Simulationsgestutzte Schichtplanung im
Krankenhaus-Transportdienst

Opti-SIM — ein neues Simulationsmodul fir Opti-TRANS®
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Transportwesen im Krankenhaus

H Patienten

B Materialien

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

geeignetem
Transportmittel

notwendiger
Versorgung

Beachtung von
Risiken
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Patiententransporte — Stakeholder

Patienten

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

medizinisches
Personal der
Funktionsstelle

Punktliche Ankunft des Patienten, Zurltckbringen zeitnah, flexibles
Transportwesen mit kurzen Reaktionszeiten bei veranderten
Anforderungen

Personal der
anfordernden Stelle

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

Disponenten

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

Transportmitarbeiter

gleichméalRige Arbeitsaufteilung im Team, Vermeidung von
Leerwegen

Management

kosteneffizientes Transportwesen, Vermeidung von
Uberkapazitaten, Punktlichkeit, Dokumentation
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Motivation: Auftragsaufkommen - Tagesganglinie

Auftragsstart Auftragsende

+1 -1

Zeit'
Tagesganglinie des Auftragsaufkommens

M +1 bei Auftragsstart (plnktlich)

® -1 bei Auftragsende (geschatzte oder gemessene Dauer)

B Anzahl der bendétigten Mitarbeiter zu jedem Zeitpunkt
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Beispiel aus einem realen Transportdienst
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® dargestellt: Tagesganglinie d. Auftragsaufkommen von 7:00 — 20:00 Uhr
B starke Schwankungen im Tagesverlauf

B im Maximum 11 Mitarbeiter bendétigt (allerdings nur fir 40 Sekunden...)
B Glattung durch (kleine) Verspatungen ist moglich
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Schichtplanung auf Basis der Tagesganglinie?

B Auftrage sind nicht a priori bekannt
B Auftrdge konnen kurzfristig angefordert werden
B ein Teil der Auftrage erfordert besondere Qualifikation; z.B. Rettungssanitater

B Leerwege mussen bericksichtigt werden; sie hangen von der
Auftragszuweisung an die Mitarbeiter ab

B Mitarbeiter kehren in die Zentrale zurlick, wenn sie keine weiteren Auftrage
haben

Schichtplanung auf Basis der Tagesganglinie des Auftragsaufkommens ist mit
grof3en Unsicherheiten behaftet.
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Simulationsgestltzte Schichtplanung im

Transportdienst

B EDV-gestltzter Transportdienst
B Simulation des Transportdienstes
B Ergebnisse einer aktuellen Studie

B Schlussfolgerungen
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Disposition im krankenhausinternen Transportwesen

Transportzentrale mit
klassischen Medien

B Telefon

B Pager

B Notizpapier
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EDV-basierter Transportdienst

ElektroniSChe . Opti-Trans Transportauftrége disponieren Angemeldet: Miiller
. AUftragserfassung Nr.5 Typ= Status= Prioritat = Start = Ziel 5 Datum= Von= Bis= Abholtermin=
. L. 1 PT  abgeschlossen hoch Kinderstation Op 2207.04 08:45 09:15 Nein
. DlSpOSltlon 2 PT  abgeschlossen hoch Kinderstation Op 2207.04 08:50 09:20 Nein
3 (A1 abgeschlossen normal Innere Medizin Réntgenahbteilung 2207.04 09:00 10:00 Nein
. . 4 PT  abgeschlossen hoch HNO Réntgenabteilung 2207.04 09:00 09:30 Ja
B Kommunikation § PT  abgeschiossen Noffall  HNO Ronigenablellung  2207.04 0910 0825 Ja
¥ Transportauftrage 6 PT  abgeschlossen normal  Kinderstaion HNO 2207.04 09:30 10:30 Nein
. Patiententransport 7 PT  abgeschlossen normal  Intensiv Chirurgie 2207.04 09:30 10:30 Nein
O AUftrangurCh-fUhrung ;ZT:::ILHSW - 8 PT  akiv normal  Chirurgie  Physikalische Therapie 22.07.04 10:00 11:00 Nein
Anzeigen 9 PT aktiv Notfall Intensiv Op 22.07.04 10:05 10:20 Ja
10 PT  akliv normal Chirurgie HNO 2207.04 10:20 11:20 Nein

B Dokumentation Dl

» Benulzerverwaltung
w Stammdaten

» Organisation Zeigsm Stunden ab |22.U?.04 8 ~|unr| Aktualisieren

Einstellungen « »
Abrmelden 0 15 [0 [45 Jo |15 [30 J45 o s ;o |45 o |15 |30 [45

Beispiel Opti-TRANS® O — ——

KT 2

Meier Hans; Albert Klaus
K —
Pfister Peter; Moser Rainer
KTV 4

Weber Holger, Jansen Rolf
U it = ==
Miller Fritz; Adler Nadine
Hublader

Molitor Anne; Kohn Slavomir

e« 112 % 9
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Opti-TRANS — EDV System flur das Transportwesen

@) Opti-TRANS® - Mozilla Firefox

Opti-TRANS Kernpunkte:
B Web-Anwendung
B dezentral
B Anbindung von
B Stationen
B Funktionsstellen
B Transportzentrale
B Transportmitarbeiter
B Entwicklungspartnerschaft
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Wegenetz — Basis fur die Abschatzung von
Transportdauern

Layer:
H Luftbild
B Gebaudeplan
B Verbindungen
B Knoten:
B Standorte
B Aufzige
B Kreuzungen
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Ziele bei der Disposition im Transportdienst
1. Einhalten von Terminen (Qualitat)
B moglichst nah an die angeforderten Zeiten disponieren

2. Vermeidung von Leerwegen (Effizienz)

B Auftrage so verketten, dass Leerwege mdoglichst kurz sind

3. GleichmaRige Arbeitslast (Mitarbeiterzufriedenheit)

B allen Transportmitarbeitern mdglichst gleich viel Arbeit geben
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Ausbaustufen der Optimierungsunterstiitzung 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.
Ausflhrungsdauer von Auftragen

assistierte zus.: Optimierungsalgorithmen Zielfunktion:
Disposition ermitteln geeignete Mitarbeiter und | Termineinhaltung
passende Zeitpunkte

(Gberwachte) zus.: Optimierungsalgorithmen Zielfunktionen:
autonome weisen Auftrage Mitarbeitern zu - Termineinhaltung
Disposition - Effizienz

- gleichméafRige Arbeitslast
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Opti-SIM — Simulation auf der Basis von Opti-TRANS

Voraussetzungen
B Opti-TRANS Basismodul und Wegenetz

B Speicherung der Auftrags-, Dispo- und Ausfuihrungsdaten

Opti-SIM — Kernpunkte

B reales Auftragsaufkommen, reale Auftragseingange

B real gemessene Ausfiihrungsdauern

B simulierte Transportmitarbeiter (freie Wahl der Schichtbesetzung)
B Disposition durch Opti-TRANS Optimierungsmodul

B Technik: ereignisdiskrete Simulation
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Maoglichkeiten durch Simulation mit Opti-SIM

Schichtplan entwickeln
B Gute Punktlichkeit

B Effektiver Ressourceneinsatz

Ursachen flr mangelnde Qualitat (Punktlichkeit) ermitteln
B zu wenig Mitarbeiter?
B suboptimale Disposition?

B externe Faktoren (aus Sicht des Transportdienstes)?
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Beispiel einer Studie mit Opti-SIM

Status Quo im Patiententransport
M 7-8 Mitarbeiter im Tagdienst

B Erganzung an den Randlagen (insbes. ab 14 Uhr)

Simulation
B Opti-SIM ermdoglicht freie Konfiguration des Schichtplanzeiten
B Sechs gewéahlte Szenarien:

5 Mitarbeiter

6 Mitarbeiter

7 Mitarbeiter

5 Mitarbeiter mit Verstarkung durch 1,2 oder 3 Mitarbeiter
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Szenarien flur die Besetzung des Transportdienstes

Arbeitszeit der simulierten Mitarbeiter
B Mitarbeiter stehen theoretisch von 5 — 17 Uhr zur Verfligung

M Ziel dabei: alle Auftrage des Tagdienstes kdnnten prinzipiell punktlich
durchgefihrt werden

B Gemessen wird jedoch die reale Einsatzzeit
Erfahrungswert 7:30 — 15:30 Uhr (7:00 — 16:00 Uhr)

Arbeitszeit der verstarkenden Mitarbeiter
m 8:30-13:30 Uhr

\

~ Fraunhofer
ITWM



Simulation der Transportmitarbeiter

B Simulation macht Annahmen uber die Arbeitsweise der Transportmitarbeiter
Wann werden Auftrage tbermittelt?
Entscheidung tber den nachsten Auftrag
Wann wird der Auftrag begonnen?
Rickkehr in die Transportzentrale
Buchung von Auftragsbeginn / -ende
Buchung von Pausen

Reaktion bei verlangerter Auftragsdauer
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Ausschnitt aus der Tour eines Mitarbeiters

Licke

00:29:17

Zeit

07:50:17
08:01:18

08:01:42
08:07:04

08:36:21
08:45:45

08:46:49
08:56:21

08:59:53
09:05:53

09:06:07
09:13:44

09:14:15
09:24:10

09:32:31
09:43:22

09:43:33
10:02:08

10:07:09
10:19:55

10:20:07
10:29:11

10:29:46
10:41:51

Auftrag
4806345
4806345

4808384
4808384

4812237
4812237

4812232
4812232

4812382
4812382

4809963
4809963

4812074
4812074

4812457
4812457

4812383
4812383

4812670
4812670

4811373
4811373

4812756
4812756

Verspatung Wegdauer  Start Ziel
00:02:50 A13L Neurochirurgie RZI Bucky 1 (Bettenwarte)
00:01:18 00:04:33
00:04:33 A13L Neurochirurgie RZI Bucky 1 (Bettenwarte)
00:07:04 00:04:33
00:03:21 00:08:24 Endoskopie B25 KIM 2
00:10:09
00:04:35 B23 KIM 4 EKG
00:13:21 00:09:08
00:14:53 00:03:25 RZI Bucky 1 (Bettenwarte) A10L KIM 1
00:04:30
00:03:12 A8R Orthop?die RZI Bucky 1 (Bettenwarte)
00:13:44 00:04:15
00:04:14 A6R Orthop?die EKG
00:24:10 00:03:22
00:22:31 00:03:25 RZI Bucky 1 (Bettenwarte) A8R Orthop?die
00:04:15
00:03:11 A9L Chirurgie B22-Ultraschall
00:32:08 00:09:12
00:09:12 A9L Chirurgie RZI DSA
00:28:55 00:04:02
00:03:47 A1I0R KIM 1 RZI Bucky 1 (Bettenwarte)
00:39:11 00:04:14
00:27:46 00:04:46 Endoskopie B22 KIM 2
00:10:45

Zeitfenster von
03.11.2010 07:40

03.11.2010 07:40

03.11.2010 08:33

03.11.2010 08:23

03.11.2010 08:45

03.11.2010 08:40

03.11.2010 08:40

03.11.2010 09:10

03.11.2010 09:10

03.11.2010 09:31

03.11.2010 09:30

03.11.2010 10:02

Zeitfenster bis Zeitfenster Praferenz

03.11.2010 08:00 DeliverAtEnd

03.11.2010 08:00 DeliverAtEnd

03.11.2010 08:53 PickupAtStart

03.11.2010 08:43 DeliverAtEnd

03.11.2010 09:05 PickupAtStart

03.11.2010 09:00 DeliverAtEnd

03.11.2010 09:00 DeliverAtEnd

03.11.2010 09:30 PickupAtStart

03.11.2010 09:30 DeliverAtEnd

03.11.2010 09:51 DeliverAtEnd

03.11.2010 09:50 DeliverAtEnd

03.11.2010 10:17 PickupAtStart
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Verspatungen im realen Ablauf - Analyse

Do. 28. Okt. — 4 Mitarbeiter dargestellt

Verspétung - Do. 28. Okt. - Team 4750210

Verspatung - Do. 28. Okt. - Team 4531921

01:55:12 02:09:36
01:40:48 01:85:12
01:40:48

01:26:24
01:26:24

01:12:00
01:12:00

00:57:36
00:57:36

00:43:12
00:43:12
00:28:48 00:28:48
00:14:24 00:14:24
00:00:00 00:00:00

00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00
Verspatung - Do. 28. Okt. - Team 4531920 Verspatung - Do. 28. Okt. - Team 4026090

02:24:00 01:56:12

02:09:36

01:55:12

01:40:48

01:26:24

01:12:00

00:57:36

00:43:12

00:28:48

00:14:24

00:00:00
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00

01:40:48

01:26:24

01:12:00

00:57:36

00:43:12

00:28:48

00:14:24

00:00:00
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00

14:24:00

16:48:00
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Verspatungsreduktion

Do. 28. Okt. — 4 simulierte Mitarbeiter im Szenario 5,2

Verspatung - Do. 28. Okt. - Szenario 5,2 - Mitarbeiter 1

00:17:17

00:14:24

00:11:31

00:08:38

00:05:46

00:02:53

00:00:00
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00

14:24:00

16:48:00

Verspatung - Do. 28. Okt. - Szenario 5,2 - Mitarbeiter 2

00:36:00

00:28:48

00:21:36

00:14:24

00:07:12

00:00:00
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00

Verspatung - Do. 28. Okt. - Szenario 5,2 - Mitarbeiter 3
00:23:02
00:20:10
00:17:17
00:14:24
00:11:31
00:08:38
00:05:46
00:02:53

00:00:00
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00

14:24:00

16:48:00

Verspétung - Do. 28. Okt. - Szenario 5,2 - Mitarbeiter 4

00:43:12

00:36:00

00:28:48

00:21:36

00:14:24

00:07:12

00:00:00
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00

© Fraunhofer ITWM
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Gesamte Arbeitszeit
Szenario Anzahl Auftrage
Do 28 Okt 178 69:36:00
Mo_1 Nov 183 =
Mi_3_Nov 247 64:48:00 - ~
Do_4 Nov 213 = o real
Fr_5 Nov 222 60:00:00 ~ 1 m5+0
Mo_8_Nov 191
S~ 55:12:00 | o5+l
Di_9 Nov 211
. O5+2
Mi_10 Nov 202 50:24:00 - m5+3
Fr_12 Nov 196
Mo_15 Nov 195 45:36:00 | m6
m7
_ 40:48:00 |
B Dbestes Szenario 5+,
. . 36:00:00 A
X korreliert mit Anzahl der N
f . o\b' %0 Q QO éOQ v\o\\ $04 0\\ & O
Au trage R’ N 9 ™/ %/ >/ L9/ % NZ4 N34
o0/ @0/ @\/ <>o/ Q\/ Qo/ Q @/ ((\/ @0/
Durchschnittliche Verspatung aller Auftrage ]
B Reduktion der
50:24 Verspatungen
43:12 1 oder
36:00 D;ea(') B Reduktion der Arbeitszeit
m| ot
28:48 O5+1
05+2
21:36 - B5+3
14:24 4 B o
m7
07:12 I
00:00 H
o\é' 0A éOA éo eOA O éo\\ éo‘\ & O\\
q"h/ o'}/ 51 3‘/ \</°/ o?/ '\?/ S '\{’L/ '\’6/ _——
> o < Q
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Effizienz - langere Leerwege in der Simulation

B in der Regel legen die
simulierten Mitarbeiter
maximal 15%
zusatzlichen Leerweg
zurtick

B 28. Okt als Sonderfall
(sehr gute Verkettung,
aber sehr schlechte
Plnktlichkeit)

-10%

Zusatzlicher Leerweg in den simulierten Szenarien (aus Wegenetz, in %)

40%

35% +

30% A

25%

20%

15% +

10%

5% A

0% -

O 5+0
W 5+1
0 5+2
0 5+3
H6
o7

-50/30 )

i
3 N 3 N 3 3
S
4
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Arbeitsbelastung — straffere Tagestouren in der

Simulation

B Licke = mind. 10 Minuten
zwischen Ende eines
Auftrages und Start des

60%

Anteil Licken an Gesamter Arbeitszeit

nachsten Auftrages
m Pufferfunktion 50%
B Ermoglichung von 40% |‘| :;a(l)
Pausen oy
B angenommener Richtwert | 30% - 05+2
= 25% m5+3
20% o6
¥ 7 m7
Qo Q‘/ @0/
10%
0%
_——
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Zusammenfassung

B Opti-SIM ist einsetzbar, wenn der Transportdienst Uber EDV lauft

B Opti-SIM beantwortet ,what-if-Fragen*
Wie ware Punktlichkeit / Produktivitat / Arbeitsbelastung gewesen?
bei:
Variation der Transportdienst-Besetzung

automatischer statt manueller Disposition

B Opti-SIM gibt fundierte Antworten:
Kann die Transportdisposition automatisiert werden?

Sind Optimierungspotenziale hinsichtlich Ressourcen vorhanden?
Was sind die Ursachen flr mangelnde Punktlichkeit?
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

WWWw.opti-trans.com

www.itwm.fraunhofer.de/opt
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