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Mathematik vs. Corona: Fraunhofer ITWM optimiert
Standortplanung fiir Impfzentren

Ein erster Impfstoff gegen das SARS-Cov-2-Virus soll bald erhéltlich
sein. Doch noch sind viele Fragen offen: Wie viele Impfdosen sind
verfligbar? Wer soll zuerst geimpft werden? Wo sollendie Menschen
geimpft werden? Wie viele Arztinnen und Arzte werden zur Impfung
benotigt? Die letzten beiden Fragen haben Forscherinnen des
Fraunhofer-Instituts fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM
nun gemeinsam mit dem Robert-Koch-Institut (RKI) und der TU
Kaiserslautern (TUK) untersucht.

In ihrer Veroffentlichung betrachten sie unterschiedliche Standortszenarien und
evaluieren unter anderem die Anzahl bendtigter Arzte und Arztinnen, die Entfernung
der Bevolkerung zu den Impfzentren sowie die Anzahl der Standorte.

Impfbereitschaft und Vakzin-Verfiigbarkeit essentiell

Impfstoffe sind das Hilfsmittel, um die Ausbreitung des SARS-CoV-2-Virus langerfristig
einzudammen und somit die gesundheitlichen und wirtschaftlichen Schaden der
Pandemie zu begrenzen. Noch in diesem Jahr kédnnten erste Impfstoffe mit einer
vielversprechenden Wirksamkeit zugelassen und zeitnah verabreicht werden. Fir eine
erfolgreiche Impfkampagne ist jedoch zusatzlich von entscheidender Bedeutung, dass
jeder Mensch impfbereit ist und sich méglichst schnell impfen lassen kann.

Daher mussen die Gesundheitsbehérden bereits jetzt Vorbereitungen treffen, um die
verflgbaren Impfstoffkapazitaten von Anfang an optimal zu nutzen. Von der
Standigen Impfkommission (STIKO) gibt es bereits Richtlinien, welche Personengruppen
angesichts knapper Ressourcen zuerst geimpft werden sollen. »Unser Fokus liegt
jedoch auf der logistischen Entscheidung, wo der Impfstoff verabreicht werden soll und
wie viel medizinisches Fachpersonalan welchem Standort bendtigt wird«, so Dr. Neele
Leithduser vom Fraunhofer ITWM, die gemeinsam mit ihrer Kollegin Johanna Schneider
die Standortplanung fur Impfzentren optimiert.

Optimierungsproblem mit vielen Variablen
Bei der Wahlmoglicher Impfzentren sind viele Aspekte zu berlcksichtigen, wie die

Kihlung der Impfdosen, die Verflgbarkeit von medizinischem Personal oder auch die
Moglichkeit zur Umsetzung erforderlicher Hygienekonzepte. Ein weiterer
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entscheidender Faktorist die bendtigte Fahrzeit der Menschenvon ihnrem Wohnort zum
Impfzentrum, da laut einer aktuellen COSMO-Studie die Impfbereitschaft mit
steigender Fahrzeit deutlich abnimmt. Aufgrund der diversen Kriterien wurden in der
Studie von TUK, RKI und ITWM mehrere Standortszenarien mit unterschiedlich vielen
Impfzentren diskutiert.

Johanna Scheider erlautert fir Deutschland: »Untersucht wurden Impfungen bei
Hausarzten:innen, in Gesundheitsamtern, in Universitatskliniken und an frei gewahlten
Standorten. Unsere Analysemethoden lassen sich aber auch leicht auf weitere
Standortszenarien Ubertragen. «

Kompromiss-Szenario Gesundheitsamter

Eine Impfung beim/ bei der Hausarzt:in, wie es bei anderenImpfungen Ublich ist, ware
aufgrund der sehr geringen Fahrzeit die komfortabelste Losung fur die Impflinge.
Angesichts der zu erwartenden Knappheit des Impfstoffes, der Impfpriorisierung
gefahrdeter Personengruppen sowie der kurzer Haltbarkeit angebrochener
Impfbehalter birgt ein solches Szenario jedoch die Gefahr von Vergeudung. Zusatzlich
ist die erforderliche Kihl-Infrastruktur in den Praxen je nach Anforderung nicht
umzusetzen.

Bei den sehr gut ausgestatteten Universitatskliniken sind die technischen
Anforderungen erfillt — allerdings gibt esin Deutschland nur 38 Universitatskliniken.
Dies fUhrt zu einer deutlich héheren Fahrzeit und somit zu sinkender Impfbereitschaft.
Zusatzlich erfordert die Zentralisierung der Impfung ein ausgereiftes Hygienekonzept,
jedoch kann die vorgeschlagene Impfpriorisierung leichter eingehalten werden.

Ein Kompromiss-Szenario stellen die 400 Gesundheitsamter dar, welche zumindest mit
weniger spezialisierter Kiihltechnik ausgestattet werden kdnnten. Die Studie zeigt aber
auch, dass bereits 81 gut positionierte Impfzentren ausreichen, damit 75 Prozent der
Bevolkerunginnerhalb von 35 km Luftlinie geimpft werdenkénnen.

RKI, TUK und ITWM evaluieren gemeinsam

Die Forscherinnenam ITWM haben gemeinsam mit dem RKI und der TU Kaiserslautern
unterschiedlichste Impfszenarien und mathematische Modelle diskutiert. Fiir
ausgewahlte Szenarien wurden an der TU Kaiserslautern mithilfe mathematischer
Programmierung optimale Standorte identifiziert und unterschiedliche Zuweisungen
der Bevolkerung zu den einzelnen Impfstandorten berechnet. Dabeiwurden bei der
Optimierung diverse Kriterien bertcksichtigt, wie die Fahrzeit der Impflinge, die
Auslastung der Arztinnen und Arzte oder Kapazitatsgrenzen der Impfzentren. Die
einzelnen Szenarien wurden am ITWM detailliert analysiert und fir weitere
Diskussionenin entsprechenden Entscheidungsgremien graphisch und tabellarisch
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aufbereitet. Die Abbildung zeigt beispielhaft eine Analyse der Entfernungvon
Impflingen zu Impfzentren flr diverse Szenarien.

Eingebettet ist die Standortplanungin das vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) geférderte Verbundprojekt HealthFaCT, das die Optimierung der
ambulanten medizinischen Versorgungim landlichen Raum zum Inhalt hat. »In der
Hauptprojektphase haben wir ein Modell zur Standortoptimierung von Notarzten:innen
entwickelt, das wir jetzt auf die Optimierung von Impfzentren angepasst haben, sagt
Prof. Dr. Sven Krumke, Dekan des Fachbereichs Mathematik der TU Kaiserslautern.
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Verteilung der Impfzentren, je nach Szenario; die Gemeinden sind je nach Entfernung zum
zugehorigen Impfzentrum gefarbt. Die GroBe der Marker fiir Impfzentren ist abhangig von der
Anzahl zu impfender Patienten. © Fraunhofer ITWM
(a) Freie Zuordnung zu Praxen: 2000 Hausédrztinnen und Hausarzte, 2000 Standorte

(b) Zuordnung zum zustidndigen Gesundheitsamt: 2193 Arztinnen und Arzte, 375 Standorte

(c) Zuordnung zur nichsten Uniklinik: 2017 Arztinnen und Arzte, 38 Standorte

(d) Freie Standortauswahl, Zuordnung zum nichsten Standort: 2000 Arztinnen und Arzte, 81
Standorte
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Uber das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

Das Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM in Kaiserslautern zahlt zu den groBten
Forschungsinstituten fiir angewandte Mathematik weltweit. Wir sehen unsere Aufgabe darin, die
Mathematik als Schlisseltechnologie weiterzuentwickeln und innovative AnstoBe zu geben. Unser Fokus liegt
auf der Umsetzung mathematischer Methoden und Technologie in Anwendungsprojekten und ihre
Weiterentwicklung in Forschungsprojekten. Das enge Zusammenspiel mit Partnern aus der Wirtschaft
garantiert die hohe Praxisnahe unserer Arbeit.

Deren integrale Bausteine sind Beratung, Umsetzung und Unterstltzung bei der Anwendung von
Hochleistungsrechnertechnologie und Bereitstellung maBgeschneiderter Software-Lésungen. Unsere
verschiedenen Kompetenzen adressieren ein breites Kundenspektrum: Fahrzeugindustrie, Maschinenbau,
Textilindustrie, Energie und Finanzwirtschaft. Dieses profitiert auch von unserer guten Vernetzung,
beispielsweise im Leistungszentrum Simulations- und Software-basierte Innovation.

Uber die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die flhrende Organisation flr angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem
Dach arbeiten 72 Institute und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26
600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro.
Davon fallen ca. 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrdgen aus der Industrie und mit
offentlich finanzierten Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten
Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten Zugang zu den
wichtigsten gegenwartigen und zuklinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.



