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1 Einfihrung

Der demografische Wandel und die damit einhergehende Alterung der Gesellschaft
fithrt zu einer wachsenden Nachfrage nach Gesundheitsdienstleistungen. Dabei riickt
vor allem die Versorgung von pflegebediirftigen Menschen immer stérker in den Fo-
kus der Offentlichkeit. In Deutschland besteht dazu bereits ein umfangreiches Ange-
bot an stationéren, teilstationdren und ambulanten Pflegeeinrichtungen, welche die
Betreuung der von Pflegebediirftigkeit betroffenen Personen tibernehmen koénnen.
Dabei wird die, vom Gesetzgeber beabsichtigte, hausliche Versorgung (vgl. SGB XI
(2013), § 3) bereits von einem Grofiteil der pflegenden Angehérigen praktiziert. Da
diese Pflege jedoch héufig mit einer hohen physischen und psychischen Belastung
verbunden ist, werden ambulante oder hausliche Pflegedienste zur Unterstiitzung
der Betreuung beauftragt. Um deren Arbeit moglichst effizient und effektiv zu pla-
nen, konnen Softwarelosungen, die auf Personaleinsatz- und Tourenplanungsmodel-
len basieren, verwendet werden. Eben jene Modelle sind auch Gegenstand dieser
zweiteiligen Schriftenreihe.

Dabei behandelt der erste Teil der Reihe (Hermann 2014) die pflegerischen Grund-
lagen, die Literatur und ein Modell der kombinierten Touren- und Personaleinsatz-
planung. Neben den Eckdaten zur deutschen Pflegebranche, wird ein umfangreicher
Literaturiiberblick der bis zum Jahr 2013 erschienenen Literatur zur Touren- und
Personaleinsatzplanung in der héuslichen Pflege gegeben. Aus diesen Veroffentli-
chungen wird ein Modell herausgegriffen und fiir die Anwendung im General Alge-
braic Modeling System (GAMS) modifiziert.

Dieser zweite Teil der Schriftenreihe betrachtet nun einen fiktiven Pflegedienst in
Dresden, auf dessen Basis das Modell hinsichtlich seiner Implementier- und Erweiter-
barkeit untersucht wird.

Die Arbeit ist nun wie folgt aufgebaut: Im Kapitel 2 werden die zugrunde liegenden
Daten vorgestellt, anhand derer die Funktionsweise und die Leistungsfihigkeit des
Modells demonstriert werden soll. Sie basieren auf einem fiktiven Pflegedienst in
Dresden. Mit diesen Instanzen wird eine Sensitivitdatsanalyse durchgefiihrt. Die da-
bei ermittelten Ergebnisse werden im Kapitel 3 analysiert und interpretiert. Diese

Untersuchungen sollen auf mogliche Verbesserungspotenziale hinsichtlich des Mo-
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dells, aber auch beziiglich moglicher praktischer Implikationen hinweisen. Das Ka-
pitel 4 fasst noch einmal die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse zusammen

und liefert einen Ausblick auf mogliche weitere Forschungsfelder.



2 Datengrundlage

Als Ausgangsbasis dienen 20 fiktive Patienten mit Wohnsitz im Dresdner Stadtteil
Johannstadt-Siid!. Die Anzahl der Aufgaben und Mitarbeiter variiert. Letztgenannte
konnen lediglich die Werte 10, 20 und 30 Mitarbeiter annehmen. Die Aufgabenanzahl
wird in Zehnerschritten zwischen 30 und 100 verédndert. Die Bandbreite der Aufgaben
reicht dabei von der Grundpflege tiber hauswirtschaftliche Leistungen bis hin zu
medizinischen Aufgaben der hauslichen Krankenpflege. Die Tabelle 1 verdeutlicht in
Kurzform den Datenrahmen der Testinstanzen.

Fiir die Ermittlung der Aufgabendauer d;; wurden Preislisten von 22 Pflegediensten
abgerufen, welche sich in einem Umbkreis von bis zu zwei Kilometern Entfernung
zur Johannstadt verteilen (vdek 2012). Auf der Basis eines Betriebskostensatzes von
32,50 Euro, welcher der Autorin auf Anfrage mitgeteilt wurde, konnte die Dauer
der einzelnen Leistungen der Grundpflege und der hauswirtschaftlichen Versorgung
ermittelt werden. Fiir die medizinischen Aufgaben konnten solche Werte jedoch nicht
bestimmt werden, da die Preise je nach Krankenkasse variieren und nur teilweise
offentlich zugénglich sind. Daher wurde die Dauer dieser Aufgaben zunéchst durch
die Verfasserin abgeschéitzt. Eine Anfrage bei einem Pflegedienst ergab, dass die
verwendeten Schétzwerte sich in realen Groflenordnungen bewegen.

Fiir die verschiedenen Aufgaben werden unterschiedliche Zeitfenster (hbj;, sbj;, sej;
und hej;) gewéhlt, die realen Anforderungen gentigen?®.

Die Reisezeiten trtime;,,; zwischen den einzelnen Patientenwohnorten wurden mit
Daten von Google Earth ermittelt. Es wird davon ausgegangen, dass wie in der Pra-
xis liblich, jeder Pflegekraft ein PKW zur Verfiigung steht, weshalb die Reisezeiten
sich auch auf die Fahrt mit diesem Fahrzeugtyp beziehen. Anzumerken ist, dass die
Reisezeiten zwischen den Patienten symmetrisch sind und dass Aufgaben, die der-

selben Person zugeordnet sind und aufeinander folgen, in der Reisezeitmatrix den

!Der Stadtteil Johannstadt-Siid dient als Ausgangsbasis fiir die weiteren Analysen, da dieser den
hochsten Altenquotienten mit 91 % und das hochste Durchschnittsalter mit 54,5 Jahren von Dres-
den aufweist (Stand 2014, Landeshauptstadt Dresden Kommunale Statistikstelle 2016, S. 33f.) Es
kann daher davon ausgegangen werden, dass der Bedarf nach einer effizienten Planung fiir Pflege-
dienste in diesem Stadtbezirk hoch ist.

2In GAMS werden die Zeitfenster in Minuten angegeben. Dabei entspricht 0 Uhr 0 min, 1 Uhr 60
min usw.
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Tabelle 1: Kurzform der Daten des Fallbeispiels

Patienten

20 Patienten zzgl. des Depots P={D,P1...P20}

Mitarbeiter, deren Qualifikationen und weiche Arbeitszeitfenster

10 Mitarbeiter 20 Mitarbeiter 30 Mitarbeiter

Mitarbeiter N = {M1...M10} {M1...M20} {M1...M30}
Altenpflegekrifte (Q1): 10 20 30
Krankenpflegekrifte (Q2): 10 20 30
hauswirtschaftliche Kenntnisse (Q3): 10 20 30
Demenz-Kenntnisse (Q4): 10 20 30
Kenntnisse Wachkomapatienten (Q5): 6 10 15
Fremdsprachen-Kenntnisse: 7 15 23
Arbeitsbeginn zwischen 6 und 13 Uhr: 10 16 24
Arbeitsbeginn ab 16 Uhr: 0 4 6
Arbeitsende zwischen 13 und 16 Uhr: 8 8 12
Arbeitsende zwischen 17 und 23 Uhr: 2 12 18

Aufgaben und deren Anforderungen

100 Aufgaben zzgl. einer fiktiven Aufgabe am Depot J=4{Jo,J1...J100}
Altenpflegekraft (Q1): 45 Aufgaben
Krankenpflegekraft (Q)2): 34 Aufgaben

hauswirtschaftliche Kenntnisse (Q3): 18 Aufgaben
Demenz-Kenntnisse (Q4): 12 Aufgaben
Kenntnisse Wachkomapatienten (Q5): 9 Aufgaben

Fremdsprachen-Kenntnisse: 40 Aufgaben

Eintrag Null erhalten. Dies gewéhrleistet im Modell eine korrekte Berechnung der
Anfangszeitpunkte fiir aufeinander folgende Aufgaben.

Die Kenntnisse und Fahigkeiten der Mitarbeiter qualin, gliedern sich in die harten
Qualifikationen Q1 bis Q5 sowie in die weiche Qualifikation , Fremdsprachenkennt-
nisse” mit dem Strafkostenwert sc;; bei Verletzung dieser (vgl. Tabelle 1).

Das Arbeitszeitfenster des Pflegedienstes beginnt um 6 Uhr und endet um 23 Uhr
(hartes Zeitfenster; hbn;, hen;). Die weichen Zeitfenster (sbn;, sen;) kénnen der
Tabelle 1 entnommen werden. Die minimale Arbeitszeit betragt fir alle Mitarbeiter
0 Stunden (mintime;), damit auch Touren mit wenigen Aufgaben gebildet werden

konnen. Beschrankt wird die Arbeitszeit durch eine Hochstdauer von 8 Stunden
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(maxtime;).

Getestet werden nun 24 Szenarios, welche aus 10 bis 30 Pflegekraften und 30 bis
100 Aufgaben bestehen. Die Anzahl der Patienten in Hohe von 20 wurde fiir alle 24
Szenarien konstant gehalten. Die Tabelle 2 zeigt dies noch einmal und beinhaltet

auBerdem die Zuordnung der Aufgaben zu den Patienten.

Tabelle 2: Zuordnung der Aufgaben zu 20 Patienten

Mitarbeiter je Szenario
10 Mitarbeiter: 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22

20 Mitarbeiter: 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23
30 Mitarbeiter: 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24

Aufgaben je Szenario

30 Aufgaben: 1, 2, 3

40 Aufgaben: 4, 5, 6

50 Aufgaben: 7, 8, 9

60 Aufgaben: 10, 11, 12
70 Aufgaben: 13, 14, 15
80 Aufgaben: 16, 17, 18
90 Aufgaben: 19, 20, 21
100 Aufgaben: 22, 23, 24

Aufgabenzuordnung je Patient und Szenario

1-24 4-24 7-24  10-24 13-24 16-24 19-24 22-24

Pl J1,7J6 J58, J59 J73

P2 J2,J5 J75  J83, J86

P33, J8 J53, J56 J90

P4 J4,J7 J55 J70

P5  J10, J18 J49 J84, J85  J93, J94
P6 J15  J31, J36 J69

P7 J17 J32 J41 J72 Jo1
Ps J21  J33,J38 J43

P9 J20  J34,J37 J87

P10 J22 J51, J57  J61, J66

P11 J23 J35 J50 J79 J92
P12 J16 J39 J52  J62,J65  JT7

P13 J12 J42 163, J68 J99, J100
P14 J30 J44 J64, J67

P15 J9, J25 J54 J88, J89  J97, J93
P16 Ji1, J14 J60 J80

P17 J19, J26 J45 J81, J82

P18 J24 J40 J46 J78

P19 J13, J27 J47 J71, J74

P20 J28, J29 J48 J76 J95, J96

Nachdem nun allen Mengen und Parametern Werte zugewiesen wurden, kann die

Optimierung des Modells erfolgen. Die Ergebnisse enthalt das folgende Kapitel.
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Zunéchst sollen im folgenden Teilkapitel die einzelnen Szenarien erlautert werden
(vgl. Kapitel 3.1), bevor dann im Teilkapitel 3.2 die Ergebnisse der Sensitivitéats-

analyse vorgestellt werden.

3.1 Vorgehensweise

3.1.1 Variation der Mengen

Den Ausgangspunkt fiir diese Berechnungen stellen die im vorangegangenen Ka-
pitel beschriebenen Daten dar. Getestet werden 24 Szenarien mit verschiedenen
Mitarbeiter- und Aufgabenkombinationen (vgl. Tabelle 2). Dazu werden die Mengen
N (Mitarbeiter) und J (Aufgaben) systematisch angepasst, wohingegen die Menge
der Patienten P, die Menge der Qualifikationen () sowie alle Parameter unverandert
bleiben.

Es soll damit untersucht werden, wie sich eine steigende Anzahl an Aufgaben je

Mitarbeiter u. a. auf die Losungsgiite und die Laufzeit der Modelle auswirkt.

3.1.2 Variation der Qualifikationen

Im néchsten Schritt werden nun fiir alle 24 Szenarien die Qualifikationen der Mitar-
beiter und Anforderungen der Aufgaben verdandert (Parameter qualing und qualij,;).
Dies geschieht tiber 3 Varianten, die auf jedes Szenario angewandt werden, sodass
insgesamt 72 Testinstanzen entstehen.

Variante 1 sieht den Fall vor, dass die Mitarbeiter Generalisten sind und somit
jede Pflegekraft nahezu jede Aufgabe iibernehmen kann. Die Anforderungen an die
Aufgaben sind hoch, d. h. im Durchschnitt miissen die Pflegekréfte iber mindestens
2 Qualifikationen verfiigen, um die Aufgabe ausfiihren zu kénnen.

Variante 2 bildet einen Fall mit spezialisierten Mitarbeitern ab. Die Einsatzmdoglich-
keiten der Pflegekrafte sind damit im Vergleich zur Variante 1 deutlich eingeschréink-
ter. Die Anforderungen an die Aufgaben sind gering, d. h. an eine einzelne Aufgabe

werden hochstens 2 Anforderungen gestellt.
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Variante 3 stellt den Fall mit spezialisierten Mitarbeitern und einer Vielzahl an
Anforderungen an die Aufgaben dar. Mit den begrenzten Einsatzmoglichkeiten des
Personals soll der Extremfall mit vielfaltigen Anforderungen an die Aufgaben abge-
bildet werden.

Exemplarisch werden in der Tabelle 3 Generalisten und Spezialisten fiir 10 Mitar-

beiter gegentibergestellt.

Tabelle 3: Generlisten vs. Spezialisten bei 10 Mitarbeitern
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10

Generalisten (Variante 1) - Parameter qualing

Q1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q5 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

Spezialisten (Varianten 2 und 3) - Parameter qualing,

QL 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
@ o0 o0 o o0 1 1 1 1 0 0
Q o0 o0 0 0 0 o0 0 0 1 1
Q4 1 o 1 1 o0 1 1 0 o0 1
QG 1 1 o0 o0 1 0 0 1 1 0

Die Verteilung der Qualifikationen bei 20 und 30 Mitarbeitern ahnelt der in Tabelle 3
dargestellten Situation mit 10 Pflegekrédften. Die Menge der Mitarbeiter und die
Menge der Aufgaben dndern sich im Rahmen der 24 verschiedenen Szenarien. Alle

anderen Parameter bleiben unverandert.

3.1.3 Variation der Arbeitszeit

Im letzten Schritt werden nun die 24 Szenarien (vgl. Kapitel 3.1.1) beziiglich der
maximalen Arbeitszeit (Parameter maxtime;) variiert. Wéhrend bisher eine maxi-
male Arbeitszeit von 8 Stunden angenommen wurde, werden jetzt die folgenden drei

Varianten simuliert:
e Variante 1: maximale Arbeitszeit betragt 6 Stunden (maxtime; = 360 [min])
e Variante 2: maximale Arbeitszeit betragt 4 Stunden (maxtime; = 240 [min])

e Variante 3: maximale Arbeitszeit betragt 2 Stunden (maxtime; = 120 [min])
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Auch hier entstehen 72 Testinstanzen.

Die Menge der Mitarbeiter und die Menge der Aufgaben dndern sich im Rahmen
der 24 verschiedenen Szenarien. Alle anderen Mengen und Parameter bleiben un-
verandert.

Nachdem nun die verschiedenen Szenarien und deren Varianten beschrieben wurden,

zeigt das folgende Kapitel die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse.

3.2 Ergebnisse

Die Sensitivitétsanalyse wurde an einem Laptop mit Intel Core i5-Prozessor (2,6 GHz)
und 8 GB RAM durchgefiihrt. Verwendet wurde dazu die Modellierungsumgebung
GAMS mit dem Solver ILOG CPLEX. Fiir alle Tests wurde eine maximale Modelllauf-
zeit von 3600 Sekunden je Teilmodell zugrunde gelegt, da langere Berechnungszeiten
in der Praxis keine Akzeptanz finden.

In den Abbildungen dieses Kapitels wird die folgende Notation verwendet (vgl. Ta-
belle 4).

Tabelle 4: Verwendete Notation
Notation Bedeutung
Me Variation der Mengen
AZ-V1 Variation der Arbeitszeit - Variante 1
AZ-V2 Variation der Arbeitszeit - Variante 2
AZ-V3 Variation der Arbeitszeit - Variante 3
Qu-V1 Variation der Qualifikationen - Variante 1
Qu-V2 Variation der Qualifikationen - Variante 2
Qu-V3 Variation der Qualifikationen - Variante 3

Zunachst wird die Losungsgiite betrachtet (vgl. Abbildung 1).

W optimal
 Abw. <10 %
keine Lsg.

W optimal
m Abw. > 10 %
= Abw. <10 %

m optimal
Abw. <10 % 53%

(b) AZ-V1 bis AZ-V3 (¢) Qu-V1 bis Qu-V3

Abbildung 1: Losungsgiite

Dabei zeigen die Abbildungen 1a und 1b, dass innerhalb der vorgegebenen Laufzeit

der Grofiteil oder alle Szenarien optimal oder mit weniger als 10 % Abweichung
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vom optimalen Ergebnis gelost werden. Vermutlich resultieren diese Ergebnisse aus
den stark restriktiv wirkenden Zeitfenstern fir die Aufgaben und die Arbeitszei-
ten. Im Gegensatz dazu konnen bei den Variationen der Qualifikationen weniger
als die Halfte der Instanzen derart gelost werden (vgl. Abbildung 1c). Dieses Er-
gebnis tiberrascht insofern, da hier von einem &hnlich restriktiven Einfluss auf die
Modelllaufzeit ausgegangen werden konnte. Allerdings scheinen die Variationen Qu-
V1 bis Qu-V3 zu einer starken Einschrankung des Losungsraumes zu fiihren, sodass

in der vorgegebenen Laufzeit grofitenteils keine Ergebnisse gefunden werden kénnen.

Erwartungsgemaf steigen die Laufzeiten mit zunehmender Aufgabenanzahl, wie die
Abbildung 2 zeigt. Der Grund hierfiir liegt in der Anzahl an Aufgaben pro Mitar-
beiter, welche mit steigender Nummer der Szenarien auch zunimmt?®. Dies wieder-
um wirkt sich auf die Komplexitit des in GAMS hinterlegten Branch & Bound-
Verfahrens und damit auf den erzeugten Losungsbaum aus. Die Uberpriiffung samt-

licher Verzweigungen erhoht somit die Laufzeit des Modells.

6.000
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5.000 | °
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4500 -
°
4.000
° ® Me
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. 3.000 ® AZ-V2
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Abbildung 2: Gesamtlaufzeit

Einen weiteren interessanten Untersuchungsaspekt bildet das Verhaltnis der erzeug-
ten Touren zu den moglichen Touren. Dieses ist in der Abbildung 3 dargestellt und
verdeutlicht den Anteil der tatsichlich eingesetzten Mitarbeiter am zur Verfiigung
stehenden Personal. Ersichtlich ist, dass in den meisten Féllen alle Mitarbeiter ein-

gesetzt werden. Lediglich bei den Szenarien 1 bis 9 (einschlielich deren Varianten)

3In diesem Diagramm sind lediglich die Szenarien dargestellt, deren Ergebnis optimal ist. Dies gilt
ebenso fir alle folgenden Abbildungen.
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wird weniger Personal eingesetzt als zur Verfiigung steht, da hier auf eine relativ ho-
he Mitarbeiterzahl eine vergleichsweise geringe Aufgabenanzahl kommt und damit

nicht alle Pflegekréfte zwingend bendtigt werden.

10
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Abbildung 3: Verhaltnis der erzeugten Touren zu den moglichen Touren

Das Modell bildet auerdem weiche Zeitfenster (bzgl. Arbeitszeit, Aufgaben) und
Qualifikationen ab. Im Folgenden sollen zunichst die weichen Arbeitszeitfenster®
betrachtet werden (vgl. Abbildung 4).

Ersichtlich ist, dass in keinem der Szenarien alle weichen Arbeitszeitfenster und
damit die Priferenzen aller Mitarbeiter eingehalten werden. Lediglich bis einschlie3-
lich des Szenarios 6 (und dessen Varianten) erhalten knapp 12 % der Pflegekrafte
ihr Wunschzeitfenster. Danach sinkt die Zahl der beriicksichtigten Zeitfenster immer
weiter. Ab Szenario 10 (einschliefllich dessen Varianten) wird bei weniger als 5 % der
Mitarbeiter die Préaferenz beziiglich der Arbeitszeit eingehalten. Dies entspricht etwa
einem Mitarbeiter je betrachtetem Szenario. Selbst die Anpassung der maximalen
Arbeitszeiten in den Varianten AZ-V1 bis AZ-V3 verdndert diese Ergebnisse nicht.
Vermutet wird, dass mit steigender Aufgabenzahl pro Mitarbeiter die Gesamtdauer
der zu erbringenden Tétigkeiten die Lange des gewiinschten Arbeitszeitfensters einer
Pflegekraft ibersteigt. Dies fiihrt dazu, dass nur noch bei einigen wenigen Personen

die Praferenzen erfullt werden konnen.

Ein dhnliches Ergebnis zeigt sich fiir die weichen Aufgabenzeitfenster® (vgl. Abbil-
dung 5).

Mit steigender Szenarionummer sinkt tendenziell die Einhaltung der weichen Aufga-

4Die weichen Arbeitszeitfenster geben den gewiinschten Arbeitsbeginn und das gewiinschte Ar-
beitsende eines Mitarbeiters an.

5Die weichen Aufgabenzeitfenster bilden die Préferenzen beziiglich des Zeitraums der Leistungser-
bringung ab.

11



3 Sensitivitatsanalyse

12%
°
11% - L4
° °
10% - ° °
9% -
8% -
: ° ® Me
°
7%
Beriicksichtigung o ® AZV1
weicher 6% - ® AZ-V2
Arbeitszeitfenster oo | . AZ-V3
e Qu-V1
4% - Quv2
° ® Qu-V
° | ° 8 )
% |
3% Qu-V3
2%
1% -
0% —@—0——0—0—0—0 0000 00— 0 00— 00
01 23 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Szenarien

Abbildung 4: Beriicksichtigung weicher Arbeitszeitfenster

benzeitfenster. Je mehr Aufgaben eine Pflegekraft in ihrer Arbeitszeit erfiillen muss,
desto geringer ist auch die Moglichkeit auf individuelle Wiinsche beziiglich der Zeit

der Leistungserbringung einzugehen.

Schliefflich wird noch die Beriicksichtigung weicher Qualifikationen naher betrachtet
(vgl. Abbildung 6). Deutlich erkennbar ist, dass die weichen Qualifikationen zu min-
destens 70 %, jedoch nie vollkommen berticksichtigt werden. Vermutlich kénnen auf-
grund von Zeitfensterrestriktionen oder Beschrankungen der Arbeitszeiten nicht alle
Aufgaben, die Sprachkenntnisse erfordern, von eben solchem Personal durchgefiihrt

werden, da nicht alle Mitarbeiter iiber die entsprechenden Kenntnisse verfiigen.

Die hier aufgezeigten Ergebnisse stellen nur eine Auswahl der moglichen Tests und
Variationen des Modells dar. Sie bieten jedoch einen Ausgangspunkt fiir Berechnun-
gen, welche sich praxisrelevanten Groflenordnungen anndhern. Gleichzeitig verdeut-

lichen sie den Bedarf nach Erweiterungen, welche das Modell realistischer gestalten.
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4 Schlussbetrachtung

Die Pflege von Menschen ist nicht nur ein Forschungsbereich in den Gesundheitswis-
senschaften, sondern auch in der Verkehrswirtschaft. Im Rahmen dieser zweiteiligen
Schriftenreihe wird ein Modell der Touren- und Personaleinsatzplanung fiir den Be-
reich der hauslichen Pflege untersucht. Dazu wurde in diesem Teil das Modell anhand
verschiedener Instanzen innerhalb einer Sensitivitatsanalyse getestet.

Das bereits in Teil 1 dieser Schriftreihe vorgestellte Modell (Hermann 2014) bildet die
Grundlage fiir die verschiedenen Testinstanzen (vgl. Kapitel 2). Jeder verwendeten
Instanz liegen 20 Patienten zugrunde. Die Mitarbeiteranzahl variiert zwischen 10 und
30 Mitarbeitern, die Aufgabenanzahl zwischen 30 und 100 Aufgaben. Die Mitarbeiter
verfligen insgesamt iiber eine weiche und fiinf harte Qualifikationen; Arbeits- und
Reisezeiten orientieren sich an praktischen Groflenordnungen.

Auf der Basis dieses fiktiven Pflegedienstes wurde eine Sensitivitatsanalyse durch-
gefithrt (vgl. Kapitel 3). Gezeigt werden konnte, dass bereits bei einer Modelllaufzeit
von maximal zwei Stunden die Mehrheit der Instanzen optimal oder mit weniger als
10 % Abweichung vom optimalen Ergebnis gelost wird. Dabei nimmt mit steigender
Aufgabenzahl pro Mitarbeiter (d. h. aufsteigender Szenarionummer) die Laufzeit
innerhalb der vorgegebenen zwei Stunden zu.

Fiir einen Grofiteil der Szenarien wird der zur Verfiigung stehende Personalstamm
ausgeschopft. Zwar finden die Préferenzen dieser Mitarbeiter Eingang in die Pla-
nung, allerdings werden diese weichen Arbeitszeitfenster nur bei einem geringen Teil
der Belegschaft eingehalten. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die weichen Aufga-
benzeitfenster. Lediglich die weichen Qualifikationen finden bei deutlich mehr als
der Hélfte der getesteten Instanzen Berticksichtigung in der Planung.

Aufgrund dieser verschiedenen Tests kann das Modell als gut implementierbar ein-
geschatzt werden. Es bildet in seiner Modellstruktur zentrale Anforderungen der
héuslichen Pflege ab und ldsst dem Anwender auch ausreichend Gestaltungsmoglich-
keiten fiir eigene Spezifikationen. Entscheidender Nachteil des Modells ist jedoch
die, fiir die Praxis unzureichende, Einhaltung der weichen Qualifikationen und Zeit-
fenster. Hier liegt daher ein Ansatzpunkt fiir weitere Forschungen, da dariiber die

Strafkosten reduziert und die Mitarbeiterzufriedenheit erhoht werden kann. Ein An-
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4 Schlussbetrachtung

satzpunkt ist dabei die Integration der Strafkosten in das Modell, wodurch die Mi-
nimierung dieser stirker vorangetrieben werden kann.

Fiir eine Anwendung in der Praxis sollte jedoch auch hinsichtlich der Erweiterbarkeit
des Modells geforscht werden. So gibt es in Pflegediensten verschiedene Diensttypen,
welche auch mit Hilfe des Modells abgebildet werden konnen. Weiterhin kann die
Aufgabenmenge so erweitert werden, dass eine 24-Stunden-Versorgung sichergestellt
werden kann. In &hnlicher Form konnen auch Pausen oder Weiterbildungen realisiert
werden. In dieser Hinsicht kann zudem die Integration des Modells und moglicher
Losungsanséatze in eine Softwareplattform untersucht werden.

Schlussendlich sollten auch Untersuchungen beziiglich des Einsatzes von Heuristiken
und Metaheuristiken vorgenommen werden, damit insbesondere fiir umfangreichere
Aufgaben- und Mitarbeitermengen, aber auch fiir Variationen der Patientenzahlen
alternative Losungsansitze zur Verfiigung stehen.

Somit wird deutlich, dass das hier angewandte Modell eine gute Ausgangsbasis fiir
weitere Forschungen im Bereich der kombinierten Touren- und Personaleinsatzpla-
nung von Pflegediensten bildet, indem es viele praktische Anforderungen bereits

integriert, aber dennoch Spielraum fiir Spezifikationen durch den Anwender lasst.
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