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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Um die "Dynamik” der akfuellen COVID 19 Infektionen besser zu verstehen, wurden Daten
fir Deufschland und andere europaische Lander aufgetragen. Die logarithmische Darstellung,
hier noch erganzt um eine Kurvenanpassung mit integriertem Wachstumsmodell, erlaubf einen
Blick in die nahere Zukunft der COVID 19 Enfwicklung,.

Wahrend die Ergebnisse fir das europdische Ausland trotz allem Licht am Ende des Tunnels
signalisieren, sind die Daten fir Deutschland schockierend. Die bisherigen Gegenmaf3nahmen in
Deutschland und Osterreich zeigen vergleichsweise geringere Wirkung als bei unseren Na-
chbarstaaten. Wenn die Infektionen weiter in gleichem Maf3e - exponentiell - zunehmen, wird
Deutschland alle Nachbarstaaten iberholen und sich beziiglich seiner medizinischen Ver-
sorgung und auch logistisch grof3te Probleme bereiten.

Die fir Bayern verordnete Ausgangssperre [1] und das Nachziehen der anderen Bundeslander
ist sicher sehr zu begrif3en. Problematisch erscheint allerdings, dass wegen der Inkubafions-
zeit die in einer Woche Erkrankten heute bereits infiziert sind, wogegen die Ausgangssperren
nicht wirken konnen. In Italien konnte die Zunahme der Infekftionen durch die am 08.03./10.03.
beschlossene allgemeine Ausgangssperre aus Sicht der dortigen Regierung nicht ausreichend
gebremst werden [2] und Italien hat daher soeben weitergehende MaBnahmen beschlossen [3].
Deutschland hat aber nach Datenlage fiir ein vergleichbares Vorgehen mit Beobachten der
Wirkung der Ausgangssperren und Wiedervorlage in zwei Wochen bei unverandertem
Fortschreiten der COVID 19 Infektion keine Zeit mehr.

Es sollfen m.E. - Uber die Ausgangssperren hinaus - umgehend alle irgendwie vermeidbaren
Kontakte zwingend ausgeschlossen werden, und die absolut unvermeidlichen Kontakte wieder
nachverfolgbar gemacht werden. China und Sidkorea haben ein insgesamf erfolgreiches
Vorgehen ja vorgemacht.

Es steht sehr zu hoffen, das umgehend alle Register gezogen werden!

Es ist zu couragiertesten GegenmaBnahmen zu ermutigen!

Disclaimer
Dies ist eine rein auf die COVID 19 Ausbreitung bezogene personliche Meinung.
Genauigkeit und Eile waren bei der Erstellung konkurrierende Ziele.

Jegliche Gewahrleistung und Haftung fir Inhalte, Verwertung etc. ist ausgeschlossen.
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Zielsetzung

Diese Stellungnahme baut auf der Ausarbeitung vom 12.03.2020 [4] auf. Sie soll helfen,

die "Dynamik” der aktuellen COVID 19 Infektion zu verdeutlichen und besser zu verstehen.
Ein erganzendes Wachstumsmodell soll einen besseren Blick in die nahe Zukunft ermoglichen
und in Folge zu umgehenden couragiertesten Gegenmaf3nahmen ermutigen.

COVID 19 in Deutschland

COVID 19 wird in Deutschland und Europa vielfach immer noch unterschatzt. Die ibliche lineare
Darstellung erlaubt haufig nicht mehr als die Bewertung "dynamisch”.

Die offentliche Diskussion ist eine perfekte Mischung zwischen Verharmlosung und Panikmache.
Vieles davon ist mit dem Wort “Energieverschwendung” [5] umfassend beschrieben. Teilweise
wiegen wir uns in der Sicherheit wegen unserer - fir eine begrenzte Anzahl von Patienten -
guten medizinischen Versorgung und eines mal gehabten Vorsprungs gegeniiber Italien. Noch
heute gibt es Behauptungen, wonach Ausgangssperren vermeidbar waren, wenn die bisherigen
Regeln des Robert Koch Instituts konsequent und mit aller Disziplin eingehalten werden. [6]
Das Robert-Koch-Institut selbst hat die Gefahrdung fiir die Gesundheit der Bevdlkerung lange
als "maRig” bewertet und gerade erst am 17.03.2020 von "maRig” auf "hoch” geandert [7].

Der Ernst der Lage und die dringend notwendige Begrenzung der Fallzahlen ist aber bekannf
[8] [9]. Dass die gewiinschte Verlangamung nicht funktioniert, wird allmahlich klar: “Langsam
ware immer noch zu schnell, sagen Deufschlands Epidemiologen”.

Kurve abflachen

Dieses Thema wird oft vor dem Hintergrund einer Grafik ohne MaBstab diskutiert; ansonsten
wiirde diese Diskussion sich wohl eribrigen. In [9] wird das Thema mittels Modellrechnungen
aufgegriffen. Abgesehen davon, dass die Ergebnisse in linearer Darstellung wieder schwer zu
transportierbar sind und die Reproduktionszahlen auch keine zeitliche Komponente haben wird
eine merkliche Verflachung nur bei Reproduktionszahlen des Virus R, = 1,1.1,2 aufgezeigt.

Wir betrieben aber ja keinen automatisierten Kernreakfor, bei dem gegen eine Keftenreaktion
in Sekundenschnelle Bremsstabe eingefahren werden konnen oder ggf. aufgrund Gravifation
hineinfallen. Eine vergleichbare Steuerung der Reproduktionszahl des Virus in der Bevolkerung
ist m.E. mit allen Tragheiten (Inkubationszeiten, mangelhafte bis fehlende Nachverfolgung, ..)
beim besten Willen nicht erreichbar. Auch den Epidemiologen erscheint eine Steuerung der
Ausbreitungsgeschwindigkeit in diesen engen Bereich praktisch nicht vorstellbar [9].
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Der epidemische Ausbruch

Die epidemischen Ausbriiche in einigen Landern mit den weltweit meisten (China, Italien) und
europaweit meisten (Frankreich, Spanien, Deutschland) erfassten Infektionen. hatten wir bereits
in [&4] betrachtet anhand von Daten der ECDC [10] betrachtet. Wie gezeigt werden konnte, fol-
gen die — ungebremsten - epidemischen Ausbriche in allen betrachteten Landern dem gleichen
Schema mit einer ahnlichen exponentiellen Wachstumsrate A =~ 0,30..0,35/Tag: Die Anzahl der
Infizierten verdoppelf sich dabei in etwa alle zwei Tage und verzehnfacht sich etwa jede Woche.

Gegen-MaBnahmen, Modell

China hat den epidemischen Ausbruch weitestgehend zuriickgedrangt [11]. Der zugehorige Ver-
lauf der Neuinfektionen konnte in [4] gut mit einem “Modell des fremdvergifteten Wachstums”
beschrieben werden. Wir wollen in den folgenden Abschnitten eine Prognose zur Entwicklung
der Infiziertenzahlen herausarbeiten und kommen dazu nochmal auf dieses Modell zuriick.

Das folgende Bild zeigt das Modell im Vergleich im Vergleich zu den Infizierten-Zahlen:

COVID19 Infections in China

1.000.000
100.000
10.000
1.000
100
A A accumulated
0 = accumulated (trend)
new
new (trend)
1
11.01. 21.01. 31.01. 10.02. 20.02. 01.03. 11.03.

Bild 1

Marginale Abweichungen zu [4] sind durch eine optimierte Kurvenanpassung zu erklaren.
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Das Modell wurde weiterhin auch anhand der Daten fir Sid-Korea [10] getestet:

COVID19 Infections in South Korea
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Die optimierte Kurvenanpassung liefert wieder eine recht brauchbare Ubereinstimmung.
Die Vergiftungsfaktoren befragen in etwa:

- China C = 0,014 / d*
- Siid-Korea C = 0,022 / d*

Fir Sid-Korea zeigt sich ein noch deutlich hoherer “Vergiftungsfaktor” als fir China, was fir
sehr energische GegenmafBnahmen - sowie deren Befolgung durch die Bevolkerung - sprichft.

Dies ist in Kombination mit den geringeren Fallzahlen fir die kurze Zeit zwischen Ausbruch und
Erfolg der GegenmafB3nahmen verantwortlich.
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Prognose

Im Folgenden soll die Kurvenanpassung an das beschriebene Wachstumsmodell verwendef
werden, um Prognosen aus den - teilfertigen — Verlaufen abzuleiten. Der "Vergiffungsfaktor’
kann als Mal3stab fir mehr oder weniger energische Gegenmaf3nahmen - und deren Umsetzung
durch die Bevolkerung - verstanden warden. Dabei wird allerdings nicht bericksichtigt, an
welchem Tag welche MaBnahmen beschlossen wurden, wie die Bevolerung darauf reagiert haf,
wie grof3 die unbeeinflussbare Vorlauf durch Inkubationszeiten ist, welche Maf3nahmen noch
beschlossen werden (miissen) etc./usw. Man stelle sich das in etwa vor wie die Berechnung
gleitender Durchschniftskurse und die Charttechnik am Aktienmarkt. Ein Unterschied ist, dass
an ein Wachstumsmodell angekoppelt wird und das exponentielle Verhalten beriicksichtigt wird.

'

Frankreich, Italien und Spanien

Frankreich zeigt dabei den hochsten europdischen "Vergiffungsfaktor” gegen das Wachstum der
Viren bzw. die wirksamsten MaBnahmen C ~ 0,014 / d* und kénnte Ende Mirz/Anfang April den
Hohepunkt der Neuinfektionen auf vergleichsweise noch niedrigem Niveau erreicht haben.

COVID19 Infections in France
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Ifalien kampft schon langer mit geringerem “Vergiftungsfaktor” gegen das Viren-Wachsftum
an, aber Ende Marz/Anfang April konnte nun auch dort der Hohepunkt der Neuinfektfionen
erreicht werden.
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COVID19 Infections in Italy
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Kritischer scheint Spanien zu sein, dort dirfte man Italien Ende des Monafs iberholen.
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COVID19 Infections in Spain

A accumulated
= accumulated (trend)
new

new (trend)

10.02. 20.02. 01.03. 11.03. 21.03.

Bild 5

2020-03

-22 S.6

Prof. Dr. Joachim Stoll



CoVvID 19 Stop fthe Hurricane

Deuschland und Osterreich

Fir Deutschland wurden die am 12.03.2020 bestehenden Potentiale des Handelns zwischen einem
ungebremstem epidemischen Ausbruch (worst case) und mit China vergleichbaren GegenmafBnah-
men (best case) bereits aufgezeigt [4].

Seitdem folgt die Zahl der Infektionen in etwas abgeschwachter Form der Kurve des epidem-
ischen Ausbruchs. Der bisherige deufsche "Vergiftungsfakftor” des Wachstums fallt mit
C ~ 0,005/ d* bescheiden aus und wir liegen aktuell immer noch bei einer durchschnittlichen

Verdoppelung der Neuinfekfionen in vier Tagen. Die Tendenz der Neuinfektionen der lefzten
drei Tage scheint vor dem Hintergrund der Gesamtenfwicklung nicht von Dauer zu sein.

COVID19 Infections in Germany
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Ob es legitim ist, aus der leichten Krimmung der Kurven und der gewahlten Modellierung exakte
Maxima fiir Deutschland und Osterreich zu prognostizieren, ist sicher kontrovers diskutierbar.

Hohepunkte der Neuinfektionen wiren ohne gravierende Anderungen erst Ende April erwartbar.
Die gewaltige Zahl der Infekfionen kann auch ohne Prognose leicht abgeschatzt werden.
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Fiir Osterreich zeigen sich sehr dhnliche Verldufe wie fiir Deutschland mit vergleichbar
schwachen "Vergiffungsfaktoren” gegen das Virus-Wachstum. Dem anfanglich etwas geringerem
Wachstumsfaktor und dem spateren Start des epidemischen Ausbruchs ist es geschuldet,

dass Osterreich absolut gesehen niedrigere Infektionen aufweist.

Wenn die Entwicklung nicht entscheidend beeinflusst wird, konnen die Infizierten-Zahlen aber
auch dort Frankreich, Italien und Spanien noch iberholen.

COVID19 Infections in Austria
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Appendix, Gleichungen

Es wurde folgender Ansaftz fir die Neuinfektionen gewahlt:

Moy _ exp[x(f-fref)—%-t-(f—fref)z} = exp{[l _%'C'(f_fref)}(f_t“f)}

neu,ref
t: Zeit[Tag]
b Zei’r[Tag] im epidemischen Ausbruch gewahlt
N, @ neu Infizierte

N : neu Infizierte zum Zeitpunkt ft .

neu,ref

A @ Wachstumsrate (Virus, Neuinfektionen) [1 / Tag]

C : Vergiftungskonstante (Wirkung der GegenmaBnahmen auf Neuinfektion) [1 / Tag2]

Die zugehorige integrierte/kumulierte Kurve laufef:

f(x) = exp{kx - %sz}

Appendix, Kurvenanpasswung
Die Kurvenanpassung erwies sich zunachst als hartnackig.

Die GroBen A und C konnen nach Logarithmieren der MeBwerte mittels einer einfachen
Regression ermittelt werden, aufgrund der schwankenden MeB3werte allerdings eher ungenau.
Das ibliche Vorgehen mit Minimierung der Fehlerquadratsumme der Infiziertenzahlen liefert bei
den grof3en Grof3enunterschieden der Infiziertfenzahlen ebenfalls eher unsaubere Ergebnisse.

Es wurden daher relative Fehlerquadrate (Division durch absoluten Wert) gebildet, summiert
und minimiert und zwar zugleich fir Neuinfektionen als auch fir die kumulierten Infekfionen.

Fir die Kurvenanpassung wurden folgende Daften zur Anzahl der Infektionen verwendef:

Deutschland 26.02.-22.903.2020
Osterreich 28.02.-22.03.2020
Spanien 25.02.-22.03.2020
Frankreich 26.02.-22.03.2020
Italien 23.02.-22.03.2020

Bei China und Sidkorea wurden folgende Daften verwendef:

China 18.01.-11.03.2020
Sidkorea 19.02.-22.03.2020
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