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Abb. 1: Um trotz eines
steigenden Bedarfs eine
adaquate Versorgung
der Bevolkerung zu
gewahrleisten, ist eine
effiziente Nutzung der
knappen Ressourcen
erforderlich
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Bedarfsplanung fir
kommunale Rettungsdienste:
Wo sollte welches Fahrzeug stehen?

In dem von der Stiftung Zukunft NRW geférderten Projekt , Optimale Versorgungsqualitat im Rettungs-
wesen” wird am Lehrstuhl fur Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Unternehmensforschung und
Rechnungswesen an der Ruhr-Universitat Bochum (RUB) ein Optimierungssystem zur Unterstttzung der
strategischen und taktischen Planung fir kommunale Rettungsdienste entwickelt. Das Projekt ist am
Institut fur Unternehmensfiihrung der RUB angesiedelt und startete zum 1. Oktober 2012. Im Rahmen
der zweijahrigen Projektlaufzeit erstellen die Mitarbeiter der RUB in Kooperation mit Feuerwehr und
Rettungsdienst der Stadt Bochum ein anwendungsorientiertes Tool, um kommunale Rettungsdienste in
der nachhaltigen Sicherung und Verbesserung der Versorgungsinfrastrukturen zu unterstttzen.

Trotz eines leichten Bevolkerungsriickgangs in den
letzten Jahren ist ein starker Anstieg der Einsatzzahlen
zu verzeichnen. Insbesondere ein hoher Anteil von
rund 50% bei Einsitzen in der Altersgruppe der iber
70-Jahrigen lastet die verfiigbaren Kapazititen sehr
stark aus. Um trotz dieses steigenden Bedarfs eine

adiquate Versorgung der Bevolkerung zu gewihrleis-
ten, ist eine effiziente Nutzung der knappen Ressour-
cen erforderlich. Dies stellt vor dem Hintergrund der
Haushaltsprobleme in vielen Stidten und Kommunen
eine besondere Herausforderung dar. Das Optimie-
rungssystem kann die effiziente Ressourcennutzung
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kommunaler Rettungsdienste im Rahmen des demo-
grafischen Wandels sicherstellen. Das Tool soll in
enger Zusammenarbeit mit mehreren kommunalen
Rettungsdiensten in Nordrhein-Westfalen getestet und
mit umfangreichen Daten evaluiert werden.

INTERAKTIVE PLANUNGSUNTERSTUTZUNG
Das in der Entwicklung befindliche Tool wird eine
nachhaltige Verbesserung der rettungsdienstlichen
Infrastrukturen u.a. durch die zeit- und nachfrageab-
hingige Positionierung von Einsatzfahrzeugen oder
mobilen Wachen und die rdumliche Verteilung der
Ressourcen in urbanen Regionen unterstiitzen. Hier-
fir werden in grundlegenden Strukturanalysen dyna-
mische Entwicklungen und unsichere Planungspara-
meter erfasst, die in innovativen mathematischen Op-
timierungsmodellen berticksichtigt werden. Mit dem
interaktiven Tool konnen Entscheidungen tiber Posi-
tionierung von Einsatzfahrzeugen und auch die Wahl
von Standorten fiir feste und mobile Rettungswachen
vorbereitet, bewertet und optimiert werden. Dazu
werden durch ein umfangreiches Risikomanagement
die Unsicherheiten in der Einsatznachfrage und den
Verkehrssituationen modelliert und robuste Ergebnisse
fur RTW-Standorte ermittelt. Durch die entsprechende
Positionierung der Einsatzfahrzeuge kann unabhingig
von der realisierenden Nachfrage eine bestmogliche
Versorgung der Bevolkerung gewihrleistet werden.
Eine besondere Herausforderung besteht darin, die
abstrakten mathematischen Modelle und Methoden
in ein System zu integrieren, das fiir den Anwender
transparent und einfach nutzbar ist. Von dem Tool
werden vor allem kommunale Rettungsdienste im Rah-
men ihrer Rettungsdienstbedarfsplanung profitieren.

LANGJAHRIGE KOOPERATION

MIT DER FEUERWEHR

Mit Feuerwehr und Rettungsdienst der Stadt Bochum
unter Leitung von Dr. Dirk Hagebolling sind im Rah-
men von gemeinsamen Forschungs- und Studien-
projekten bereits unterschiedliche Fragestellungen
diskutiert und evaluiert worden, so dass bei den
Projektbeteiligten eine breite Anwendungserfahrung
vorhanden ist. Durch regelmifiige Abstimmungstref-
fen werden die Interessen der Anwender bestmoglich
in die Forschungskonzepte integriert. Die Verfuigbar-
keit von umfangreichen anonymisierten Datensitzen
ermoglicht es, die entwickelten Konzepte in ver-
schiedenen Studien ausfithrlich zu evaluieren und zu
testen. Wissenschaftliche Beitrige im Rahmen dieser
Forschungsarbeiten werden regelmifig auf natio-
nalen und internationalen Konferenzen sowie Work-
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shops mit Beteiligung von Wissenschaftlern und An-
wendern vorgestellt. Ergebnisse aus mathematischen
Modellen fanden in jiingerer Vergangenheit bereits
bei der Errichtung neuer Standorte der Freiwilligen
Feuerwehr Bochum Berticksichtigung (1, 2). Beson-
deren Wert legen alle Projektpartner darauf, dass die
theoretischen Ergebnisse einen direkten praktischen
und positiven Effekt auf die Versorgungsqualitit und
damit fur alle Einwohner haben.

DEMOGRAFISCHE VERANDERUNGEN

Verinderte Rahmenbedingungen wie Budgetkiir-
zungen oder Personalknappheit und die Konse-
quenzen eines demografischen Wandels werden er-
fasst und abgebildet. Die Entscheidungstriger konnen
fur beliebige Konstellationen mithilfe des Tools die
Konsequenzen fiir Rettungsdienste und Patienten
veranschaulichen, die aus verinderten Rahmenbedin-
gungen resultieren. So konnen z.B. Rettungseinheiten
innerhalb eines regionalen Versorgungsnetzwerkes
unter Berticksichtigung von sich verindernden Bevol-
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Abb. 2: Exemplarische
Benutzeroberflachen am
Beispiel Bochum
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Abb. 3: Mit dem inter-
aktiven Tool kénnen
Entscheidungen tber
Positionierung von
Einsatzfahrzeugen und
auch die Wahl von
Standorten fur feste
und mobile Rettungs-
wachen vorbereitet,
bewertet und optimiert
werden
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kerungsstrukturen optimal positioniert werden. Die

Ergebnisse werden grafisch aufbereitet und dadurch
intuitiv verstandlich veranschaulicht. Darauf aufbau-
end wird untersucht, zu welchem Zeitpunkt und in
welchem Umfang Anpassungen des bestehenden
Rettungsdienstnetzwerkes z.B. durch eine Neuposi-
tionierung von Ressourcen innerhalb des Planungs-
zeitraums erforderlich sind. Das Gbergeordnete Ziel
besteht darin, eine langfristige und gleichmafig gute
Versorgungsqualitit fir kommunale Rettungsdienste
zu gewihrleisten.

MESSUNG VON VERSORGUNGSQUALITAT

Die Bewertung einer verfligbaren Infrastruktur zur
Unterstitzung der Rettungsdienste geschieht auf
Grundlage verschiedener objektiver Kriterien, die sich
gegenseitig beeinflussen. Ein wesentliches Giitekrite-
rium ist der Erreichungsgrad, tiber den ermittelt wer-
den kann, wie hiufig ein Rettungsdienstfahrzeug den
Ort des Notrufes innerhalb einer vorgegebenen zeit-
lichen (Hilfs-)Frist erreicht. Ferner kann fur ein fest-
gelegtes stadtisches oder lindliches Gebiet evaluiert
werden, ob und von wie vielen Rettungswachen Plan-
quadrate unter Gblichen Verkehrsbedingungen inner-
halb einer Hilfsfrist erreicht werden kénnen. Uber den
Erreichungsgrad hinaus ist die Abdeckungshiufigkeit
jedes Einsatzgebietes ein wichtiges Qualititskriterium
des Rettungsdienstes. Durch mehrfache Abdeckung
wird der Erreichungsgrad positiv beeinflusst, jedoch
ist die dazu notwendige Anzahl von Standorten durch
Budgetvorgaben der jeweiligen Kommune stark be-
grenzt. Eine Steigerung der Qualitit ist in der Regel
durch zusitzliche Mittel oder durch Umverteilung von
Mitteln und somit effiziente Nutzung erreichbar. Mit
Hilfe des Analysetools kann gewihrleistet werden,
dass die Interessen von unterschiedlichen Anspruchs-
gruppen wie z.B. Rettungsdienstpersonal, Patienten

und Kommune gleichzeitig berticksichtigt und mog-
lichst gut erfillt werden. Das Entscheidungsunterstiit-
zungssystem wird zu den vorhandenen Ressourcen
(Personal und insbesondere Rettungsdienstfahrzeuge)
eine bestmogliche Zuordnung finden und so Verbes-
serungsmoglichkeiten aufzeigen.

PRAXISANFORDERUNGEN

Das Optimierungstool wird dem Entscheider ermogli-
chen, Kosten und Nutzen von z.B. Beschaffungsma-
nahmen zu vergleichen und abzuwigen, ob und wie
eine zusitzliche Investition den gewiinschten Nutzen
erzielt. Insbesondere fiir die Erstellung von Rettungs-
dienstbedarfsplinen unterstiitzt das Tool den Anwen-
der darin, etwa die Konsequenzen von einer Verla-
gerung oder Reduktion der verflighbaren Ressourcen
in Qualitatsverinderungen direkt fur das betrachtete
Gebiet aufzuzeigen. Das interaktive Tool zur Entschei-
dungsunterstitzung wird in regelmiRig stattfindenden
Abstimmungstreffen mit den Anwendern erprobt und
weiterentwickelt. Gemeinsam mit kommunalen Ret-
tungsdiensten erfolgt eine sukzessive Anpassung der
Software an die Bedurfnisse der Entscheidungstriger.
Grundlegende Basis des Tools ist eine detaillierte Da-
tensammlung tber Einsitze der vergangenen Jahre.
Anhand dieser Daten konnen Informationen tber
rdumliche und zeitliche Nachfrage innerhalb des
zu analysierenden regionalen Gebietes gewonnen
werden, die durch Expertenangaben hinsichtlich ab-
sehbarer Strukturverinderungen modifiziert werden.
Die umfangreich aufgearbeiteten Einsatzdaten werden
schlieflich in das System integriert. In regelmiBigen
Abstinden erfolgt eine Aktualisierung, um eine hohe
Qualitit der Datengrundlage fiir die Planung zu ge-
wihrleisten. Im Verlauf des Projektes ist die Integra-
tion zusitzlicher Handlungsoptionen wie z.B. mobile
Wachstandorte und dynamische Umplatzierung von

4-2013 | 36.Jahrgang | Rettungsdienst | 340



Rettungseinheiten innerhalb eines Tages geplant. Da-
rauf aufbauend soll ermittelt werden, welches Perso-
nal und wie viele Fahrzeuge unterschiedlichen Typs
(RTW, KTW, NAW) bereitgestellt werden miissen, um
so den Strukturwandel optimal zu begleiten.

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT RISIKOMANAGE-
MENT UND KOMPLEXITATSBEWALTIGUNG
Neben dem Forschungsschwerpunkt der Untersttit-
zung von Entscheidungen im Gesundheitswesen
beschaftigt sich der Lehrstuhl fir Unternehmens-
forschung schwerpunktmiRig mit Methoden und
Modellen im Bereich Risikomanagement und Kom-
plexititsbewiltigung. In unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten sind Entscheidungstriger hiufig mit
der Herausforderung konfrontiert, dass fiir die not-
wendige Entscheidung nur vergangenheitsbezogene
Daten vorliegen. Je nach Ausprigung der unsicheren
Planungsparameter konnen unterschiedliche Lo-
sungen als beste Alternative vorgeschlagen werden.
In der Regel missen Entscheidungen kurzfristig und
ohne Kenntnis der tatsichlichen Ausprigung der
Planungsparameter getroffen werden. Daher ist die
Bertcksichtigung solcher Aspekte in der Planungs-
unterstiitzung von zentraler Bedeutung. Am Lehrstuhl
werden Konzepte erarbeitet, die z.B. ohne exakte
Kenntnis der zukiinftigen Bedarfe direkt umgesetzt
und bei Bekanntwerden der Bedarfe flexibel an die
jeweilige Situation angepasst werden konnen. Zudem
sind in realititsnahen Fragestellungen die Zusammen-
hinge hiufig sehr komplex und fiir den Anwender
schwierig nachvollziehbar. Durch die Abbildung der
Sachverhalte in speziell formulierten Modellen kon-
nen Interdependenzen und Effekte strukturiert erfasst
und grundlegend analysiert werden. Auf Basis dieser
Modelle werden Schlussfolgerungen und optimale
Handlungsempfehlungen mit den Entscheidungs-
tragern diskutiert und anschlieffend umgesetzt.
Innerhalb des Gesundheitswesens wird tiber die
Standortplanung im Rettungsdienst hinaus auch die
Schnittstelle zum Krankenhaus niher betrachtet und
Entscheidungsprozesse mit innovativen Konzepten
unterstitzt. Anhand von mathematischen Modellen
konnen bestmogliche Belegungspline fiir Operati-
onssile ermittelt werden (3). Ein besonderer Schwer-
punkt bei Fragestellungen im Gesundheitswesen ist
der adiquate Umgang mit unsicheren oder unbe-
kannten Planungsparametern. Zum Zeitpunkt der
Planung sind in der Regel nur ungenaue Prognosen
uber z.B. Einsatzzahlen, Einsatzdauern oder Behand-
lungsdauern von Patienten bekannt. Zumeist liegen
umfangreiche Daten aus der Vergangenheit vor, die
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die Basis fiir Planungsvorschlige bilden. Da sich Rah-
menbedingungen der Planung hiufig dndern und
auch die unsicheren Planungsparameter unerwartete
Ausprigungen annehmen kénnen, mussen Planungen
regelmiRig angepasst werden. Ziel der am Lehrstuhl
entwickelten Vorgehensweisen ist es, diese notwen-
digen Verinderungen durch zu hohe oder zu geringe
Nachfrage, gesetzliche Vorgaben, Personalknappheit
etc. zu antizipieren. Durch die so entstehende Flexi-
bilitit konnen kurzfristig Anpassungen vorgenommen
werden, um Versorgungsliicken zu schlieRen und
Engpisse zu umgehen. O]
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