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Forschungsgebiete

Letzte-Meile Logistik

Tourenplanung

Auto.nome Logistik Transport-logistik
Multimodale und Mobilitat
Transportnetzwerke

Mobilitatsservices
Flottenmanagement

= Rettungsdienst

= Krankenhauslogistik

= Dienstplanung

= Patientenverlegungen

= Hausliche
Gesundheitsversorgung

= Diagnostische Netzwerke

15/07/25

' Diskrete Optimierung und

Planung und Steuerung
von Logistik- und
Produktionssystemen
Materialflusssimulation

Ablauf- und
Reihenfolgeplanung

Ladeplanung und
Verschnittminimierung

Kapazitatsplanung

Intralogistik und
Produktion

Logistik

HEL

Health Care Lab

Karlsruher Institut fir Technologie

KSRI
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Karlsruhe Service Research and Innovation Hub

Standort-planung
und Netzwerke

Nachhaltige

Prozesse und
Systeme
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Gebietsplanung

Zeit und Unsicherheit

Praskriptive Supply Chain
Analytics

Design von Logistik-
Systemen

Risiko und Resilienz

|
= Prozessiberwachung in
der Logistik

= Kognitive Systeme

= Energiebewusste
Produktionsplanung

= Optimierungsbasiertes
Redispatch
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EVRALOG-BW
Entwicklung und Validierung von Planungskriterien fiir rettungsdienstlich relevante Strukturen als Grundlage fiir \\
_—

eine landeseinheitliche Planungsmethodik im Rettungsdienst in Baden-Wiirttemberg unter besonderer
Beriicksichtigung logistischer Aspekte

Karlsruhe Institute of Technology

s ~  Planungskriterien ~  — Simulationsmodell ~
® Entwicklung eines Zielbilds fur die ® Forschungswerkzeug zur Validierung
SQR- BW logistischen Aspekte der der Planungskriterien
Ministerium des Inneren,ﬁir Stelle zur trageriibergreifenden Qualitatssicherung NOtfa”rettung m Anblndung an Daten der SQR-BW
Digitalisierung und Kommunen im Rettungsdienst Baden-Warttemberg [ -~ r o ] i _
Baden-Wiirttemberg ' = == ] i :
‘“" .

Projektlaufzeit:
06/2021 — 05/2025
Sven Watzinger N J U J

Weitere Informationen und

Verdffentlichung unter: ~— Dispositionsstrategien ~  Strukturplanung ~
https://healthcarelab.ksri.kit.edu/projekte.php
u Vergleich von Alternativen zur nachste- ® Integration differenzierter Planungsfristen
Fahrzeug-Strategie in Optimierungsmodelle
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Logistische Fragestellungen entlang der Rettungskette K Rkt O A
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Aufschalt- Gesprachs- Alarmierung Ausriicken Eintreffen  Transport-  Transport- Ruckfahrt

zeitpunkt beginn beginn ende
\ J \ J \ J
|
Besetzung Ei St?\?dod- led Strategie
Leitstelle Inrictungsplanung Transportzielwahl
Krankenhauser
Dispositions- Gebietsabdeckungs- Vorhaltungsplanung Standortplanung
strategie strategie Rettungsmittel Rettungswachen

|

[ Zuschnitt Rettungsdienstbereiche 1[ Planungskriterien }
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Zunehmende Planungskomplexitat im Rettungsdienst Kt e f Ty

Steigende + Begrenzte
Einsatzzahlen

Ressourcen

__ A Differenzierter Einsatz von Ressourcen nach Patientenbediirfnissen

waaes  Patientenorientierte

Planungskriterien fiir die Logistik
ind Il
Svenwa
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Zunehmende Planungskomplexitat im Rettungsdienst

Hintergrund

Steigende Begrenzte
Einsatzzahlen Ressourcen

Differenzierter Einsatz von Ressourcen
nach Patientenbediirfnissen

Patientenorientierte
Planungskriterien fiir die Logistik
in der Notfallrettung

15/07/25

Gesetzliche Grundlage

§6
Planung

(1) In der Notfallrettung ist fir bestimmte Notfallkategorien bei der Planung der bedarfsgerechten und
wirtschaftlichen Vorhaltungsstrukturen die Zeit

1 vom Einsatzannahmeende bis zum Eintreffen des ersten Rettungsmittels am Notfallort an Stra-
Ben (Eintreffzeit) oder

2 vom Eingang der Notrufmeldung in der Leitstelle bis zur Ankunft der Patientin oder des Patien-
ten in der nécl fiir die Versorgung geeit Einrichtung (Préh it)

maBgebend.

(2) Der Rettungsdienstplan nach Absatz 4 bestimmt, fiir welche Notfallkategorien und welches Ret-
tungsmittel die Eintreff- oder Préhospitalzeit maRgebend ist. Als Zielerreichung ist planerisch fiir Ein-
satze, bei denen akut hochste Eile geboten ist, um Menschenleben zu retten oder schwere gesund-
heitliche Schaden abzuwenden

1 eine Eintreffzeit von nicht mehr als zwdlf Minuten in 95 Prozent oder

2 flir bestimmte Notfalleinsatze eine Prahospitalzeit von nicht mehr als 60 Minuten in 80 Prozent

jeweils bezogen auf ein Kalenderjahr im jeweili Rett di bereich ar Planungsrele-
vantes ersteintreffendes Rettungsmittel im Sinne von Absatz 1 ist der Rettungswagen. Das Eintref-
fen von Notarzteinsatzfahrzeug oder des Luftrettt i vor dem Rettur am Notfallort

beendet die Eintreffzeit. Zur Planung der bedarfsgerechten und wirtschaftlichen Vorhaltungsstruktu-
ren notarztlich besetzter bodengebundener Rettungsmittel und fiir weitere versorgungsrelevante Ein-
satzkategorien kénnen im Rettungsdienstplan nach Absatz 4 abweichend zu Satz 2 andere Zeitdauern
und Zielerreichungsgrade festgelegt werden.

§60
Umsetzungsfrist

(1) Zur Umsetzung der Vorgaben in § 6 Absatz 1 und 2 sowie zur Umsetzung der Vorgaben im Ret-

tungsdienstplan veranlasst der L huss flr den Rettungsdi eine ite Begut-
achtung nach § 8 Absatz 2 Satz 4. Aufgrund der Ergebnisse der Begutachtung legt er einen landes-
weit verbindlichen Umsetzungsplan fest, der im jeweiligen R ienstbereich il des Be-

reichsplanes nach § 6 Absatz 6 wird. Die Umsetzung soll bis zum 31. Dezember 2030 abgeschlossen
sein. Die Aufgaben der Bereichsausschiisse nach §§ 6 Absatz 6 und 7 und 10 Absatz 3 bleiben bis zur
I Begutachtung

SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

Operationalisierung

Wie konnen differenzierte
Planungskriterien in einer

landesweiten
Begutachtung
bertcksichtigt werden?

KSRI@KIT
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Von Daten zu Entscheidungen

WIE SCHAFFEN WIR DAS?
Planung, Optimierung, mathematische Programmierung

WAS WIRD PASSIEREN?
Machine Learning, Simulation, Forecasts

Optimierung

=
()]
-

Prognose

WARUM PASSIERT DAS?
Data Mining, statistische Analyse

WAS IST PASSIERT?
Reports, Alerts, Mapping

Diagnose

Beschreibung

Daten sammeln Schwierigkeit

Quelle: ISCI, Opalytics 2018
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P I a n u n g sa n s atz Karlsruhe Institute of Technology

Planungs-

gebiet + ‘ Optimierungs- Planungs- durch
Planungs- modell vorschlag : :
Simulation
annahmen

Evaluation
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Optimierungsmodelle in der Planung K Rkt O A

® Ausgangslage:
m Strallennetzwerk
® Einsatzorte

® Modellparameter:
® Nachfrageorte
® Mogliche Wachenstandorte

® Nachfrageorte

o Mégliche Wachenstandorte

9 15/07/25 =» KSRI@KIT
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Optimierungsmodelle in der Planung
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Basiert auf:

® Nachfrageorte
o Mégliche Wachenstandorte

+ Planungsannahmen

15/07/25

/ Optimierungs- \

modell
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® Planungszielen

I\Rahmenbedingungen /

—

SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

® Standorte

® Dimensionierung der Standorte

KSRI@KIT



1"

Optimierungsmodelle in der Planung

® Optimierungsmodelle erlauben Vergleich von Szenarien

® |nitiale Entwicklung und Implementierung erfordert grof3en
Aufwand, dann konnen z.B. bei neuen Daten
Berechnungen fortgeschrieben werden

® Auswirkungen von Planungsannahmen konnen durch
Sensitivitatsanalysen nachvollzogen und verglichen
werden

m Beispiel: Anderung der Planungsvorschlage durch
Variation der planerischen Fahrzeitgrenze

15/07/25 =>
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12 Min

@ Nachfrageort
- Wachenstandort

@  RTW-Kapazitat

KSRI@KIT
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P I a n u n g sa n s atz Karlsruhe Institute of Technology

Planungs-
gebiet + Optimierungs- Planungs-

Evaluation
durch

Planungs- modell vorschlag Simulation

annahmen
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Simulation

15/07/25
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® Simulation als Werkzeug zur
Evaluation von
Planungsvorschlagen

® Bildet logistische Prozesse der
(bodengebundenen)
Notfallrettung ab

® Erlaubt Experimente ohne in
das reale System einzugreifen

® Parametriert mit Daten der
SQR-BW

KSRI@KIT
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Simulation und Optimierung

IS 03.100.40 VDI-RICHTLINIEN Suny 2020

VEREIN Simulation von Logistik-, Materialfluss- und VDI 3633
DEUTSCHER Produktionssystemen
. VD I 36 33 B I att 1 2 INGENIEURE Simulation und Optimierung Blatt 12/ Part 12
1 H H 1 Simulation of systems in materials handling,
SImUIatlon und Optlmlerung |ogisti05. and producticn

Simulation and optimisation Ausg:daumichisnglisch

Issue German/English

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindiich. The German version of this standard shall be taken as authori-
tative. No guarantee can be given with respect fo the English

® ,Diese Richtlinie behandelt
die Integration von Simulation
und Optimierung zur Unterstlitzung
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. B . . Simulation und Optimierung.........cccceiniin 4 optimisation combinations ..........c..ccciiinn 4
Von BeISpIelen WelChe Kategorle In 4 Kategorie A - Simulation folgt der 4 Category A - Simulation follows
J OptiMIETUNG. ..o s 8 OPtiMISAtION ..o B
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Simulation............coceviiiiiiiicic 19 simulation................oooooiiiiiiicce. 19
SERrHHIM o 28 Bibliography ..o 24
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Zusammenfassung

15/07/25
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Neue Moglichkeiten der
Planung

Entstehung von
lebenden Gutachten
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

4]}

Karlsruhe Institute of Technology

Stefan Nickel

Diskrete Optimierung und Logistik (DOL)
Kaiserstralte 89

Gebaude 05.20

D-76133 Karlsruhe

E-Mail: Stefan.nickel@kit.edu
Web: healthcarelab.ksri.kit.edu oder
dol.ior.kit.edu
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FORU M Deutsches DRK-Landesverbinde

Rotes in Baden-Wiurttemberg
ZUKUNFT g fotee
RETTEN s

03. - 04.07.2025 |

im Kongresshaus
in Baden-Baden

Perspektiven einer
innovativen Notfallversorgung
fiir Baden-Wiirttemberg




