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Transportwesen im Krankenhaus

B Patienten

B Materialien

W zur richtigen Zeit
B am richtigen Ort
H mit...

geeignhetem
Transportmittel

notwendiger
Versorgung

Beachtung von
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Disposition im krankenhausinternen Transportwesen
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EDV-Unterstitzung fur das krankenhausinterne
Transportwesen

VO rtei I e: Opti.Trans Transportauftrige disponieren Angemeldet: Miiller
B kei dienbruch |
ein Me lIenbruc ‘ N2 Typo Status2 Prioritat = Start = Ziel = Datum= Von= Bis= Abholtermin=
. . | 1 PT  abgeschlossen hoch Kinderstation Op 2207.04 0845 0915 Nein
B Prozess|nteg ra'“on | 2 PT  abgeschlossen hoch Kinderstation  Op 2207.04 08:50 09:20 Nein
3 PT  abgeschlossen nommnal Innere Medizin  Réntgenabteilung 22.07.04 09:00 10:00 MNein
. = 4 PT  abgeschlossen hoch HNO Rantgenabteilung 22.07.04 0900 09:30 Ja
[ | EDV_g estutzte 5 PT  abgeschlossen Noflall  HNO Rontgenabteilung  22.07.04 09:10 0925 Ja
. . ¥ Transpodaufirage B  PT  abgeschlossen normal  Kinderstaion HNO 2207.04 09:30 10:30 Nein
Kommun|kat|on Pglienlen“"ansmﬂ 71 PT  abgeschlossen nomal  Intensiv Chirurgie 220704 09:30 10:30 Nein
;;’j:;mspm e 8 PT aki nomal  Chirurgle Physikalische Theraple 22.07.04 10:00 11:00 Nein
. . . i 9  PT  akiv Notfall  Intensiv op 2207.04 1005 1020 Ja
| EfleIGﬂdeWH’]n i 10 PT  aKiv nomal  Chirurgie  HNO 2207.04 10:20 11:20 Nein
b Benutzerverwaltung e « 112 » »
1+ A 1 » Stammdaten
B Qualitatssteigerung i L o O T T
Einstellungen « ‘ »
B DO ku mentation Abmelden 0 15 30 J45 Jo [15 Jao [45 o [15 o 45 Jo f15 [0 [as
KTwi _ — e
‘Weber Lisa; Huber Karl-Heinz
KTW 2
Meier Hans: Albert Klaus
KTW 3
Ffister Peter; Moser Rainer —
KN e
Weber Holger, Jansen Rolf
RTW1
Miller Fritz; Adler Madine - —
Huplader . —
Molitor Anne; Kohn Slavomir
| ——
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Patiententransporte — Stakeholder

Patienten

Vermeidung von Wartezeiten, Punktlichkeit zum Termin,
kurze Transportdauer, angenehmer Transport

medizinisches
Personal der
Funktionsstelle

Plinktliche Ankunft des Patienten, Zurlckbringen zeitnah,
flexibles Transportwesen mit kurzen Reaktionszeiten bei
veranderten Anforderungen

Personal der
anfordernden Stelle

einfaches Anfordern von Transportauftragen, Punktlichkeit
der Transportausfihrung, Erreichbarkeit des Disponenten

Disponenten

ausreichende Vorlaufzeit, Vermeidung von Lastspitzen,
fehlerfreie Anforderungen, Systemunterstitzung bei der
Disposition, ausreichende Ressourcen, Dokumentation

Transportmitarbeiter

gleichmaBige Arbeitsaufteilung im Team, Vermeidung von
Leerwegen, attraktives Auftragsportfolio

Management

kosteneffizientes Transportwesen, Vermeidung von
Uberkapazitaten, Punktlichkeit, Dokumentation
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Opti-TRANS - EDV System fur das Transportwesen

@ 0pti TRANS® - Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

| @ opti-TRANS®
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Opti-TRANS Stammdaten

B Wegenetz (Topologie) - Stammdaten
« Topologie
B Stationen und Funktionsstellen Gebaude
Stockweerke
Ort, Offnungszeiten Fahrstihle
kreuzungen
B Transportguter Standorte
YWerbindungen
B Transportmittel und -hilfsmittel Wegezeiten abfragen

P Organisation

b Kommunikationsmittel
P Transportmittel

P Fatiententransport

b Materialiransport

Qualifikation, Verfugbarkeit b Mitarbeiter

k Einstellungen

Kapazitat

B Transportmitarbeiter

®m weitere Daten fur die Zulassigkeitspriufung

z.B. Infektionsrisiken
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Wegenetz auf georeferenziertem Gebaudeplan

Layer:
®m Luftbild
B Gebaudeplan
B Verbindungen
B Knoten:
® Standorte
B Aufzlge
B Kreuzungen

ST £t
[Zoom: 8,1600 km * [Editing: Mor * [Selecting:

—
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Wegenetz - Stammdatenerfassung mit Mapinfo GIS

1. Gebaudeplane aus CAD-Anwendung beziehen oder einscannen
2. Gebaudeplane georeferenzieren

3. Topologie digitalisieren

W Aufzuge, Treppenhauser

M Standorte

B Kreuzungen (Verknupfungspunkte)

B Verbindungen

4. Konsistenzpriufungen des Wegnetzes (z.B. Routing-Fahigkeit)
5. Exportieren der Stammdatentabellen aus MaplInfo

6. Importieren der Stammdatentabellen nach Opti-TRANS
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Opti-TRANS Screenshots (1)

(@ Opti-TRANS - Mozilla Firefox ==
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hiffe
| &) Opti-TRANSE il
. ® . :
Opt|-TRANSE’ Standorte bearbeiten Angemeldet: admin
. TO pO Og I e Name = Beschreibung = Gebiiude = Stockwerk = Pos.=  Ext.Wegzeit= Eingangs  Giiltig
Ambulanz Chiry 1 [v] [EGGen T [v] O 01.01
[ | Sta ndorte . Apotheke ] 1 [v| [Useen1 |v] 0 [o1.01
Opti- TRANS - - —
o Autenthatsraurr] | 1 ‘_v_! gG G.e.h 1 |:v__: ¥ |01.01
+ Stammdaten | Chirurgie 1 [l (2050801 (v ] 01.01
~ Topologie chrurgie2 | | 1 [v] [20GGen.1 [v] [ [01.01
Gehaude Depot 1 vl [usoen1 [w O 01.01
Stackwark T — = L
i O HNO 1 v [2066Geb1 [ 0O 01.01
Fahrstihla H — = — L
; T ]
e Intensiv || 1 ._v] 106G Geb. 1 [v] 0 |u1.01
Standorte Op 1 |%| |1060Geb.1 i_\(i |l 01.01
Yethindungen [winschatssing: 1 [v| [Eccen1 v O 01.01
Wiegezelten alragen Zentallager | | 1 [v] [Usaeb1 v O [0101
» Drganisation 1 — T T
d Inhere Medizin 2 [s] |10GGeh.2 |»] ] 01.01
» Kommunikationsmittel 1 = — — —
» Transportmittel lInrere Medizinz 2 [v! 106 Geb.2 [v] I 01.01
» Patiententransport Pathologie 2 [e] |UGGeb.2 |" ] 01.01
» Materialtransport [Physikalische T 2 [v] [Eccenz [v] O o101
¥ Mitarbsiter Radiologie F] [v| |Evoen2 (v | [01.01
L S Zertrallabor 32 v [UGGeb.Z [v] O 01.01
Daten importieren > - — — L
adiz | |
e Ambulanz Padi | 3 ._v] EGGeb 3 [w] [ .D1 01
Augwertungen Gynakologie 3 [»] [10GGen.3 [v] |l 01.01
b Benutzenerwaltung Padiatrie 3 v [2000eh.3 [v] [ 01.01
Hilfe
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Opti-TRANS Screenshots (2)

-w'Opti-TRANS@ - Mozilla Firefox

8=/

Datei  Bearbeiten  ansicht  Chronik

Lesezeichen  Extras  Hiffe

| ) Opti-TRANSE

(=

Auftragserfassung
B dezentral

B alternativ direkter
Datenaustausch mit
dem KIS

Opti-TRANS®

Opti- TRANS®

w Transportautrége

Patiententransport
erfassen

Materialtransport erfassen
Seniceleistung erfassen
Anzelgen
Dispanieren
Regelmaiige Transporte
Persanliche Yorlagen
Transportearn festiegen
Status melden
Werfilgbarkeit melden

b Stammdaten

Auswertungen

b Benuzererwaltung
Hilfe
Abmelden

b WWartung
Uber
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Patiententransport erfassen

@ unhek. @ unhek, admin

1

Felder | [kzine] .[Y}
varbelegen
—Erfasst durch
Benutzer: Administrator, Telefon +49-631-363015-0
System
— Patient
Mame: Bitte auswahlen [v] MummenFal: Gewicht: ka]
lm— Geb-Dat: Geschlecht unbek. {?]
— it/ Ziel
Von | CAMB - Ambulanz Chirurgie [ae] Raum | Bitte auswahidx |
Mach | MED - Staion 001 [v] Raum: | Bitte auswahi{v |
Kostenstelle: oon1 [+
— Termin
& abholen Priaritat normal |s] frdhestans: 21:39  Uhr
O ankommen Datum [heute @a0z10) [ Skétestans: [Fr unr
— Transportdaten
Mobilitat leer v Hilfsmittel: [v] | werfaghar]
Infektionsrisiko: “[nhng] I 1 Beagleitung {_v] [rerfighar]
[ Einzeltransport | [ohne] [v| |werighan
Gerite: [w] | Ierighar
| [hne] [w| |perighar]
Bemerkung

Anfordern

Yormerken

2O
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Opti-TRANS Screenshots (3)

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hiffe
J ) Opti-TRANS® + F
0pti-TRANS® Transportauftrige disponieren @ unhek. | [ @ unhek admin

Disposition Patiententransporte H Aufiragsnummer|

Dispositionsbildschirm
B Listenansicht

NS StatusS  Prionitits Starts  Ziel S VonZ BisZ Team> Patient> Abfahrts Ankunfts ';‘r"fg:‘s’::‘
PAME -

APC - =]
[ ] Gantt_Cha rt - 2 aweten nomal  Ambuenz JTCL TSt 1801 e =

pti- 2 . .
: 376 - RAD - : = Dent, )
+ Transporaufrage 267 angefordert normal  giwongs  Radiologie o0t 1214 Arthuir =

Patiententranzport CAMB -

i RAD - i g Dent, =1
erfassen 266 anuefordent nommal  poge ;E\:rl?bula_nz 11:58  12:08 e (]
Materialtransport erfassen e

i ; ~ RAD- 76 ” " Dent, 1
Seniceleistung erfassen 265 angefordert  normal Radiologie  Station 06 11:54 12:04 Arthur L'{___F )
Anzeigen le w 102030408 EITIBIBII0 11 P12 13014016016/ 1T7 |~

Disponieren
Regelméfige Transpone
Persidnliche Yorlagen
Transporteam festiegen “@ [ Disposition Patiententransporte Hezeit H
Status melden

Werfilgbarkeit melden

e Nr= Status=  Prioritit= Start=  Ziel = Von= Bis= Team= Disposition= Patient= Abfahit= Ankunft=
CHR-
SR 145 vorgemerkt normal Station g‘:dD\élo i 11:00 1200 automatisch gjgsh
b Benutzerverwaltung 1 o
Hilfe ) : GYMN- e - : oicht i |
tati BT E disponiethar  H58
P 165 anaefordert  SEEIN gtallon Siationq | 1B 1131 ,?_L_ S
b WWarung PAD - nicht
Uber 76  angefordert normal 8:?' Slalion 1300 1400 disponierhar F AU
= S = 002 0
0 aF INT ot Kach,
s ; i = S . i disponierbar i
) 0 I anweforder FSHGINN i i e a0 _a_'?‘__ Gerlinde
1a

L i

2100 00:00 01:00 02:00 0
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Opti-TRANS Screenshots (4)

@IOpti-TRANSE;R‘ - Mozilla Firefox

| ) Opti-TRANSE

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hiffe

Dispositionsmaske

B Auswahl des
Transportmitarbeiters

B ggf. Assistenzfunktion

0pti-TRANS® Auftrag disponieren: Angemeldet: admin
—Details:
Auftragsnummer: 165 Folgeauftrag: 0 Status:
System .
Erfasst durch Rdimnietrator Telefon: +49.631-363015-0
—Patient It | Ziel
Opti- TRANS
w Transporaufrige Name: Lisa Peters Yo GYN - Station 2
Fatiententransport hr: 3001 Raum 102
erfassen Mach CHR - Station 1
Materialtransport erfassen Raum
Seniceleistung erfassen Kostenstelle: 0001
Anzeigen .
Disponieren RLES
Regelmalige Transpone Prioritat: Notfall Abfahrt: frihestens: 11:16
Persanliche Yorlagen Daturn: 15.12.2008 spatestens: 11:31
Transportearn
— Transportdaten
Status melden
werfigharkeit melden Wabilitat: liegend iiberwacht  nfektionstisiko: [ohne] Einzeltranspart Nein
» Stammdaten Hilfsmittel Bett Station 2
Auswertungen Begleitung: Arzt Station 2
» Benutzenenwaltung Gerate: Monitoring Station 2
7 Bernerkung
Hilfe
Abmelden —Disposition:
4 Wanung Tearnfilter Passende Teams ™ Daturm 09.02.2010
Uher G
g = Team Janzen, Rolf | Abholtermin 1116
0 2 0 e A
VUL U Ankurtistermin 1:31
0 0
O Barmerkungen
Disposition:
n
@] (
._".
5 Speichern Speichern & Drucken Aufirag bearbeiten .. Abbrechen
0 (
2!
0 0
(] 0
1, ¥
000
Fertig

Z Fraunhofer

ITWM



Optimierungsziele bei der (automatischen) Disposition

1. Einhalten von Terminen (Qualitat)

B moglichst nah an die angeforderten Zeiten disponieren

2. Vermeidung von Leerwegen (Effizienz)

B Auftrage so verketten, dass Leerwege moglichst kurz sind

3. GleichmaBige Arbeitslast (Mitarbeiterzufriedenheit)

B allen Transportmitarbeitern moglichst gleich viel Arbeit geben
(z.B. geschatzte Wegezeiten)
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Ausbaustufen der Optimierungsunterstitzung von

Opti-TRANS

Basismodul dezentrale Erfassung von
Auftragen, manuelle Disposition,
Kommunikation, Dokumentation,
keine Optimierungsalgorithmen

Wegeberechnung zus.: Abschatzung von Wegezeiten

uber Routing im Wegenetz, d.h.
Ausfuhrungsdauer von Auftragen

assistierte Disposition

zus.: Optimierungsalgorithmen
ermitteln geeignete Mitarbeiter
und passende Zeitpunkte

Zielfunktion:
Termineinhaltung

(GUberwachte)
autonome
Disposition

zus.: Optimierungsalgorithmen
weisen Auftrage Mitarbeitern zu

Zielfunktionen:
- Termineinhaltung

- Effizienz

- gleichmaBige Arbeitslast
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Opti-TRANS Screenshots (5)

@ Opti-TRAMS® - Mozilla Firefox

M=%

Optimiererkonfiguration
B Unterstutzungslevel
m Kontrollparameter

Datei  Bearbeiten  Ansicht

) Opti-TRANS®

Opti-TRANS®

Extras  Hife

Einstellungen bearbeiten

Optirnierer mit Server starten:
Optimierungsrmodus fir Patiententransporte
Optirmierungsrmodus fir Materialtransports:

Automatische Disposition
Automatische Disposition

Angemeldet: admin
O ' e
v
[~

51

Hame = Einheit = Wert =
automatische Neuinitialisierung bei Ausfall 1
Opti- IRANS Initializierungsharizant h 24
L MR Planungsharizant h 8
* Stammdaten
Pausenioleranz min 15
» Topologie
» Oraanisation Dienstendetaleranz min 10
P Kommunikationsmittel Minimale Aufenthaltsdauer min g
P Transpormitiel Standard-Reinigungsdauer min 30
ARG Ry Enwartete Verzigerungsdauer min ]
P Materialtrans port e o
egzeittoleranz i
» Mitarbaiter e
~Eifistellungen Offungszeitentoleranz min 1
Eingabemasken Verfigharkeitstoleranz fiir Transpaortmittel min 10
Systermverhalten Gewichtung von Verspatungen 0.30
b} Gewichtung von Varfrihungen 0.30
Auftragsstatus
Gewichtung der Fahrzeit 0.30
Feiertage A
Auswerungen Gewichtung der Transparidauer 010
Schnittstellen Zeit zwischen Optimierungslaufen min 4
Daten importieren Standard-Maximaldauer van Aufirigen min 120
DRVl il Alzeptanzschwelle filr Fehler 2
Augwertungen e T e : ]
Weite e ptimierungslauf nach manueller Disposition
e Werkettung: rmax. Wegezeit zw. Auftragen min 25
Abmelden Werkettung: max. zeitl. Abstand zw. Auftragen min 30.0
» Wartung “ersion der Planungslogik 1
Uber Sammeltransponte bei automatischer Planung ]
— w
2 Toleranz zusatzliche Terminabweichung min a.0
0
- Toleranz ungleiche Arbeitslast 1.8
A Rickschauzeit Arheitslast min 45
pe ~
U U
0 )
o Ubemehmen Optimierer starten
) |s
Fertig
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Optimierer - Anforderungen

Funktionale Anforderungen

B Unterstutzung von assistierter und autonomer Disposition

m Zielfunktionen flexibel konfigurierbar

B Beachtung aller Randbedingungen

B Beachtung von Vorgaben des Disponenten (auch unzulassige!)

B Robuste Planung bei rollendem Planungshorizont

Nichtfunktionale Anforderungen
M kurze Antwortzeiten, insbesondere bei assistierter Disposition
B Planung statuslos

®m Ablaufe vollstandig reproduzierbar

\
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Konzepte fiur Mitarbeitertouren in Opti-TRANS

B Aus Sicht des Transportmitarbeiters bilden seine Auftrage eine Tour

B pickup & delivery Problem mit Nebenbedingungen

einzelner Auftrag von Abholstelle

P D (pickup) nach Ablieferstelle
m— (delivery)

einfache Tour: Sequenz von
Auftragen. Minimale
Transportzeiten fur Patienten

. > allgemeine Tour: freie Verkettung
B _: B von pickup und delivery. Ginstig fir
Ressourcen-Optimierung.
— strikte Tour: Folge zumeist
_— e, einzelner, in gunstigen Fallen auch

paralleler Transporte
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Optimierungskonzept: , prioritize — generate - select”

prioritize
B Ermittlung zu disponierender Auftrage
® Zusammenstellen und sortieren gemaf Prioritatskriterium
generate
B Tourenplan initialisieren (unveranderliche Auftrage)
W Varianten generieren: Auftrag an verschiedenen Stellen einfligen
W Zeitablauf der Touren aktualisieren
select
M Jede Tourenplan-Variante bewerten
hard constraints, soft constraints, Zielkriterien

B Auswahl einer Variante (parametrisierter Auswahlprozess)
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Zielfunktion ,gleichmaBige Arbeitslast” — Ansatze

1. Ansatz: Anzahl der anstehenden Auftrage pro Mitarbeiter

B Problem: unterschiedliche Weglangen

2. Ansatz: , Arbeitspunkte” pro Mitarbeiter abhangig von Weglange

B Punktekonto nur fur zuklnftige Auftrage ist problematisch bei
rollierendem Horizont

3. Ansatz: Berucksichtigung der Punkte der Vergangenheit

B Probleme bei Schichtbeginn und nach Pausen

4. Ansatz: Gutschrift mittlerer Arbeitspunkte fir Abwesenheit und Pausen

\
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Zusammenfassung

B Transportwesen im Krankenhaus - ein logistisches System
M Der ,Faktor Mensch” ist wesentlich

B vollstandig autonome Disposition durch Optimierungsalgorithmen als
Zielvorstellung ist zu hinterfragen

m flexible Modellierung notwendig

M Opti-TRANS bietet mehrere Level an Optimierungsunterstitzung
W Vertrieblich unterschiedliche Produkte

W Praxiserfahrungen in mehreren Krankenhausern liegen vor
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

www.opti-trans.com

www.itwm.fraunhofer.de/opt
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