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Inhalt des Projekts war es, ein Computerprogramm zur interaktiven Dienstpla-
nung zur Praxistauglichkeit weiterzuentwickeln und allen interessierten Pflegeein-
richtungen zur Verfigung zu stellen. Die Entwicklungsarbeit wurde von Herrn
Forster mit fachlicher Beratung durch Prof. Puppe durchgefiihrt, die Aufgabe der
Pflegeleitung war das Erproben des Programmes im Alltag und das Einbringen
von Verbesserungsvorschlagen.

Urspriinglich war der in Abbildung 1 dargestellte Zeitplan vorgesehen, der auch

dem Projektantrag beigelegt war (vgl. Kap. 4).
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Abbildung 1: Urspriinglicher Zeit- und Arbeitsplan

1. Ziele und Erwartungen

Unmittelbares Ziel des Projekts war es, einen Prototyp zur computergesteuerten
interaktiven Dienstplanung im Pflegebereich zur vollen Praxistauglichkeit weiter-
zuentwickeln und allen interessierten Pflegeeinrichtungen zuganglich zu machen.

Im Einzelnen waren dazu folgende Malinahmen geplant:

Implementation fehlender Programmteile, insbesondere zur
Verwaltung von Dienstplanen
Verwendung von Dienstplanen in anderen Anwendungen
Verbesserten Eingabe der Dienstpraferenzen des Personals
Verbesserten Restriktionsverwaltung

Verbesserung der automatischen Planungsmaglichkeiten

Testen und Evaluieren des Programms

Dokumentation des Programms

Erstellen eines Websites zum Download des Programms

Darlber hinaus wurde von der Robert Bosch Stiftung angeregt, Artikel Gber das

Projekt in verschiedenen Pflegezeitschriften zu veréffentlichen und die Anregun-
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gen von Frau Graenert zur Dienstplanung in Altersheimen in das Programm zu
integrieren.

Die mit den Zielen verbundene Erwartung war, mit der interaktiven Dienstplanung
einen neuen Ansatz zur Erstellung von Dienstplanen mit dem Computer zu etab-
lieren, der im Vergleich zu bestehenden Ansatzen schneller zu qualitativ hoch-

wertigen Dienstplanen fuhrt und somit die Qualitat der direkten Pflege verbessert.

2. Vorbereitungen

Da die Arbeit eine direkte Fortsetzung einer bereits bestehenden Kooperation
war und der Ablauf des Projekts schon im Rahmen der Antragstellung festgelegt
wurde, waren so gut wie keine weiteren Vorbereitungen notwendig. Dement-
sprechend traten in der Vorbereitungsphase auch keine gréReren Schwierig-

keiten auf.

3. Durchfiihrung

Bedingt durch den Aufschub bei der Genehmigung des Forderprojekts ergab sich
eine Verschiebung im Projektverlauf. So war der Projektbeginn urspriinglich fir
den 1. Dezember 1999 geplant, multe dann aber auf Mitte Marz verschoben
werden. Daraus ergaben sich weitere Verzégerungen, die aus einer Kollision mit
fur diesen Zeitraum bereits eingegangenen Verpflichtungen resultierte. So ver-
zogerte sich auch der Abschlufd des Projektes auf Ende Oktober. Bei der zeitli-
che Reihenfolge der Arbeitsschritte ergaben sich jedoch keine Veranderung. Die

einzelnen Arbeitspunkte sollen nun ausfihrlich beschrieben werden.

3.1. Implementation fehlender Programmteile

Die entsprechenden Arbeiten wurden von Frank Forster mit fachlicher Beratung

durch Prof. Puppe durchgeflihrt und verliefen wie geplant.

3.1.1 Verwaltung von Dienstplanen

Zur Verwaltung von Dienstplanen wurde eine Reihe von neuen Programm-

funktionen implementiert. Dies waren im Einzelnen folgende Funktionen:

e Neu zum Erzeugen eines neuen Dienstplans.
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e Offnen zum Laden eines bestehenden Dienstplans.

e SchlieBen zum SchlieRen des aktuellen Dienstplans.

e Speichern speichert den gegenwartigen bearbeiteten Dienstplan unter
Beibehaltung seines Namens auf der Festplatte.

e Speichern unter speichert den Dienstplan unter einem beliebigen Namen auf
der Festplatte, wobei dieser Name nicht bereits an einen bestehenden

Dienstplan vergeben sein darf.

Diese Funktionen wurden nach ihrer Implementierung mit der graphischen

Oberflache verknupft, wie in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Menii zur Dienstplanverwaltung

3.1.2 Verwendung (Export) von Dienstplanen in anderen Anwendungen

Nach einer Analyse in Frage kommender Programme und unter BerUcksichti-
gung des Zeitplans wurde in erster Linie der Export zu Microsoft Excel ausge-
baut, da dies die am weitesten verbreitete entsprechende Anwendung darstellt.
Dieses Interface wurde stabiler gestaltet, weiter kbnnen nun auch zusatzliche

Leerzeilen und Farben Ubertragen werden.

3.1.3 Verbesserte Eingabe der Dienstpraferenzen des Personals

Es wurden zwei unterschiedliche Moglichkeiten implementiert, Dienstpraferenzen
des Personals zu berticksichtigen. So kdnnen nun fir einzelne Pflegekrafte gan-
ze Schichttypen mit Praferenzen belegt werden. Diese Funktion laft sich durch

ein Anklicken des Namens einer Pflegekraft aufrufen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Praferenzen fiir Schichttypen

Wird eine solche Praferenz nicht berticksichtigt, so wird dies als ein Versto3 ge-
gen die Regeln der Dienstplanung gewertet und dem Benutzer sofort mitgeteilt.
Darlber hinaus lassen sich noch fur jede Pflegekraft einzelne Tage mit Praferen-
zen versehen; entsprechende Tage werden dann zur Unterstlitzung des Benut-
zers im Plan mit einem farbigen Hintergrund gekennzeichnet; wie im Falle der
Praferenzen fir Schichttypen wird im Falle der Nichtbertcksichtigung eine ent-

sprechende Warnung ausgegeben.
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Abbildung 4: Praferenzen fiir einzelne Tage

3.1.4 Verbesserte Restriktionsverwaltung

Es wurde eine Mdglichkeit geschaffen, die Regeln der Dienstplanung den indivi-
duellen Anforderungen des Benutzers anzupassen. Dazu wurde ein spezieller
Dialog implementiert, (iber den jede einzelne Randbedingung aktiviert, bzw. de-
aktiviert werden kann. Auch kann die Gewichtung der Regeln vom Benutzer nach
seinen Vorstellung gestaltet werden. Dieser Dialog ist in Abbildung 5 dargestellt.
Der Planungsalgorithmus wurde so verandert, dal} er diese individuellen Profile

nun berucksichtigen kann.
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Abbildung 5: Dialog zur Verwaltung von Restriktionen
In manche Regeln flieken Parameter ein; z.B. sollte eine Pflegekraft hochsten
eine bestimmte Anzahl von direkt aufeinanderfolgenden Nachtschichten arbeiten.
Der genaue Wert fur diesen Parameter (,bestimmte Anzahl“) kann nun vom Be-
nutzer eingestellt werden. Dazu wurde ein weiterer Dialog implementiert, der das

Anpassen derartiger Regelparameter erlaubt.
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Abbildung 6: Dialog zur Einstellung der Regelparameter

www.bosch-stiftung.de



3.1.5 Verbesserung der automatischen Planungsmaoglichkeiten

Ein besonders aufwendiger Arbeitsschritt war die Verbesserung der automati-
schen Planungsmadglichkeiten. Der entsprechende Programmteil wurde komplett
Uberarbeitet, die eigentliche Planung in zwei Schritte aufgeteilt. Die neue Strate-
gie sieht vor, zuerst eine schnelle Grobplanung durchzufihren und diesen ersten
Planentwurf dann sukzessive durch das Beheben einzelner Problemstellen zu
optimieren. Fir jede der Regeln der Dienstplanung wurden Konzepte erarbeitet,
wie eventuelle VerstolRe aufgelost werden kénnen. Diese Malinahmen resultier-
ten in einer deutlichen Verbesserung der automatischen Planung, so wohl quali-
tativ als auch in Bezug auf die bendtigte Zeit.

Zusatzlich wurde eine Mdéglichkeit zur sogenannten lokalen Optimierung imple-
mentiert. Der Benutzer kann wahrend der interaktiven Planung mit einem Maus-
klick auf eine Konfliktmarkierung das Programm auffordern, diesen Konflikt durch
Ausniltzung der automatischen Planungsfahigkeiten aufzuldsen, also z.B. Pfle-
gekrafte zu finden, die einer Schicht anstelle einer eingetragenen Pflegekraft zu-

geteilt werden kdnnen, ohne daf es zu Konflikten kommt.

3.2 Testen und Evaluieren des Programms

Ein wichtige Aufgabe war es, die interaktive Dienstplanung so robust zu machen,
dafd ein Einsatz im Klinikalltag moéglich ist. An diesen Arbeitspunkt waren alle
Projektteilnehmer und auch externe Tester beteiligt, die entsprechenden Ver-
besserungen der Software wurden durch Herrn Forster vorgenommen.

Aufgabe der Klinik flr Anasthesiologie war dabei der Einsatz des Programms zur
Erstellung von Dienstplanen; somit wurde das Programm dort unter realistischen
Alltagsbedingungen getestet. Am Institut fiir Informatik wurden dagegen syste-
matische Tests durchgefiihrt wurden, die das erklarte Ziel hatten, Fehler zu fin-
den. Insgesamt flihrten diese Tests zu einer deutlich erhéhten Stabilitat, so daf
die interaktive Dienstplanung mit Abschlul® des Projekts eine hohe Stabilitat er-
reicht hat. Einem Einsatz im Arbeitsalltag steht nichts mehr im Wege. Allerdings
kann bei Software generell nicht ausgeschlossen werden, dal® noch weitere Feh-
ler im Programm vorhanden sind. Das Testen des Programms wird somit auch

Uber das Ende des Forderprojekts noch weitergehen mussen.
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3.3 Dokumentation des Programms

Herr Forster erstellte eine umfangreiche Online Dokumentation. Diese wurde im

unter Microsoft Windows Ublichen Format erstellt, so dal® sich Benutzer mit Com-

putererfahrung auf Anhieb zurecht finden kénnen.

Die Hilfe gliedert sich in drei Kapitel, die wiederum in mehrere Unterabschnitte

aufgeteilt wurden. Das Kapitel Einfuhrung fallt die wichtigsten Informationen zu-

sammen. Der Abschnitt ,Erste Schritte” erlaubt einen schnellen Einstieg in das

Programm, indem er einen Benutzer Schritt fir Schritt durch typische Aufgaben-

stellungen fuhrt. In der Rubrik Referenz finden sich Informationen Gber weitere

Aspekte der interaktiven Dienstplanung.

Die Online Hilfe verfugt Uber eine Inhaltsangabe, einen ausfuhrlicher Index und

umfassende Suchfunktionalitat. Bei Bedarf kann die Dokumentation auch ausge-

druckt werden.
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Abbildung 7: Online Dokumentation

www.bosch-stiftung.de



3.4 Erstellen eines Websites zum Download des Programms

Die Erstellung des Websites durch Herrn Forster war der entscheidende Schritt,
die interaktive Dienstplanung interessierten Pflegeeinrichtung zur Verfiigung zu

stellen. Dazu wurde die WWW-Adresse www.schicht-plan.de eingerichtet. Unter

dieser Adresse kdnnen Interessenten ausfuhrliche Informationen Uber die inter-
aktive Dienstplanung abrufen. Der Website, der insgesamt aus 35 Seiten be-
steht, wurde in vier Rubriken gegliedert.

Die Startseite fal3t die wichtigsten Informationen tUber das Programm auf einer
Seite zusammen.

Unter der Rubrik Produkt wird die interaktive Dienstplanung ausfuhrlich und mit
vielen Beispielgraphiken beschrieben.

Unter Download kann das eigentliche Programm heruntergeladen werden. Der
Installationsprozel} ist dort ausfihrlich dokumentiert. Mit sieben Megabyte konnte
der Umfang des Programms noch relativ gering gehalten werden. Selbst mit ei-
nem analogen Modem dauert der Download somit bei durchschnittlichen Bedin-
gungen nur eine halbe Stunde.

Im Abschnitt Kontakt ist beschrieben, wie und wo Kritik und Verbesserungsvor-

schlage eingereicht werden kénnen.

) Dienstplanung - Microsoft Internet Explorer =10 x|
J File Edit ‘Wwiew Faworites Tools  Help ﬁ
J.ﬁ.ddress @ hittp: ) e, schicht-plan, de) j 6o
DIENSTPLANER.
Die Aufgabe Dienstpléne fir  Stationen  eines

Krankenhauses zu erstellen ist eine
zeitaufwendige und mihselige
Aufyabe. Gesetzliche Regelungen,

Ll die Winsche der Mitarbeiter und die

produkt Belange der Einrichtung  sollen

download bericksichtigt werden - und das fir
kontakt oft 80 Mitarbeiter und mehr.

Abbildung 8: Startseite des Websites
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3.5 Zusatzliche Arbeitsschritte

Im Laufe des Projekts wurde mehrere zusatzliche Arbeitsschritte notwendig, die
in der urspringlichen Planung nicht vorgesehen waren. So mufite ein Installati-
onsskript geschrieben werden, um zu garantieren, dal sich das Programm auf

jedem Computer mit Microsoft Windows auch von Anwendern ohne Computer-

kenntnisse problemlos installieren Iaft.

Willkommen x|

“Willkommen zum Dienstplaner-Setup. it diesem
Frograrnmm wird Dienztplaner auf Threm Computer
- inztalliert.

Ez wird dringend empfahlen, dalk Sie alle Windows-Progrannme
beenden, bevar Sie daz Setup ausfiihren.

Klicken Sie auf &bbrechen, um Setup 2u beenden, und
zchiiefen Sie danach alle gecffneten Programme. W ahlen Sie
YWheiter, um mit dem S etup fortzufahren.

Wb RMUMNG: Diese Arwendung izt durch Urheberrecht und
internationale Yereinbarungen geschiitzt,

Idnberechtigte A eproduktion oder nicht genehmigter Wertrieb
diezer Anwendung oder einer ibrer Komponenten wird gerichtlich
verfolgt und kann zu erheblichen Strafen fubnen.

Wieiter > I Abbrechen

Abbildung 9: BegriiBungsdialog des Installationsskripts

Da sich in Pflegeeinrichtungen verschiedene Modelle zur Berechnung der Sollar-
beitszeit etabliert haben, wurden mehrere Arbeitszeitmodelle implementiert, zwi-

schen denen der Anwender dann auswahlen kann.
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Abbildung 10: Auswahl des Arbeitszeitmodells
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Die bestehende Feiertagsverwaltung wurde verbessert, um den regionalen Be-
sonderheiten besser Rechnung zu tragen. Feiertage kénnen nun durch Anklik-

ken des Datums gesetzt, bzw. wieder zurickgenommen werden.

4 Nachbereitung

Eine spezielle Nachbereitung fand nicht statt, da die Kooperation zwischen den
beiden Antragstellern auch nach Ende des Forderprojekts fortbesteht.
Verbesserungsvorschlage der Klinik fir Anasthesiologie werden auch nach dem
Ende dieses Forderprojekts noch in die interaktive Dienstplanung aufgenommen

werden.

5 Zielerreichung

Samtliche im Projektantrag angestrebten direkten Ziele wurden inhaltlich erreicht.
Die speziellen Anregungen von Frau Graenert bezliglich der Dienstplanung in Al-
tenheimen konnten nur teilweise umgesetzt werden, da der urspriingliche Zeit-
rahmen auch ohne diese umfangreichen zusatzlichen Aufgaben nicht eingehal-
ten werden konnte.

Eine endgultige Beurteilung der interaktiven Dienstplanung wird erst dann mog-
lich sein, wenn die Benutzergruppe deutlich angewachsen ist. Da die Dienstpla-
nung in der Regel nur monatlich oder noch seltener durchgefuhrt wird, gestaltet
sich die Feedbackschleife jedoch entsprechend langgezogen. Insgesamt kann
man jedoch das vorlaufige Fazit ziehen, dal} die interaktive Dienstplanung eine
vielversprechende Alternative zu den bestehenden Ansatzen darstellt. AuRerst
positiv fallt dabei die schnelle Einarbeitungszeit auf, entsprechend hoch war bis-
her die Akzeptanz gerade bei Pflegekraften mit wenig Computererfahrung.
Besonders sinnvoll erscheint der Einsatz in Pflegeeinrichtungen mit vielen loka-
len Besonderheiten oder bei denen z.B. aufgrund von Personalmangel haufig
Kompromisse nétig sind, die ein erfahrener Pflegemanager am besten selbst
herbeifiihren kann.

Problematisch war gelegentlich nur die hohe Arbeitsbelastung des Klinikperso-
nals, die dazu fihrte, dal Riickmeldungen der Klinikseite in Bezug auf das Pro-

gramm nur mit Verzdégerungen zu realisieren war.
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6 Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurde an die Pflegezeitschrift ,Heilberufe*
ein Artikel Uber die computergestitzte interaktive Dienstplanung versandt. Er er-
schien als Titelgeschichte in der Ausgabe 3/2001. AnschlieRend kamen zahlrei-
che Anfragen, nicht nur Gber den angegebenen Download im Internet, sondern
auch als Anforderung, eine CD gegen 10 DM Versand- und Druckkosten eine CD

zugeschickt zu bekommen.

Darlber hinaus wurde die Website mit den Informationen Uber die Dienstplanung
und dem Programm selbst im Internet bekannt gemacht. Dazu wurde der Web-

site bei Uber 50 Suchmaschinen angemeldet.

7 Perspektiven

Nachdem die computergesteuerte interaktive Dienstplanung allen Pflegeein-

richtungen zur Verfiigung gestellt wurde, ist als nachster Schritt geplant, einge-
hende Kritiken und Verbesserungsvorschlage soweit moglich umzusetzen. Die-
ses Feedback einer deutlich groReren Benutzergruppe sollte zu einer weiter ge-

steigerten Qualitat der Dienstplanung fuhren.

8 Fortfiihrung der Arbeit

Nach Abschlull des Projektes wurden die Arbeiten an der ,interaktiven Dienst-
planung im Pflegebereich® mit Studienarbeiten und Praktika weitergefihrt. So be-
schaftigte sich eine Arbeit mit der Verbesserung der automatischen Planung
durch verschiedene Planungsalgorithmen, im Rahmen einer anderen entstand ei-
ne komplett neue Benutzeroberfache, die die Funktionalitat der alten um einige
Punkte erweiterte. Das Portieren der Systembasis auf die verbreitete Program-
miersprache Java sichert die Moglichkeiten flr zukinftige Erweiterungen. Neue
Versionen des Programmes mit dem Akronym ,Intelli-PEP*, das fir ,Intelligente
Personal Einsatz Planung“ steht, werden nicht nur fir das Betriebsystem Micro-
soft Windows angeboten, sondern auch in Versionen fir Apple-Macintosh und

Linux.
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Abbildung 11. Interaktive Planungsoberflache von der neuen Version des

Dienstplaners.

Abbildung 11 zeigt die Oberflache im neuen Gewand. Wesentliche Neuerungen

des Programmes sind folgende:

¢ Intuitive Planung via ,,Drag und Drop*“

Noch nicht verplante Dienste eines Tages werden graphisch im einem

Pool von Tagesdiensten angezeigt. Von dort kdnnen Sie mit der Maus per

Drag und Drop an eine entsprechende Stelle im Plan gezogen werden.

Neben dieser Eingabemadglichkeit besteht weiterhin die Mdglichkeit Tage

bzw. Tagesbltcke zu selektieren und Schichten zuzuweisen.

e Zuriicksetzten/Wiederherstellen Funktion

In moderner Software ist eine solche Option schon Standard. Fehler in

der Eingabe bleiben nun auch bei der Dienstplanung durch eine bequeme

Zuricksetzten und Wiederherstellen-Option ohne gravierende Folgen.

e Verbesserung der abwechselnd automatisch-manuellen Planung

In der friheren Version konnte ein automatischer Plan manuell bearbeitet

werden, oder alternativ ein Plan direkt manuell eingegeben werden. Als

Neuerung kann nun die automatische Planung jederzeit unterbrochen

werden, interaktiv umgeplant und dann wieder automatisch optimiert
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werden. Dies erhdht die Akzeptanz der automatischen Planung und kann
zur Arbeitserleichterung bei der Dienstplanerstellung beitragen.

o Paralleles Bearbeiten der Plane
Plane fir verschiedene Stationen und verschiedene Planungszeitraume
kénnen nun in einer Datei gespeichert werden und parallel bearbeitet
werden. Dies fordert die Ubersicht, reduziert den Arbeitsaufwand, da z.B.
Stammdaten einer Station, wie z.B. die Anzahl und Namen der Schwe-
stern, nur einmal eingegeben missen und auf diesen Stammdaten eine
Reihe von Planen fir verschiedene Planungszeitraume entwickelt werden
kann. Als zusatzliches Feature kann ein oder mehrere Plane von der au-
tomatischen Optimierung bearbeitet werden, wahrend der Benutzer einen

weiteren manuell bearbeitet.

Weitere Arbeiten zur FortfiGhrung des Projektes und zur Weiterentwicklung des
Dienstplaners sind vorgesehen. Auch diese Versionen sollen kostenlos im Inter-
net erhaltlich sein. Die jeweils aktuelle Version des neuen Schichtplan-Program-
mes finden sie unter der Adresse:

http://ki.informatik.uni-wuerzburg.de/~scheduling/nurse/new/

9 Kontaktadressen

Prof. Dr. Frank Puppe, Institut fir Informatik der Universitat Wirzburg
Lehrstuhl far Kunstliche Intelligenz und Angewandte Informatik (Informatik VI)
Am Hubland

97074 Wirzburg

Telefon: 0931/888-6730

Telefax: 0931/888-6732

E-Mail: puppe@informatik.uni-wuerzburg.de

Pflegeleitung des anasthesiologischen Instituts der Universitatsklinik
Wiirzburg

Dr. Frank Kobelt, Frau Paul, Frau Grohmann

Klinik fir Anasthesiologie der Universitatsklinik Wirzburg
Josef-Schneider-Str. 2

97080 Wiirzburg

www.bosch-stiftung.de



Telefon: 0931/201-3348
Telefax: 0931/201-3444

E-Mail: fkobelt@anaesthesie.uni-wuerzburg.de

Weiterer Teilnehmer: Dipl. Inf. Frank Forster im Rahmen eines Werkvertrags,

somit insgesamt 5 Teilnehmer

www.bosch-stiftung.de



