Mathematische Modellierung und
Vorhersage von COVID-19 Fallen,
Hospitalisierung (inkl. Intensivstation und
Beatmung) und Todesfillen in den
deutschen Bundeslandern

Christiane Dings', Katharina Gotz', Katharina Och®, Iryna Sihinevich!, Dr. Dominik
Selzer!, Quirin Werthner!, Lukas Kovar!, Fatima Marok!, Christina Schréipel!, Laura
Fuhr!, Denise Tiirk!, Hannah Britz!, Prof. Dr. Sigrun Smola?, Prof. Dr. Thomas Volk?,
Prof. Dr. Sascha Kreuer?, Dr. Jiirgen Rissland?, Prof. Dr. Thorsten Lehr!

IKlinische Pharmazie, Universitit des Saarlandes
2Institut fiir Virologie, Universititsklinikum des Saarlandes
3Klinik fiir Anésthesiologie, Intensivmedizin und Schmerztherapie, Universitatsklinikum
des Saarlandes

Report vom 24. Marz 2021
Modellstand vom 24. Marz 2021
Datenstand vom 23. Marz 2021

Leitung:

Professor Dr. Thorsten Lehr

Klinische Pharmazie, Universitiat des Saarlandes
Campus C2 2, 66123 Saarbriicken
thorsten.lehr@mx.uni-saarland.de
www.clinicalpharmacy.me
www.covid-simulator.com



Zusammenfassung

Am 24.03.2021 wurde das Modell des COVID-19 Simulators mit Daten bis einschliellich
dem 23.03.2021 aktualisiert. Im Folgenden sind die wichtigsten Verdnderungen zusam-
mengefasst.

Infektionsgeschehen

o Die Mutante B 1.1.7 ist im Modell mit einer 35% gesteigerten Infektiositét integriert
und sie zeigt einen Einfluss auf das Infektionsgeschehen. Deutschlandweit gehen wir
heute von einer Verbreitung der Mutante B 1.1.7 von ca. 85% aus. Anfang April
dirfte die deutschlandweite Verbreitung bei ca. 90% liegen.

o Durch die Lockerungen am 08.03.2021 sind die R(t) Werte signifikant angestiegen.
Deutschlandweit wird der R(t) Wert zum 23.03.2021 auf 1.30 abgeschétzt. Die R(t)
Werte in den Bundesldandern liegen am 16.03.2021 zwischen 1.15 und 1.35.

Prognose des Infektionsgeschehens

» Sollte die Notbremse nicht gezogen werden, dann kénnte in der ersten Aprilhélfte
die 7-Tagesinzidenzmarke von 200 Féllen erreicht sein.

o Die Belegung der Intensivstationen diirfte, trotz Impfungen, weiter ansteigen. Ohne
,Notbremse“ konnten in der ersten Aprilhélfte bereits wieder 5000 Intensivbetten
belegt sein.
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1 Ubersicht der Modellierung

1 Ubersicht der Modellierung

1.1 Fragestellung

Die Infektionen von Menschen mit dem SARS-Coronavirus-2 (die resultierende Krankheit
wird als ,COVID-19“ bezeichnet) steigen im Deutschland und der Welt teilweise rasant
an. Daraus resultieren steigende Hospitalisierungsraten und auch eine vermehrte Belegung
von Intensivbetten (ICU) sowie Beanspruchung von Beatmungskapazitaten. Im Verlauf
der Pandemie wurden verschiedene Nicht-Pharmazeutische Interventionen (NPI) einge-
fihrt (z.B. SchulschlieBung), um die Ausbreitung zu verzogern und die Belastungsgrenzen
des Gesundheitssystems nicht zu tiibersteigen. Bedauerlicherweise ist die Vorhersage des
weiteren Infektionsverlaufs, die Auslastung des Gesundheitssystems und der Einfluss von
NPIs auf den Verlauf ein schwieriges Vorhaben. Dies ist nur iiber mathematische Model-
lierung und Simulation zu erreichen.

1.2 Zielsetzung

o Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung eines mechanistischen mathematischen
Modells zur Vorhersage der COVID-19 Infektionen inkl. Krankenhausbettenbele-
gung, intensivsmedizinische Behandlung (ICU), Beatmung und Todesraten in den
einzelnen Bundeslandern und der Abschatzung von Nicht-Pharmazeutischen Inter-
ventionen (NPI, z. B. SchulschlieBung) tber die Zeit.

e Das Modell soll verwendet werden, um den weiteren Verlauf der Infektionen
(inkl. Krankenhausbelegung, ICU, Beatmung, Todesraten) vorherzusagen und
verschiedene moglichen Szenarien zu simulieren.

« Das Modell und die Vorhersagen werden in regelméfigen Abstédnden (alle ein bis
zwei Wochen) mit neuen Daten angepasst. Es werden neue Vorhersagen fir alle
Bundeslander als PDF Bericht zur Verfiigung gestellt. Die Webseite www.covid-
simulator.com dient als Online-Plattform fiir die Informationsiibermittlung und die
Bereitstellung eines Online Simulators.

1.3 Zielgruppe

o Das Modell soll Behorden, Politikern und dem Gesundheitswesen helfen, den Ver-
lauf der aktuellen SARS-Coronavirus-2 Pandemie kurz- und mittelfristig besser
abzuschatzen und die Kapazitdten zu planen. Weiterhin kénnen von diesen Per-
sonenkreisen der Einfluss von NPIs (z.B. Ausgangssperre) abgeschitzt werden und
diese damit entweder rechtfertigen oder auch deren Aufhebung begriinden.

o Zum anderen kann das vorgestellte Modell verwendet werden, um der Bevolkerung
zu veranschaulichen, welchen Einfluss die Interventionen auf den Infektionsverlauf
haben und sie dadurch in den Mafinahmen bestarken.


www.covid-simulator.com
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1.4 Methoden

» Folgende Datenquellen dienen als Grundlage:

— Datenbank des Robert-Koch-Instituts (RKI)

— Datenbank Berliner Morgenpost

— MetaKIS: Dokumentation von anonymisierten Abrechnungsdaten aus tiber 250
Kliniken deutschlandweit

— Informationen der Gesundheitsministerien

— Ergebnisse von Literatursuche iiber Interventionsmafinahmen in den Bun-
desldndern

— DIVI Intensivregister

o Die Modellierung erfolgt mittels des Non-Linear Mixed Effects (NLME) Ansatzes
und wird in der Software NONMEM® (Version 7.4.3) durchgefiihrt

« Statistische Analyse, graphische Darstellung und Reporterstellung wurden mit R®
(Version 3.6.3) und R-Studio® (Version 1.2.5033) durchgefiihrt

« Ein genehmigter Ethikantrag der Ethik-Kommission der Arztekammer des Saarlan-
des liegt vor

e Der NONMEM-Code und Parameter Schatzwerte zu dem aktuellen Modell sind auf
www.github.com/Clinical-Pharmacy-Saarland-University/cosim zu finden

1.5 Modellstruktur

Dem entwickelten Modell liegt ein klassisches SEIR Modell, welches in der mathe-
matischen Epidemiologie die Ausbreitung von Infektionen innerhalb einer Population
beschreibt, zugrunde. In diesem klassischen Modell kann ein Individuum vier krankheit-
srelevante Stadien durchlaufen: Stadium S: Menschen, die infiziert werden konnen,
Stadium E: Menschen, die infiziert sind, infektios sein konnen, aber noch nicht als
Infizierte identifiziert sind, Stadium I: Infizierte Menschen, Stadium R: Geheilte
Menschen.

Das weiterentwickelte SEIR/D Modell beschreibt komplexere Zusammenhénge. Neben
den Stadien S, E und R wird fiir infizierte Menschen zwischen Stadium C: Infizierte,
die ambulant verbleiben, Stadium KH: Infizierte im Krankenhaus, Stadium ICU: Infiziert
auf Intensivstation sowie Stadium ICU beatmet: Beatmungspflichtige Infizierte differen-
ziert. Driiber hinaus wurde das Modell um das Stadium D: Infizierte Menschen, die ver-
storben sind, erweitert. Ebenso wurde das Stadium R in Stadium KH R: wahrend des
Krankhausaufenthaltes genesene Patienten, und Stadium R: geheilte Menschen auflerhalb
des Krankenhauses unterteilt.

Menschen aus dem Stadium E infizieren Menschen aus dem Stadium S. Der Faktor R0
oder R(t) (Basisreproduktionszahl) gibt hierbei an, wie viele Menschen aus dem Stadium
S durchschnittlich durch einen einzigen Menschen aus dem Stadium E infiziert werden.
Infizierte Menschen im Stadium E werden erst nach einer gewissen Zeit (gamma) als
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1 Ubersicht der Modellierung 1.5 Modellstruktur

Infizierte identifiziert und erreichen somit das Stadium (C: Cases = bestétigte Félle). In-
fizierte Personen (C) konnen entweder ambulant genesen (R) oder im Verlauf stationir
aufgenommen werden (KH). Stationdr behandelte Menschen konnen im Krankenhaus
genesen (KH R), im Krankenhaus versterben (D: Death) oder auf Intensivstation verlegt
werden (ICU). Infizierte Patienten auf Intensivstation (ICU) koénnen ebenfalls genesen
(KH R), versterben (D) oder eine Beatmungstherapie benétigen (ICU beatmet).

Die Modellstruktur mit den verschiedenen Stadien sowie ihren Ubergéngen ist in Abb.1
dargestellt. Die angegebenen Daten (Liegedauern, prozentuale Anteil, Beatmung, etc.)
entstammen aus Krankenhausdaten von iiber 30000 deutschen COVID-19 Patienten von
iiber 250 Krankenhausern, welche anonymisiert aus dem MetaKIS System hergeleitet
wurden.

Abbildung 1: SEIR/D Modell - Modellstruktur
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1.6 Modellergebnisse
1.6.1 Beschreibung der Daten

Mithilfe des in Abschnitt 1.5 Modellstruktur beschriebenen entwickelten SEIR/D Mod-
ells konnen die COVID-19 Fallzahlen fiir Infektionen, Belegung von Krankenhausbetten
(KH akut und KH kumulativ), Belegung von Intensivstationsbetten (ICU akut und ICU
kumulativ), Genesungen sowie Todesfélle in der Bundesrepublik Deutschland und separat
fiir jedes einzelne deutsche Bundesland beschriebenen werden.

Abb. 2 zeigt die Modellbeschreibung der Fallzahlen (Linie) sowie die gemeldeten Fallzahlen
(Punkte) je nach Bundesland tber die Zeit fur Infektionszahlen (blau), Genesenenzahlen
(griin), Todesfélle (rot), belegte KH Betten akut (rosa) und kumulativ (violett), belegte
ICU Betten akut (gelb) und kumulativ (orange), und Anzahl der beatmeten Intensivpa-
tienten (cyan).
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Abb. 3 und 4 zeigen die Modellbeschreibung der Infektionszahlen (Linie) sowie die
gemeldeten Infektionszahlen (Punkte) fiir jedes Bundesland iiber die Zeit in linearer (3)

und halblogarithmischer (4) Darstellung.
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Abbildung 3: Deutschland nach Bundesldndern - Modellbeschreibung der Infektionsfélle
Punkte: Gemeldete Infektionsfélle - Linien: Modellbeschreibung
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Infektionszahlen | halblogarithmische Skala
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Abb. 5 zeigt die Modellbeschreibung der belegten Betten und der beatmeten Patienten
(Linie) sowie die gemeldeten Belegungen der KH und ICU Betten und beatmeten Patien-
ten (Punkte) fir jedes Bundesland tiber die Zeit. Die Belegung der KH und ICU Betten
ist akut und/oder kumulativ dargestellt.
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1.6 Modellergebnisse

Abb. 6 zeigt die Modellbeschreibung der von COVID-19 genesenen Patienten (Linie) sowie
die gemeldeten Fille an Genesenen (Punkte) fir jedes Bundesland tiber die Zeit.
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Abb. 7 zeigt die Modellbeschreibung der an COVID-19 verstorbenen Patienten (Linie)
sowie die gemeldeten Todeszahlen (Punkte) fir jedes Bundesland tiber die Zeit.
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In Abb. 8 ist ein Goodness-of-fit plot, die graphische Darstellung der Giite der Modellan-
passung, dargestellt. Es sind die vom Modell errechneten Werte gegen die Rohdaten aufge-

tragen. Bei 100%iger Ubereinstimmung der Wertepaare wiirden sich alle Datenpunkte auf

der Ursprungsgerade befinden. Die Punkte verteilen sich ebenmaflig um die Ursprungs-
gerade. Dies ist Ausdruck der hohen deskriptiven Leistung des Modells.
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1.6.2 Einfluss von Nicht Pharmazeutischer Interventionen (NPI) und anderer
struktureller Anderungen

Die Einfliisse von NPIs und anderer Ereignisse wurden systematisch untersucht und
in das Modell eingebaut. Untersuchungen von Einflussfaktoren auf Basis-R(t) ergaben
folgende statistisch signifikanten Effekt: SchulschlieBung, Kontaktverbot, eine 2. Stufe
des Kontaktverbots“ seit dem 01.04.2020 und Verédnderungen ab dem 25.04.2020, dem
06.05.2020, dem 05.06.2020, dem 17.06.2020, dem 12.07.2020, dem 09.08.2020, dem
19.08.2020, dem 06.09.2020, dem 03.10.2020, dem 11.10.2020, dem 27.10.2020, dem
05.11.2020, dem 18.11.2020, dem 29.11.2020, dem 18.12.2020, dem 27.12.2020, dem
07.01.2021, dem 21.01.2021, dem 27.01.2021, dem 08.02.2021 und dem 08.03.2021. In
jedem Bundesland variieren die Effekte leicht (siehe Tabelle 1, Abb. 9 und 10), wobei die
genauen Ursachen nicht ersichtlich sind. Es bleibt zu vermuten, dass die geographische
Situation der Bundeslander (Flachenstaat vs. Stadtstaat, Grenzregion, Mentalitat) als
auch lokale Regelungen eine Rolle spielt. 2 Tage nach der Schuléffnung vom 04.05.2020,
stieg der R(t) Wert im bundesdeutschenschnitt um ca. 13% auf 0.716. Generell scheinen
die getroffenen Schutzmafinahmen wirksam gewesen zu sein, um R(t) auf einem stabilen
Niveau unter 1 zu halten (mit der Ausnahme von den Bundesldndern mit bekannten
“Corona Hotspots”). Seit Beginn der Lockerungen der Corona-Mafinahmen und vor allem
wahrend der Urlaubssaison (ein hoher Anteil von Fallen der Einreisenden) wurden erneut
Anstiege der R(t) Werte beobachtet. Zudem tragen kleinere Ausbriiche in verschiedenen
Landkreisen vermehrt zu den steigenden Fallzahlen bei. Im Oktober ist die anhaltende
Tendenz zum weiteren Anstieg der Fallzahlen zu beobachten. Nach bundesweiten
Verschérfungen der Corona-Regeln ist eine Reduktion von R(t) Ende Oktober und in der
ersten Novemberhélfte (durch den am 02.11.2020 in Kraft getretenen ,Lockdown Light*)
zu erkennen. Ende November beobachtet man trotz ,Lockdown Light“ einen erneuten
Anstieg von R(t). Durch den am 16.12.2020 in Kraft getretenen harten Lockdown
(weitere bundesweite Verscharfungen der Corona-Regeln) ist eine neue Reduktion von
R(t) Mitte Dezember zu erkennen. Wahrend der Weihnachtsferien steigt R(t) Wert
wieder erheblich an. Im Januar beobachtet man erneut eine Reduktion von R(t). Im
Februar und Marz 2021 verbreitet sich die Mutante B 1.1.7 starker in Deutschland und
hat inzwischen einen Einfluss auf das Infektionsgeschehen und effektive R(t) Werte. Der
statistisch signifikante Anstieg des R(t) Wertes im Méarz kommt hochstwahrscheinlich
durch die Lockerungen am 08.03.2021 zustande.

Am 10.02.2021 wurde die Mutante B 1.1.7 im Modell fest integriert. Wir gehen von
einer erhohten Infektiositdt von +35% aus und einer aktuellen Verbreitung von 85.6%.
Aktuell hat die Mutation einen erheblichen Einfluss auf das Infektionsgeschehen. Es wurde
dementsprechend der Unterteilung auf Basis-R(t) (nur der Wildtyp ohne Beriicksichtigung
der Mutante) und Effektiver R(t) vorgenommen.

Die Einflussfaktoren auf Basis-R(t) sind im Folgenden detailliert aufgelistet:

o SchulschlieBungen: Reduktion von R(t) im Schnitt um ca. 31% von 2.78 auf 1.92
(p-Wert < 0.001)

» Kontaktverbot (ab 23.03.2020): Reduktion R(t) im Schnitt um ca. 43% von 1.92 auf
1.1 (p-Wert < 0.001)
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1 Ubersicht der Modellierung 1.6 Modellergebnisse

« Kontaktverbot ,,2. Stufe“ (ab 01.04.2020): Reduktion R(t) im Schnitt um ca. 42%
von 1.1 auf 0.636 (p-Wert < 0.001)

e Ab dem 06.05.2020: Anstieg von R(t) um 13% auf 0.716 (p-Wert < 0.001).

e Ab dem 05.06.2020: Anstieg von R(t) um 51% von 0.716 auf 1.08 (p-Wert < 0.001).

e Ab dem 17.06.2020: Reduktion von R(t) um 21% von 1.08 auf 0.857 (p-Wert <
0.001).

e Ab dem 12.07.2020: Anstieg von R(t) um 55% von 0.857 auf 1.33 (p-Wert < 0.001).

« Ab dem 09.08.2020: Reduktion von R(t) um 21% von 1.33 auf 1.05 (p-Wert < 0.001).

o Ab dem 19.08.2020: Reduktion von R(t) um 10% von 1.05 auf 0.946 (p-Wert <
0.001).

o Ab dem 06.09.2020: Anstieg von R(t) um 32% von 0.946 auf 1.25 (p-Wert < 0.001).

o Ab dem 03.10.2020: Anstieg von R(t) um 21% von 1.25 auf 1.51 (p-Wert < 0.001).

o Ab dem 11.10.2020: Anstieg von R(t) um 3% von 1.51 auf 1.55 (p-Wert < 0.001).

e Abdem 27.10.2020: Reduktion von R(t) um 28% von 1.55 auf 1.12 (p-Wert < 0.001).

e Ab dem 05.11.2020: Reduktion von R(t) um 11% von 1.12 auf 0.998 (p-Wert <
0.001).

e Ab dem 18.11.2020: Reduktion von R(t) um 2% von 0.998 auf 0.978 (p-Wert <
0.001).

e Ab dem 29.11.2020: Anstieg von R(t) um 25% von 0.978 auf 1.22 (p-Wert < 0.001).

e Ab dem 18.12.2020: Reduktion von R(t) um 45% von 1.22 auf 0.667 (p-Wert <
0.001).

e Ab dem 27.12.2020: Anstieg von R(t) um 83% von 0.667 auf 1.22 (p-Wert < 0.001).

e Ab dem 07.01.2021: Reduktion von R(t) um 35% von 1.22 auf 0.795 (p-Wert <
0.001).

e Ab dem 21.01.2021: Anstieg von R(t) um 5% von 0.795 auf 0.838 (p-Wert < 0.001).

o Ab dem 27.01.2021: Reduktion von R(t) um 11% von 0.838 auf 0.745 (p-Wert <
0.001).

« Ab dem 08.02.2021: Anstieg von R(t) um 24% von 0.745 auf 0.926 (p-Wert < 0.001).

e Ab dem 08.03.2021: Anstieg von R(t) um 6% von 0.926 auf 0.983 (p-Wert < 0.001).

In Tabelle 1 sind die letzte 20 Basis-R(t) Werte nach Einfithrung der einzelnen NPIs fur
jedes Bundesland aufgelistet. Der Basis-R(t) Startwert ist 2.78 (fiir alle Bundeslander)
und wird in der Tabelle nicht angezeigt. Die Werte fiir Deutschland kénnen in der Tabelle
aufgrund unterschiedlicher Berechnungsmethoden leicht abweichen.
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Tabelle 1: Basis-R(t) vor und nach den NPIs
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Baden- 0.60 1.16 1.06 1.20 1.70 1.00 1.06 1.68 1.50 1.16 0.97 1.02 1.21 055 114 0.77 080 0.71 098 1.03
Wiirttemberg
Bayern 067 094 1.13 1.19 145 1.15 099 159 158 1.25 1.02 098 1.14 0.65 1.17 0.77 0.82 0.72 097 1.01
Berlin 0.90 1.79 0.58 1.33 094 1.03 133 148 1.34 1.10 1.14 0.81 1.13 0.63 131 0.73 068 0.75 096 1.00
Brandenburg 0.53 1.80 0.64 135 1.15 0.81 138 178 151 127 1.06 1.13 132 0.74 125 0.80 0.52 0.71 0.88 1.04
Bremen 0.88 0.55 0.67 1.27 1.48 0.83 150 1.26 148 1.14 0.76 0.89 1.10 0.57 1.17 084 137 084 091 0.96
Hamburg 0.60 1.07 1.07 1.58 0.63 1.21 1.22 1.14 154 121 091 0.75 128 0.74 117 073 1.01 081 096 0.96
Hessen 0.85 0.85 1.04 1.30 1.40 0.75 1.23 1.64 1.57 101 1.06 086 1.19 062 1.18 080 083 0.71 096 1.03
Mecklenburg- 0.72 1.01 1.17 135 0.57 093 1.41 161 155 1.02 095 1.09 132 0.70 1.45 0.81 093 0.80 0.88 0.88
Vorpommern
Niedersachsen 1.07 0.82 0.75 1.31 1.17 1.00 1.22 140 151 120 0.98 0.81 1.18 0.76 1.24 0.84 091 0.86 0.92 0.96
Nordrhein- 0.76 1.77 0.80 1.28 0.82 0.91 1.31 1.38 1.58 1.05 0.99 0.87 1.18 0.60 1.19 0.81 0.87 0.74 095 1.01
Westfalen
Rheinland- 0.80 1.02 1.04 128 142 0.81 1.18 1.64 157 1.17 1.04 0.92 1.17 0.61 1.21 0.80 0.88 0.70 0.90 1.00
Pfalz
Saarland 0.59 1.29 091 1.42 127 0.68 1.35 218 1.52 1.02 081 108 121 053 124 079 139 0.67 082 0.94
Sachsen 0.63 0.88 0.78 141 1.12 133 120 193 1.53 1.44 1.01 131 1.21 0.76 1.08 0.64 0.64 0.71 0.99 1.04
Sachsen- 0.69 2.01 0.66 1.26 0.87 1.10 1.28 1.22 1.81 096 1.15 1.21 127 0.8 125 094 056 0.66 0.92 0.96
Anhalt
Schleswig- 0.50 0.82 1.35 1.37 0.64 097 130 1.07 1.71 092 094 097 136 066 1.21 095 091 0.74 085 0.94
Holstein
Thiiringen 0.81 0.68 0.66 1.32 0.95 1.20 1.15 166 1.63 1.07 131 1.13 132 0.75 124 0.76 0.76 0.78 0.98 0.99
Deutschland 0.76 1.33 0.88 1.27 1.17 100 118 154 154 1.15 101 096 1.19 065 1.19 0.78 0.82 0.74 0.95 1.00
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1 Ubersicht der Modellierung 1.6 Modellergebnisse
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Abbildung 9: Basis-R(t) Verteilung vor und nach den NPIs
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Baden-Wirttemberg — Deutschland Nordrhein-Westfalen Schleswig—Holstein

— Bayern — Hamburg — Rheinland-Pfalz Thiringen
— Berlin Hessen — Saarland

— Brandenburg Mecklenburg—Vorpommern — Sachsen

= Bremen — Niedersachsen — Sachsen-Anhalt

Abbildung 10: Effektiver R(t) iiber die Zeit
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1 Ubersicht der Modellierung 1.6 Modellergebnisse
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Abbildung 11: Aktueller R(t) Wert
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1 Ubersicht der Modellierung 1.6 Modellergebnisse

Das Robert Koch-Institut (RKI) veréffentlicht regelméBige Updates zu der aktuellen Re-
produktionszahl (R) in Deutschland. Die hier préisentierte Methode zur Abschitzung des
effektiven R(t) und die Methode des RKI zur Berechnung des R-Wertes unterscheiden
sich erheblich: Das RKI betrachtet ausschliellich die Neuinfektionen der letzten 7 Tage,
somit reagiert R-Wert sensibel auf Verdnderungen im Berichtswesen als auch im Bereich
von kleinen Neuinfektionszahlen und fluktuiert stirker, wahrend unser Modellansatz den
kompletten Datensatz (Infektionen seit Beginn der Pandemie, sowie andere Daten, wie
Krankenhausaufenthalte, Verstorbene, Genesene) beriicksichtigt. Dennoch sieht man eine
grofie Ubereinstimmung zwischen den effektiven R(t) Modellschitzwerten fiir Gesamt-
deutschland des hier prasentierten Modells (rote Linie = Gesamtdeutschland, graue Linien
= Bundeslander) und den vom RKI berichteten 7-Tage-R-Wert (schwarze Linie) tiber die
Zeit (Abb. 12). Die schwarzen Punkte bilden den Punktschatzer der Reproduktionszahl
(R) des RKI ab.

Reproduktionszahl

Abbildung 12: Vergleich von effektiven R(t) Modellschdtzwerten (rote Linie: Gesamt-
deutschland, graue Linien: Bundesldander) und R-Werten berichtet von RKI (schwarze
Linie: 7-Tage-R-Werte, schwarze Punkte: Punktschétzer der Reproduktionszahl R) tiber
die Zeit.
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1 Ubersicht der Modellierung 1.6 Modellergebnisse

1.6.3 Veridnderung von Hospitalisierung und Krankenhaussterblichkeit iiber
die Zeit

Die im Modell abgeschétzte Hospitalisierungsrate dndert sich tuber die Zeit (Abb. 13).
Zu Beginn der Pandemie lag sie im Durchschnitt bei etwa 18.7% und ist im Verlauf der
Pandemie im Schnitt auf 2.5% abgesunken. Mitte September lag die Hospitalisierungsrate
bei etwa 5.7% und hat sich damit mehr als verdoppelt. Ende Oktober beobachtet man
eine erneute Reduktion der Hospitalisierungsrate auf 4.8%. Ende November und Ende
Dezember ist die Hospitalisierungsrate erneut deutlich angestiegen und lag iiber Weih-
nachten bei etwa 7.2%. Anfang Januar 2021 beobachtet man eine neue Reduktion der
Hospitalisierungsrate um etwa 11.4% gefolgt von einer weiteren Reduktion um 20.2%
(Ende Januar). Derzeit liegt die Hospitalisierungsrate bei 5.1%.

Die Hospitalisierungsrate ist stark mit der Altersstruktur der infizierten COVID-19 Pa-
tienten korreliert. Vor allem der Anteil der iiber 60-jdhrigen Patienten bestimmt die Hos-
pitalisierungsrate. Dieser Anteil ist von anfianglich tiber 35% zwischenzeitlich auf unter
10% zurtickgegangen (Abb. 14). Seit Anfang September steigt der Anteil der tiber 60-
jahrigen wieder stetig an. Im Januar 2021 beobachtet man den Trend zur Senkung dieses
Anteils, was hochstwahrscheinlich auf der aktuelle Impfstrategie zuriickzufithren ist.

Der Anteil der Patienten, die Behandlung auf Intensivstation benotigen, verandert sich
auch iiber die Zeit. Er ist abhéngig vom Alter der hospitalisierten COVID-19 Patienten.
In der Altersgruppe der 60 bis 80-jahrigen Patienten ist die Wahrscheinlichkeit eines
Aufenthaltes auf der Intensivstation wihrend des Krankenhausaufenthaltes aufgrund von
COVID-19 am hochsten. Einen weiteren Einfluss hat das Wissen um die Behandlung von
COVID-Erkrankten. Im Laufe des letzten Jahres 2020 sinkt daher der Anteil der Patienten
die Behandlung auf Intensivstation benotigen. Im Januar 2021 steigt der Anteil um 69%
was hochstwahrscheinlich auf der aktuelle Impfstrategie zuriickzufiihren ist.

Auch die im Modell abgeschétzten Sterberaten im Krankenhaus (Normalstation, ICU
beatmet und nicht beatmet) dndern sich deutlich tber die Zeit (Abb. 13). Die Sterberaten
sinken im Verlauf der Pandemie erst um fast 50%. Ende Oktober und Ende November
steigen die Sterberaten erneut sehr deutlich und haben sich im Vergleich zu September
mehr als verdreifacht. Ende Dezember (iiber die Weihnachtszeit) sind die Sterberaten
erneut um ca. 42% angestiegen. Ende Januar sinken die Sterberaten um ca. 25%, was
hochstwahrscheinlich ebenfalls auf der aktuelle Impfstrategie (Menschen im Alter von 80
Jahren und alter wurden zuerst geimpft) zuriickzufithren ist.

Dies kann ebenfalls durch die Anderung in der Altersstruktur der infizierten Patienten
erklart werden. Auch hier ist mit einer erhohten Krankenhaussterblichkeit zu rechnen,
wenn vermehrt dltere Patienten infiziert werden.
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Abbildung 14: Alterverteilung der COVID-19 Falle iiber die Zeit in Gesamtdeutsch-
land. Durchgezogene Linie: Anteil der Falle je Altersgruppe zusammengefasst je Woche.
Gestrichelte Linie: Anteil der Altersgruppe an der Gesamtbevolkerung.
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Baden-Wirttemberg — Gesamt

Nordrhein—-Westfalen — Schleswig—Holstein

— Bayern — Hamburg — Rheinland-Pfalz Thiringen
— Berlin — Hessen — Saarland

— Brandenburg Mecklenburg—Vorpommern — Sachsen

— Bremen Niedersachsen — Sachsen-Anhalt

Abbildung 15: Anteil der iiber 60-jahrigen Patienten an der Gesamtinfektionszahl pro
Woche iiber die Zeit fiir die Bundeslander und Gesamtdeutschland (Linien) und Anzahl
der neuen Fille pro Tag in Gesamtdeutschland (Balken).
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1.6.4 Verdnderung von der effektiven R(t) Werten iiber die Zeit fiir Land-
und Stadtkreise

Abb. 16 und 17 zeigen vom Modell abgeschétze effektive R(t) Werte auf der Land- und
Stadtkreis Ebene.
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Abbildung 16: Veranderung von dem effektiven R(t) Wert tiber die Zeit fiir Land- und
Stadtkreise

20
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Abbildung 17: Aktuelle R(t) Werte auf Land- und Stadtkreis Ebene
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2 Baden-Wiirttemberg

2 Baden-Wiirttemberg

2.1 Modellbeschreibung

Abb. 18 stellt auf einer linearen (A) und halblogarithmischen (B) Skala die Ergebnisse
der Modellierung (Linie) im Vergleich zu den observierten Daten (Punkte) fur Baden-
Wiirttemberg dar.

A | linear

Falle

3e+05
2e+05
1le+05

0e+00

\

Genesen

3e+05

2e+05

1le+05

0e+00

b

® Sas

Todesfalle

7500
5000
2500

N

ICU Betten

600

400

200

i

ICU beatmet

400
300
200
100

0

i

&

@Vfﬁfﬁ@@@@'&&q} >y

SIS UGG

NN
0"’ 0"’ Q\’ N4 0\’ NN\ Q'\’ NN

e Falle e Genesen e Todesfalle

B | log

Falle

1e+054 /

le+04

1e+03

Genesen

1e+05 ———
1e+04
1e+03
1e+021
1e+01

Todesfalle

100004 /

1000
1001
10

ICU Betten

3001

1001

30+

ICU beatmet

3001

1001

301

10
NSRS RS S SRR S S g S A
@ F PR RT RO N P P

NN SN\ 0\’ NN

ICU akut ICU beatmet akut

Abbildung 18: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen, Belegung von KH Bet-
ten, Genesen und Todesfallen in Baden-Wiirttemberg. Punkte: gemeldete Daten; Linie:
Modellbeschreibung.
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2 Baden-Wiirttemberg

2.1 Modellbeschreibung

Abb.

19 zeigt die Giite der

Modellanpassung

(“Goodness-of-Fit”)

fir Baden-

Wiirttemberg. Die vom Modell errechneten Werte sind gegen die observierten Dat-
en aufgetragen. Bei guter Modellanpassung streuen die

Punkte zuféllig entlang der

Ursprungsgerade.
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Abbildung 19: Goodness-of-Fit Plots fiir Baden-Wiirttemberg. Linie: Ursprungsgerade.
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2 Baden-Wiirttemberg 2.1 Modellbeschreibung

Abb. 20 zeigt den Einfluss von Nicht-Pharmazeutischer Interventionen (NPI) auf Basis-
R(t) fir Baden-Wirttemberg (rote Linie) im Vergleich mit den anderen Bundeslédndern
(graue Linien).

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021

312.78

Basis—R(t)
N

[y
1

Abbildung 20: Basis-R(t) Werte vor und nach den NPIs fiir Baden-Wiirttemberg

Abb. 21 zeigt den effektiven R(t) Schatzwert fir Baden-Wirttemberg (rote Linie) tiber
die Zeit im Vergleich mit den anderen Bundesldandern (graue Linien).

Effektiver R(t)

Abbildung 21: Effektive R(t) Werte tber die Zeit fiir Baden-Wiirttemberg
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2 Baden-Wiirttemberg 2.1 Modellbeschreibung

Abb. 22 zeigt die Veranderung von Hospitalisierungs- und Sterberaten fiir Baden-
Wiirttemberg (rote Linie) tiber die Zeit im Vergleich mit den anderen Bundeslandern
(graue Linien).
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Abbildung 22: Hospitalisierungsrate und Sterberaten (Normalstation, ICU und ICU beat-
met) tiber die Zeit fiir Baden-Wirttemberg
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2 Baden-Wiirttemberg 2.1 Modellbeschreibung

Anteil Falle [%]

— Obis 14 — 15bis59 — 60 bis 79 — 80 und &lter

Abbildung 23: Alterverteilung der COVID-19 Fille iiber die Zeit in Baden-Wiirttemberg.
Durchgezogene Linie: Anteil der Falle je Altersgruppe zusammengefasst je Woche.
Gestrichelte Linie: Anteil der Altersgruppe an der Gesamtbevolkerung (Deutschland).
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2.2 Modellvorhersage

Vorhersage fiir die nachsten 8 Wochen unter der Annahme, dass sich Basis-
R(t) Schiatzwert nicht dndern wird (Basis-R(t) = 1.03) und unter der An-
nahme verschiedener Szenarien ab dem 24.03.2021

Abb. 24 und 25 stellen auf einer linearen (24) und einer halblogarithmischen (25) Skala die
Modellvorhersage fiir die nachsten 8 Wochen fiir Baden-Wiirttemberg dar. In dieser Simu-
lation wurden verschiedene Szenarien des moglichen Verlaufs ab dem 24.03.2021 getestet.

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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— R(t) ab 24.03.2021 auf 0.8 R(t) gleichbleibend

Abbildung 24: Lineare Darstellung der Modellvorhersage (Fallzahlen, Genesen, ICU Beat-
met, ICU Betten, KH Betten, Todesfille) fiir Baden-Wiirttemberg unter Annahme ver-
schiedener Szenarien ab dem 24.03.2021. Punkte: gemeldete Fallzahlen; Linien: Model-
Ivorhersage.
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Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 25: Halblogarithmische Darstellung der Modellvorhersage (Fallzahlen, Gene-
sen, ICU Beatmet, ICU Betten, KH Betten, Todesfélle) fir Baden-Wiirttemberg unter
Annahme verschiedener Szenarien nach dem 24.03.2021. Punkte: gemeldete Fallzahlen;

Linien: Modellvorhersage.
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2 Baden-Wiirttemberg 2.2 Modellvorhersage

Vorhersage fiir die nichsten 4 Wochen unter Annahme verschiedener Szenar-
ien ab dem 24.03.2021

Abb. 26 zeigt die absoluten Anderungen der Fallzahlen im Vergleich zum Vortag fiir
die néchsten 4 Wochen fir verschiedene Basis-R(t) Werte. Wenn auf dem Plot keine
Balken abgebildet sind, bedeutet es, dass die Fallzahlen sich im Verglech zum Vortag
nicht geédndert haben.
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Abbildung 26: Simulation taglich neu auftretender Falle fiir die néchsten 4 Wochen -
Baden-Wiirttemberg
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2.3 Land- und Stadtkreise

Abbildungen und Tabellen in diesem Kapitel stellen die Ergebnisse der Modellierung fiir
Land- und Stadtkreise in Baden-Wiirttemberg tiber die Zeit dar. Der Basis-R(t) Startwert
ist 2.78 (fiir alle Landkreise) und wird in der Tabelle nicht angezeigt.
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Abbildung 27: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Baden-Wiirttemberg. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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Abbildung 28: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Baden-Wiirttemberg. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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Abbildung 29: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Baden-Wiirttemberg. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 30: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Baden-
Wiirttemberg
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Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 31: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Baden-

Wiirttemberg
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Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021

SK Mannheim SK Pforzheim SK Stuttgart SK Ulm

Effectiver R(t)

Abbildung 32: Effective R(t) Werte tber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Baden-
Wiirttemberg
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Tabelle 2: Basis-R(t) Veranderungen fiir Land- und Stadtkreise
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LK 0.73 1.80 1.02 1.16 1.99 1.02 0.99 1.74 154 088 090 1.05 1.13 056 1.17 072 083 0.84 091 0.93
Boblingen
LK Bo- 0.72 1.30 1.58 1.02 1.60 1.20 0.91 1.13 163 1.21 098 0.79 131 0.78 130 0.71 0.65 0.70 0.96 0.90
denseekreis
LK 0.47 1.28 1.15 1.22 1.55 1.40 094 1.79 1.43 083 094 1.15 121 059 116 070 086 0.69 1.04 0.93
Breisgau-
Hochschwarzwald
LK Calw 0.59 1.02 0.81 131 197 090 1.13 166 150 1.07 093 134 123 057 113 065 080 0.75 0.89 0.97
LK Em- 0.70 2.17 0.82 1.17 191 1.03 1.09 1.80 1.57 088 0.92 096 126 0.60 1.07 065 055 0.72 122 0.93
mendingen
LK Enzkreis 0.70 0.79 1.15 1.06 1.19 1.32 1.03 1.76 1.60 0.94 1.06 1.20 1.22 0.52 1.08 0.62 0.67 0.72 094 0.99
LK 0.79 0.83 1.09 1.10 2.08 0.99 1.25 1.51 129 098 096 1.15 1.13 057 1.19 074 082 0.63 1.05 1.02
Esslingen
LK Freuden- 0.36 0.94 1.09 1.52 157 087 100 233 152 108 08 144 1.17 049 1.13 0.68 0.59 0.69 1.11 1.00
stadt
LK 0.64 2.03 0.93 1.27 1.64 090 1.06 1.98 1.42 1.07 096 091 1.14 057 114 074 066 0.72 1.12 1.06
Goppingen
LK 0.39 1.02 1.16 1.26 1.27 1.09 0.88 240 1.64 1.10 084 1.08 1.07 055 1.18 0.72 0.70 0.76 0.99 0.97
Heidenheim
LK 0.61 1.12 1.07 135 1.61 1.00 0.95 1.77 1.64 1.02 0.79 136 120 048 1.07 064 094 0.67 097 1.05
Heilbronn
LK Hohenlo- 0.67 093 0.83 1.35 1.34 1.05 1.16 1.42 1.57 1.13 1.10 0.66 1.28 0.63 1.07 0.62 1.06 1.13 0.93 1.04
hekreis
LK 094 098 095 120 1.72 0.82 1.19 158 162 099 070 125 123 054 1.17 071 084 086 094 1.04
Karlsruhe
LK 044 0.74 188 1.18 0.87 1.15 101 1.84 1.65 095 096 0.76 1.23 0.72 1.21 0.70 0.70 1.02 1.04 0.84
Konstanz

Sroquioy)map-uopeq ¢

osIe.IyNjpelq pun -puey £°'qg



w
3

Tabelle 2: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
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LK Rhein- 0.48 0.88 1.52 1.15 1.81 0.78 1.08 146 1.63 1.12 098 097 124 053 1.06 0.67 091 077 087 1.14
Neckar-Kreis
LK Rottweil 0.49 0.85 0.79 1.40 1.73 1.01 1.06 198 157 122 068 140 132 045 1.06 0.69 0.75 0.89 0.91 0.86
LK 057 0.81 081 154 146 1.10 124 132 131 090 0.89 1.24 1.29 0.69 1.22 0.67 073 1.23 1.07 1.05
Schwébisch
Hall
LK 0.68 1.25 0.56 1.30 1.89 0.67 1.28 230 135 1.18 1.24 1.04 1.12 054 113 0.62 092 0.65 0.85 1.00
Schwarzwald-
Baar-Kreis
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Tabelle 2: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
. 8§ § §8 § §8 § §8 § §8 & §8 & § & 8§ & &®y & & &
2 g & 8§ s 8 &8 &8 = =5 8 °© = = =42 494 3 3 3 & 3
é E &8 5= 2 8 =2 &8 8 =z & & 2 8 ® & 58 &~ & g st
= o) o Q < o Q o o < o Q < o o) o Q < o Q Q
— < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
LK 0.44 095 104 164 151 0.75 109 141 161 1.03 089 102 1.31 0.62 127 079 0.79 0.65 1.11 1.06
Sigmaringen
LK 0.60 0.78 0.75 136 264 099 099 209 144 0.86 0.75 1.20 1.37 047 1.02 0.60 0.69 0.82 0.97 0.98
Tiibingen
LK 0.48 1.25 087 129 207 064 128 167 137 131 152 0.59 1.18 0.67 1.16 0.72 0.86 0.61 097 1.01
Tuttlingen
LK 0.57 1.27 136 120 1.52 0.87 1.18 125 1.79 1.03 093 101 1.19 061 1.16 0.74 1.04 0.61 0.90 1.00
Waldshut
LK Zoller- 039 132 084 125 203 081 08 164 1.76 1.11 079 124 130 0.62 1.15 066 0.78 0.77 0.89 0.96
nalbkreis
SK Baden- 0.56 0.99 0.88 141 198 096 1.16 204 136 093 1.15 095 1.15 0.59 1.10 0.67 0.74 0.78 1.03 0.99
Baden
SK Freiburg 0.71 1.32 1.07 140 128 1.13 1.07 178 143 0.74 1.03 121 1.19 0.58 1.14 0.69 0.78 0.71 0.97 0.98
i.Breisgau
SK 1.01 104 0.72 147 168 1.09 0.84 221 145 117 0.67 1.14 1.15 0.67 1.09 0.66 064 0.74 1.01 0.97
Heidelberg
SK 1.02 131 0.60 1.22 269 068 099 230 140 1.04 1.00 1.10 121 0.53 1.21 0.77 089 0.52 0.80 0.98
Heilbronn
SK 0.61 252 060 131 1.74 088 1.08 1.74 1.70 0.80 094 098 1.17 054 1.16 0.74 0.89 0.71 1.07 0.95
Karlsruhe
SK 0.75 137 107 131 165 1.03 1.07 152 145 1.00 138 0.77 1.15 0.52 112 0.74 0.76 0.73 1.06 1.01
Mannheim
SK 0.7 034 129 108 1.14 1.13 099 146 1.80 1.01 088 1.39 1.13 0.56 1.17 0.72 0.75 0.61 0.87 0.99
Pforzheim
SK Stuttgart 0.81 0.88 1.20 1.08 2.01 097 1.13 180 129 1.00 1.08 0.82 1.09 058 1.19 0.75 082 0.63 1.03 0.95
SK Ulm 0.74 080 134 130 134 1.06 084 196 145 1.06 1.04 101 1.05 049 1.11 0.72 1.02 0.82 0.91 0.93
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3 Bayern

3 Bayern

3.1

Modellbeschreibung

Abb. 33 stellt auf einer linearen (A) und halblogarithmischen (B) Skala die Ergebnisse der
Modellierung (Linie) im Vergleich zu den observierten Daten (Punkte) fiir Bayern dar.
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Abbildung 33: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen, Belegung von KH Betten,
Genesen und Todesféllen in Bayern. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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3 Bayern 3.1

Modellbeschreibung

Abb. 34 zeigt die Giite der Modellanpassung (“Goodness-of-Fit”) fiir Bayern. Die vom
Modell errechneten Werte sind gegen die observierten Daten aufgetragen. Bei guter Model-
lanpassung streuen die Punkte zufillig entlang der Ursprungsgerade.
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Abbildung 34: Goodness-of-Fit Plots fiir Bayern. Linie: Ursprungsgerade.
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3 Bayern 3.1 Modellbeschreibung

Abb. 35 zeigt den Einfluss von Nicht-Pharmazeutischer Interventionen (NPI) auf Basis-
R(t) fiir Bayern (rote Linie) im Vergleich mit den anderen Bundeslandern (graue Linien).

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021

312.782.79

Basis—R(t)

Abbildung 35: Basis-R(t) Werte vor und nach den NPIs fir Bayern

Abb. 36 zeigt den effektiven R(t) Schatzwert fiir Bayern (rote Linie) tiber die Zeit im
Vergleich mit den anderen Bundesldndern (graue Linien).
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Abbildung 36: Effektive R(t) Werte tiber die Zeit fiir Bayern

41



3 Bayern 3.1 Modellbeschreibung

Abb. 37 zeigt die Verdnderung von Hospitalisierungs- und Sterberaten fiir Bayern (rote
Linie) tiber die Zeit im Vergleich mit den anderen Bundesldandern (graue Linien).
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Abbildung 37: Hospitalisierungsrate und Sterberaten (Normalstation, ICU und ICU beat-
met) iiber die Zeit fir Bayern
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3 Bayern 3.1 Modellbeschreibung

100+

50+

Anteil Falle [%]

— Obis14 — 15bis 59 — 60 bis 79 — 80 und alter

Abbildung 38: Alterverteilung der COVID-19 Fille iiber die Zeit in Bayern. Durchge-
zogene Linie: Anteil der Falle je Altersgruppe zusammengefasst je Woche. Gestrichelte
Linie: Anteil der Altersgruppe an der Gesamtbevolkerung (Deutschland).
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3 Bayern 3.2 Modellvorhersage

3.2 Modellvorhersage

Vorhersage fiir die nachsten 8 Wochen unter der Annahme, dass sich Basis-
R(t) Schiatzwert nicht dndern wird (Basis-R(t) = 1.01) und unter der An-
nahme verschiedener Szenarien ab dem 24.03.2021

Abb. 39 und 40 stellen auf einer linearen (39) und einer halblogarithmischen (40) Skala
die Modellvorhersage fiir die néchsten 8 Wochen fiir Bayern dar. In dieser Simulation
wurden verschiedene Szenarien des moglichen Verlaufs ab dem 24.03.2021 getestet.

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021

Falle Genesen
[ | 1
[ |
1,500,000 900,000 1
ARy
1,000,000 600,000 i
500,000 300,000 95 13
’ 1 NOO O
et
kr'!S.E -‘2
0 - 0 - |N| 1 1
ICU akut ICU beatmet akut
4,000
6,000
3,000
4,000
2,000
2,000 1,000
0 j"\ o m s RS
KH akut Todesfalle
60,000 40,000 |
1
1
30,000 |
40,000 |
1
20,000 [
e
20,000 o
i 10,000 /‘fé
_sz2mte. % <
0 - 2520000as, = c o] == &
P p H P P F S
Sl S N N > FT P S W
AN\ A O\ N\ L S

R(t) ab 24.03.2021 auf 0.6 — R(t) ab 24.03.2021 auf 1.1
— R(t) ab 24.03.2021 auf 0.8 R(t) gleichbleibend

Abbildung 39: Lineare Darstellung der Modellvorhersage (Fallzahlen, Genesen, ICU
Beatmet, ICU Betten, KH Betten, Todesfille) fiir Bayern unter Annahme verschiedener
Szenarien ab dem 24.03.2021. Punkte: gemeldete Fallzahlen; Linien: Modellvorhersage.
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3 Bayern

3.2 Modellvorhersage

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 40: Halblogarithmische Darstellung der Modellvorhersage (Fallzahlen, Gene-
sen, ICU Beatmet, ICU Betten, KH Betten, Todesfille) fiir Bayern unter Annahme ver-
schiedener Szenarien nach dem 24.03.2021. Punkte: gemeldete Fallzahlen; Linien: Model-

Ivorhersage.

45



3 Bayern

3.2  Modellvorhersage

Vorhersage fiir die nichsten 4 Wochen unter Annahme verschiedener Szenar-

ien ab dem 24.03.2021

Abb. 41 zeigt die absoluten Anderungen der Fallzahlen im Vergleich zum Vortag fiir
die néchsten 4 Wochen fir verschiedene Basis-R(t) Werte. Wenn auf dem Plot keine
Balken abgebildet sind, bedeutet es, dass die Fallzahlen sich im Verglech zum Vortag

nicht geédndert haben.
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Simulation téglich neu auftretender Falle fiir die néchsten 4 Wochen -
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3 Bayern

3.3 Land- und Stadtkreise

3.3 Land- und Stadtkreise

Abbildungen und Tabellen in diesem Kapitel stellen die Ergebnisse der Modellierung fiir
Land- und Stadtkreise in Bayern iiber die Zeit dar. Der Basis-R(t) Startwert ist 2.78 (fur
alle Landkreise) und wird in der Tabelle nicht angezeigt.
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Abbildung 42: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Bayern. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.



3 Bayern 3.3 Land- und Stadtkreise
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Abbildung 43: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Bayern. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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Abbildung 44: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Bayern. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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Abbildung 45: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Bayern. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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Abbildung 46: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen in Land- und Stadtkreisen
in Bayern. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.



3 Bayern

3.3 Land- und Stadtkreise

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 47: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Bayern
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3 Bayern 3.3 Land- und Stadtkreise

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021

LK Erding LK Erlangen—-Hochstadt LK Forchheim LK Freising
31 31 31
21 21 21
41 1+ _U/U:LW_ 11
QO QO O QO N A A O QO O O N A A O QO O O O A Y O QO O O QO A AN
R AN RN AR R A RN AN
P I FPFIDFP I PP PP PP
LK Freyung—Grafenau LK Furstenfeldbruck LK Farth LK Garmisch—Partenkirchen
31 31 31 31
21 21 21 21
1.__‘:\1___//___%{:_ 14+ = g S0 B __1.__“3\__/—_’__":'_‘{,__‘“1%;_ 1+
0+ 0 0+ 0+

i@@fﬁf&mm\'@’ (19(9@0(19’»%”’»” (19(9@?9’»%\'0 f&@'&@mm\”ﬁ’
> P RO &P RO S RO SN > PRI S
NEENEENEE N\ Q\’ NN\ Q"’ Q"/ Q\’ NSRS 0\’ 0"’ 0\/ Q\’ NN\ 0"’ Q"/ 0"’

LK Glinzburg LK Hafl3berge LK Hof LK Kelheim
=31 1
o
& 2]
=
=
w0

ORI S G I A S SR S S AR S S S S SN S g SN S S S A S A o
PV @R N G P UG R R R SR SN P 7 @7 RO P
PP FTIFPP I IIIIP PP IFIFIFFP I

LK Kitzingen LK Kronach LK Kulmbach LK Landsberg a.Lech
4 3 4 3 4
2 2
IR i S ==L L (SN I Y RN A 4
0 : 0

PRL PP DD P RP DR DD DD D DD DD DD
FEP RO PP FPEF NI P FEE DI PT FTETRT O QK
PP PP PP PFIFIIIITFY Y 0"’ PP I

@

LK Landshut LK Lichtenfels LK Lindau LK Main-Spessart
31 31 31
21 21 21
14+ ==+t = 4 -\ =414 1'_:‘:‘;_1‘\[__5__1:‘-”—”1,(:_
0+ 1 1 04 0+ 1
P D DD D P DA DD D
QV Q‘o D Q J QV QQ) Q‘b‘ Q Q‘L N
FFIFFIFIFP Y I

Abbildung 48: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Bayern
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3 Bayern

3.3

Land- und Stadtkreise

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 49: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Bayern
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3 Bayern 3.3 Land- und Stadtkreise

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 50: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Bayern
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3 Bayern 3.3 Land- und Stadtkreise

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 51: Effective R(t) Werte tiber die Zeit fiir Land- und Stadtkreise in Bayern
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Tabelle 3: Basis-R(t) Veranderungen fiir Land- und Stadtkreise

e} S s} ) o e S o e} o e ) o o o — — — — —
2 s &8 8§ s 88 8 &8 = & &8 © = H =5 = 8 3 3§ § 8
= E &8 5= 2 8 =2 &8 8 =z & & 22 8 &2 & 58 & & g st
g 2 ° < Q o ) o o) ) o < o) o Q o o) o) o Q Q
— << < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
LK Aichach- 1.51 057 047 123 175 090 1.14 1.66 1.72 095 1.18 0.67 1.07 057 117 071 0.73 0.66 0.96 1.02
Friedberg
LK 0.38 1.02 120 166 1.28 0.76 0.75 150 2.06 1.33 096 090 0.95 0.56 1.29 087 0.99 0.80 0.96 0.89
Altotting
LK Amberg- 0.61 073 0.71 135 162 1.16 1.04 129 1.72 1.66 0.80 1.04 1.09 043 099 064 096 1.28 1.08 0.90
Sulzbach
LK Ansbach 049 0.71 0.71 135 1.89 124 1.12 151 172 1.17 096 0.71 1.08 0.63 132 0.83 097 0.78 0.96 0.88
LK Aschaf- 0.67 094 1.17 120 1.08 1.26 0.92 217 166 1.05 097 089 124 0.70 1.23 0.79 0.75 0.55 0.94 1.01
fenburg
LK 0.75 129 122 135 124 095 105 170 1.65 1.15 0.67 1.09 1.11 0.57 1.15 070 0.61 0.71 1.05 0.97
Augsburg
LK Bad 0.69 093 082 135 1.03 085 1.17 192 165 1.12 125 105 1.25 0.63 1.09 071 0.89 0.65 0.95 0.99
Kissingen
LK Bad 0.63 229 128 065 213 089 083 189 1.72 1.26 092 073 1.10 066 131 081 0.89 0.62 0.84 0097
Tolz-
Wolfratshausen
LK Bamberg 0.62 0.95 0.77 1.29 113 139 122 124 172 106 0.68 0.70 140 0.76 1.15 0.69 1.07 0.78 0.76 0.90
LK 0.47 089 082 136 1.18 095 122 246 163 0.89 095 114 145 0.89 1.15 066 0.92 0.79 0.90 0.92
Bayreuth
LK Bercht- 0.65 1.58 1.16 1.04 096 1.14 091 4.15 1.18 065 1.18 0.78 1.14 1.13 1.38 0.71 0.81 0.68 0.92 0.97
esgadener
Land
LK Cham 0.61 091 086 147 1.88 0.73 127 180 1.56 1.06 084 081 1.18 0.80 132 073 091 0.81 1.08 1.02
LK Coburg 088 0.32 0.89 1.10 0.74 0.81 1.15 180 176 1.11 1.42 1.12 1.13 0.79 1.10 0.61 0.65 0.70 0.88 0.94
LK Dachau 0.46 1.18 1.30 1.23 1.67 0.82 1.00 165 160 1.17 094 096 106 058 122 0.77 0.69 0.63 1.02 1.13
LK 0.67 064 076 154 1.70 0.85 1.06 1.76 1.51 1.03 090 130 1.29 0.78 1.14 0.65 0.80 0.70 0.95 0.95
Deggendorf
LK Dillingen 0.50 1.01 1.02 144 194 0.76 0.83 171 189 1.11 0.89 0.92 1.08 0.61 1.25 0.71 0.77 0.67 0.87 0.95
a.d.Donau
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Tabelle 3: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
“ § § §8 §8 § §8 §8 § § § &8 8§ 8§ 8§ 8§ &¥N & & & 0N
2 s 8 8 = &8 & 8 5 = = = = = 3 = 3 =3 3 &g 2
é 8 = = S 3 S 8 8 = & 3 ks & = & = ~ & 8 &
= e e e Q o e e e e 0 Qa o e\ Qa o e o o Qa o
= < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
LK 029 0.29 277 121 0.04 031 148 070 145 124 086 1.08 1.19 0.69 1.15 0.66 0.75 0.83 1.08 0.95
Dingolfing-
Landau
LK 0.64 1.12 1.06 129 1.03 1.40 094 179 1.73 0.99 077 076 1.21 0.89 124 061 043 0.56 1.04 1.26
Donau-Ries
LK 0.57 0.79 086 153 1.97 0.69 1.16 1.39 1.53 1.00 1.12 1.02 1.10 0.66 1.30 0.75 0.57 0.64 0.97 1.00
Ebersberg
LK Eichstatt 0.67 1.17 085 141 1.78 0.86 083 221 1.62 1.17 128 0.63 1.13 074 116 0.68 0.62 0.63 0.91 0.99
LK Erding 0.57 2.08 1.00 1.11 1.14 097 1.00 137 181 1.17 097 1.33 1.00 049 122 0.73 0.62 0.67 1.00 0.99
LK 0.53 0.79 1.35 1.23 0.78 1.06 1.07 1.55 1.57 137 094 1.03 1.08 0.70 1.18 0.70 0.66 0.69 1.05 1.01
Erlangen-
Ho6chstadt
LK 065 1.16 1.13 1.62 1.10 091 098 1.72 1.75 1.10 0.99 1.13 1.22 0.60 1.14 0.70 094 0.73 0.95 0.93
Forchheim
LK Freising 0.62 1.04 1.14 1.31 128 1.15 089 145 165 1.06 0.84 099 1.18 0.63 1.12 075 093 0.71 0.99 0.96
LK Freyung- 0.53 088 0.79 1.36 1.55 155 1.12 1.30 1.68 159 0.69 1.17 1.07 0.65 1.11 0.68 0.87 0.79 1.01 0.93
Grafenau
LK Fursten- 037 137 124 1.08 1.75 096 123 1.59 1.35 1.03 093 0.96 1.13 055 1.15 0.71 0.84 0.70 0.99 0.93
feldbruck
LK Firth 0.54 1.11 115 126 1.14 1.19 132 087 1.58 1.17 1.08 0.75 1.15 0.66 1.19 0.71 0.81 0.80 0.99 0.95
LK 0.52 090 092 142 098 1.87 063 1.16 1.92 1.01 0.77 127 1.21 059 1.16 0.77 0.82 0.67 0.92 1.00
Garmisch-
Partenkirchen
LK 0.59 1.07 1.08 1.52 1.51 1.05 092 1.66 1.87 0.77 156 0.73 1.03 047 1.09 0.69 0.72 0.69 099 1.01
Giinzburg
LK 0.68 1.44 081 1.21 1.02 146 1.13 1.65 1.45 1.24 157 049 1.06 091 1.11 0.60 0.60 0.69 098 1.01
HafBberge
LK Hof 0.57 0.76 1.48 1.06 0.71 1.07 1.03 150 1.67 126 1.32 0.77 123 057 117 0.7 147 066 0.83 1.00
LK Kelheim 0.60 1.64 122 121 182 0.62 08 133 1.78 138 0.75 0.82 1.17 0.79 124 0.69 0.61 0.65 1.09 1.11
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Tabelle 3: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
“ 8§ § 8 §8 § §8 8 §8 &8 §8 §8 8§ 8§ & & & & ¥y & A
2 s 8 8 = &8 & 8 5 = = = = = 3 = 3 =3 3 &g 2
é 8 = = S 3 S 8 8 = & 3 ks & = & = ~ & 8 &
= e\ e\ Q o) e\ Qa e e o) 0 Qa o e\ Qa o e o o Qa o
= < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
LK 0.37 0.85 0.86 1.44 2.16 1.28 0.76 223 1.60 0.79 1.00 096 124 056 126 096 1.04 064 0.76 0.92
Kitzingen
LK Kronach 0.71 093 071 124 094 092 128 1.8 187 123 1.29 0.7 115 0.73 130 0.70 066 0.77 1.13 1.02
LK 0.42 0.79 0.74 134 131 199 0.78 192 1.67 0.62 070 1.61 132 1.08 1.12 0.62 070 1.01 1.14 0.88
Kulmbach
LK 0.55 094 0.84 136 2.10 094 0.85 229 164 1.01 090 120 1.00 048 1.15 0.76 1.01 0.70 0.88 0.93
Landsberg
a.Lech
LK 0.56 1.56 1.15 1.21 1.54 0.84 0.83 283 1.51 1.01 131 1.00 1.08 0.68 1.12 0.70 0.71 0.64 1.05 1.11
Landshut
LK 0.88 0.41 0.69 130 0.92 1.19 106 167 179 087 065 115 1.16 080 140 0.76 0.77 0.68 0.97 0.97
Lichtenfels
LK Lindau 059 1.13 1.14 147 112 135 1.06 141 1.79 1.04 048 143 1.14 049 1.15 0.75 086 0.76 1.00 0.98
LK Main- 0.69 1.17 1.00 1.47 128 120 1.08 1.21 1.64 1.13 1.72 1.02 100 049 1.03 069 0.69 0.72 1.15 1.01
Spessart
LK 0.45 0.80 0.96 1.52 1.04 1.10 1.03 1.51 1.60 0.93 1.17 0.71 1.17 081 120 0.64 0.66 0.78 0.98 0.95
Miesbach
LK 0.75 121 1.02 1.19 081 149 095 200 161 1.00 1.10 0.59 1.17 094 122 0.76 1.07 0.52 0.81 0.98
Miltenberg
LK 0.49 1.08 1.07 1.56 1.64 0.84 0.86 3.00 1.43 1.07 099 094 1.11 057 124 084 1.02 0.69 092 0.92
Miihldorf
a.Inn
LK 0.57 1.14 1.09 1.13 1.62 1.18 1.00 1.45 1.57 1.08 099 0.71 121 066 1.16 073 073 0.69 097 0.98
Miinchen
LK Neu-Ulm 0.58 1.80 1.10 1.27 1.52 1.19 0.96 1.32 1.51 0.96 1.47 0.82 1.07 046 1.14 0.71 1.00 0.75 0.87 0.91
LK 0.46 0.79 0.79 1.42 226 0.74 1.05 227 151 08 098 126 1.11 059 1.17 0.72 058 0.64 1.02 1.04
Neuburg-
Schrobenhausen
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Tabelle 3: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
- 8§ § 8 §8 § §8 8 §8 &8 §8 §8 8§ 8§ & & & & ¥y & A
2 s 8 8 = &8 & 8 5 = = = = = 3 = 3 =3 3 &g 2
é 8 = = S 3 S 8 8 = & 3 ks & = & = ~ & 8 &
= e\ e\ Q o) e\ Qa e e o) 0 Qa o e\ Qa o e o o Qa o
= < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
LK 0.55 1.48 0.79 1.21 240 1.02 0.84 165 1.67 109 064 183 1.10 0.57 1.10 0.62 0.75 095 093 0.94
Neumarkt
i.d.OPf.
LK Neustadt 0.49 1.10 1.01 1.35 1.12 1.02 1.07 1.47 1.80 1.50 1.03 0.69 1.08 0.61 1.22 0.82 1.07 0.81 0.88 0.89
a.d.Aisch-
Bad
Windsheim
LK Neustadt 0.67 0.90 0.71 127 121 1.15 138 203 132 086 129 101 1.24 056 1.19 078 1.12 091 0.92 0.85
a.d.Waldnaab
LK 0.59 1.19 1.12 124 125 1.24 093 1.82 155 1.19 096 142 1.11 046 1.04 061 1.05 090 090 0.98
Niirnberger
Land
LK 0.89 1.29 0.97 133 0.93 1.19 1.00 2.08 1.77 095 099 0.77 121 050 1.18 081 0.78 0.71 099 1.02
Oberallgdu
LK 0.57 1.39 1.18 1.28 1.48 1.34 0.83 220 1.57 087 083 130 1.15 045 105 0.70 0.72 0.73 1.19 1.08
Ostallgéu
LK Passau  0.45 1.80 0.92 1.03 090 188 0.74 256 158 1.08 128 091 1.13 0.77 1.16 0.68 095 0.73 091 0.88
LK 0.69 0.86 0.75 1.34 1.98 098 1.03 194 155 1.07 094 1.04 120 054 110 0.63 058 0.74 1.06 1.06
Pfaffenhofen
a.d.Ilm
LK Regen 0.42 0.77 0.77 139 1.63 096 1.51 158 1.23 129 123 1.70 1.06 046 1.14 0.77 099 0.66 0.89 0.92
LK 1.02 046 068 132 246 086 1.07 097 1.63 149 0.74 0.69 1.12 0.62 1.11 0.64 094 094 095 1.01
Regensburg
LK Rhon- 0.50 0.98 0.83 1.31 1.07 1.85 1.16 0.72 1.53 1.12 138 0.66 1.15 093 1.12 068 0.76 0.72 0.95 0.98
Grabfeld
LK 0.48 0.82 0.86 1.36 1.60 1.00 1.14 173 166 1.05 088 0.79 1.14 0.64 120 0.77 071 083 1.02 0.92
Rosenheim
LK Roth 0.62 1.17 1.12 1.56 124 0.8 1.15 1.88 1.56 124 099 1.12 1.16 0.82 1.17 058 047 065 1.05 1.06
LK 0.57 0.97 0.93 1.50 1.75 1.00 1.06 267 146 066 1.05 082 126 082 135 070 083 0.74 0.83 0.94

Rottal-Inn

woleg ¢

osre.Iyjpelq pun -puey £°¢



19

Tabelle 3: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
. 8§ § §8 § §8 § §8 § §8 & §8 & § & 8§ & &®y & & &
2 g & 8§ s 8 &8 &8 = =5 8 °© = = =42 494 3 3 3 & 3
é E &8 5= 2 8 =2 &8 8 =z & & 2 8 ® & 58 &~ & g st
= Q Q Q ) Q Q Q o Q Q el ) e Q Q Q ) Q el )
— < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
LK 0.69 052 0.65 141 217 0.72 1.02 188 1.72 1.59 0.67 0.89 1.04 058 121 0.76 1.08 096 1.09 0.92
Schwandorf
LK 0.72 087 0.8 142 095 132 1.09 215 141 0.86 097 0.78 1.13 0.70 1.20 0.71 0.76 0.69 0.96 0.98
Schweinfurt
LK 094 169 0.82 099 190 1.02 096 1.80 147 1.06 0.69 1.28 1.21 0.60 1.16 0.76 0.68 0.68 0.97 0.98
Starnberg
LK 0.61 0.56 0.69 132 1.28 124 1.00 1.68 1.66 1.31 124 0.66 1.14 0.74 1.16 0.71 0.71 0.69 1.09 1.02
Straubing-
Bogen
LK 0.57 089 0.80 136 1.58 1.31 1.26 1.20 145 1.13 095 097 134 0.85 1.20 0.78 1.39 0.98 0.79 0.88
Tirschen-
reuth
LK 0.52 0.79 0.73 135 1.99 0.81 1.02 2.02 178 1.38 046 098 1.09 0.67 127 076 0.92 0.75 094 1.07
Traunstein
LK 0.63 1.19 1.11 145 1.04 168 0.89 1.8 149 1.03 0.76 097 121 0.72 139 0.82 0.58 0.55 1.04 1.12
Unterallgdu
LK 094 1.15 0.82 128 1.18 1.60 0.77 254 159 091 058 1.33 1.12 0.61 1.21 0.67 0.73 081 1.03 0.96
Weilheim-
Schongau
LK 0.55 093 0.87 139 249 074 074 193 174 1.10 0.71 146 1.18 0.63 1.26 0.68 0.57 0.62 0.90 0.98
Weiflenburg-
Gunzenhausen
LK 0.64 1.08 0.82 127 1.00 171 1.07 1.08 1.41 1.07 158 0.80 1.06 1.20 129 0.75 1.03 1.11 0.89 0.81
Wunsiedel
i.Fichtelgebirge
LK 0.64 1.60 1.17 130 0.55 1.82 0.77 148 1.65 0.98 0.62 0.80 1.13 0.73 1.35 0.83 0.95 0.63 0.89 0.98
Wiirzburg
SK Amberg 0.86 1.03 0.77 129 1.10 1.08 1.31 098 148 1.39 1.04 0.55 1.02 0.60 1.23 0.83 1.20 084 1.09 0.99
SK Ansbach 0.67 099 0.79 1.36 1.67 1.04 095 1.43 180 094 0.86 0.79 1.14 085 1.68 094 0.70 0.60 0.86 0.95
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Tabelle 3: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
- 8§ § 8§ &8 § §8 § §8 &8 §8 §8 § §8 & & & & & & A«
I s &8 8§ s 88 8 &8 = =& &8 & = 42 =5 = &8 38 § & 8
é E &8 5= 2 8 =2 &8 8 =z & & 2 8 ® & 58 &~ & g st
= o) o Q < o Q o o < o Q < o o) o Q ) Qo ) o)
— < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
SK Aschaf- 0.77 129 0.98 132 1.12 1.09 1.13 155 166 0.99 093 1.10 130 0.54 1.17 083 0.89 0.66 0.94 0.94
fenburg
SK 0.89 1.56 141 0.72 249 0.80 1.01 225 1.57 1.01 0.88 0.87 1.07 0.58 1.20 0.72 0.97 0.59 0.95 1.06
Augsburg
SK Bamberg 0.60 1.15 094 138 1.16 1.01 122 129 1.77 087 098 157 1.04 039 108 0.84 130 0.67 0.82 0.93
SK Bayreuth 0.55 095 0.85 139 1.32 131 1.16 1.60 151 0.75 0.66 1.55 134 0.82 133 0.77 0.84 0.71 0.89 0.95
SK Coburg 1.07 0.88 0.60 1.18 093 0.89 1.14 165 1.63 1.06 1.40 0.88 149 0.83 090 0.62 0.69 0.69 0.88 0.95
SK Erlangen 0.59 1.07 1.05 146 1.12 1.26 095 155 1.57 1.07 122 098 1.06 0.52 121 0.77 0.70 0.72 0.98 0.97
SK Furth 0.78 1.62 0.69 121 1.67 1.04 129 048 1.58 1.44 073 1.09 1.0r 069 129 0.77 0.63 0.66 1.09 0.98
SK Hof 0.59 088 081 140 1.63 1.07 090 139 1.70 1.32 146 101 1.17 0.55 1.13 073 124 0.84 1.01 0.92
SK 0.89 059 126 128 141 0.75 101 182 149 1.15 077 078 126 0.65 129 068 0.46 0.58 0.99 1.06
Ingolstadt
SK 0.60 1.01 090 142 1.61 1.70 0.72 1.69 1.67 1.04 132 0.60 1.02 0.58 1.28 0.70 0.72 0.72 0.96 0.98
Kaufbeuren
SK Kempten 0.61 1.17 1.17 1.43 149 097 085 224 159 117 087 0.70 1.23 047 1.09 0.70 0.75 0.73 0.99 1.00
SK 0.65 1.13 096 138 208 121 069 125 173 1.11 1.08 1.15 1.19 071 1.16 0.69 0.70 0.71 0.99 1.01
Landshut
SK 0.75 1.27 1.06 143 2.08 095 101 185 1.34 095 093 079 128 0.69 1.14 076 0.84 0.70 0.90 0.95
Memmingen
SK Miinchen 0.63 147 095 1.16 1.72 114 097 132 144 115 089 1.00 1.17 0.55 1.12 0.69 0.60 0.69 1.05 1.00
SK 0.67 134 098 124 170 1.18 092 156 1.56 1.20 1.10 1.18 1.09 0.69 1.15 0.73 0.68 0.82 0.98 0.98
Niirnberg
SK Passau  0.74 1.32 095 1.33 187 1.12 080 1.88 1.69 1.14 1.60 0.68 0.98 089 1.20 071 0.81 0.70 0.97 0.98
SK 092 0.18 0.70 1.23 1.01 166 095 130 1.61 1.28 085 0.78 1.03 0.54 1.06 073 0.70 0.76 1.27 1.04
Regensburg
SK 0.45 1.15 1.11 129 1.78 094 091 190 155 092 105 0.88 1.09 070 123 0.74 0.71 073 112 1.01
Rosenheim
SK 073 125 1.01 135 1.28 101 1.13 146 165 1.12 121 1.20 1.17 0.53 1.10 0.63 0.65 0.73 0.97 0097
Schwabach
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Tabelle 3: Basis-R(t) Verdnderungen fiir Land- und Stadtkreise

(continued)
e S e S o e S (e e} o e S o o o — — — — —
' s 8 8 & 8 88 8 = =2 = & 42 = & 42 8 8 5 § B8
—~ el i} r~ (o} D D Nej (a2 — L~ 0 e} D o0 L~ L~ — L~ 0 0
=) (e S — — o — o o — N o — N — a o a N o S
2 2 o) el < o) Q o) el Q o) ol Q o) el o) el Q o) Q 2
3 < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
SK 063 125 094 131 113 1.05 136 174 145 0.83 1.01 0.77 1.10 0.64 1.18 0.69 0.72 0.73 1.08 1.04
Schweinfurt
SK 0.65 0.84 0.88 133 148 0.73 1.03 1.8 159 0.99 098 125 1.17 0.51 1.05 069 0.80 0.79 1.05 0.99
Straubing
SK Weiden 0.74 0.82 0.66 131 207 097 1.01 244 133 1.15 0.80 087 1.36 0.59 1.08 070 120 1.05 0.92 0.88
i.d.OPf.
SK 0.68 1.37 1.02 134 075 223 065 165 148 090 0.76 084 1.26 0.65 121 0.78 0.87 0.72 095 0.97
Wiirzburg
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4 Berlin

4 Berlin

4.1 Modellbeschreibung

Abb. 52 stellt auf einer linearen (A) und halblogarithmischen (B) Skala die Ergebnisse
der Modellierung (Linie) im Vergleich zu den observierten Daten (Punkte) fiir Berlin dar.

A | linear B | log
Falle Falle
1e+051 /
1e+05 le+04
5e+04 1le+03 f
0e+00 1 e le+02
Genesen Genesen
le+05 _eee—
1le+05
1le+03 ,
5e+04 ~
le+0l{ e
0e+00 1 cusme °
Todesfalle Todesfalle
3000
10004 /
2000 1001
1000 10 f
(0] L 14 ®
KH Betten KH Betten
12000 10000 —/_
8000 1000+
4000 1001
0 M 104
ICU Betten ICU Betten
400 300+
300 1001
200 30+
100 10
0
ICU beatmet ICU beatmet
300 3001
200 1001
30+
100 10
0 3
Q QO O Q O O Y oAy Y Ay QO QO V0O VO O QO QO 0 Y oAy Ay Ay
,,;J/ qu’ (O‘L v 0,\'1/ 0%'1/ 0%{1’ \9'1/ \,,\/'1/ \:L’L 'L&'LQ 'LQD"L 0,,3’1/ th’ Q(O’L qu’ ,\‘L 0%‘3/ QQ‘J/ \9(1/ \,,;1, \,):1/ Vv %{1’0 ’LQD"L
Q\, NS 0» 0\, TS Q'\, ST ST 0\, ST Q'\, ST
e Falle e Todesfalle e KH kumulativ ICU beatmet akut
e Genesen ¢ KH akut ICU akut

Abbildung 52: Modellbeschreibung der gemeldeten Fallzahlen, Belegung von KH Betten,
Genesen und Todesfillen in Berlin. Punkte: gemeldete Daten; Linie: Modellbeschreibung.
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4 Berlin 4.1 Modellbeschreibung

Abb. 53 zeigt die Giite der Modellanpassung (“Goodness-of-Fit”) fiir Berlin. Die vom
Modell errechneten Werte sind gegen die observierten Daten aufgetragen. Bei guter Model-
lanpassung streuen die Punkte zufillig entlang der Ursprungsgerade.

Falle Genesen Todesfalle
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2000
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4000 100
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0/ . . . 0y ! ! ! ! o0 i i i
Q Qo Q ) Q QO Q Qo N Q Qo ) )
K B \990 SRS (S S ® Y

Observierte Daten

Abbildung 53: Goodness-of-Fit Plots fiir Berlin. Linie: Ursprungsgerade.
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4 Berlin 4.1 Modellbeschreibung

Abb. 54 zeigt den Einfluss von Nicht-Pharmazeutischer Interventionen (NPI) auf Basis-
R(t) fiir Berlin (rote Linie) im Vergleich mit den anderen Bundeslédndern (graue Linien).

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021

342.78

Basis—R(t)

Abbildung 54: Basis-R(t) Werte vor und nach den NPIs fiir Berlin

Abb. 55 zeigt den effektiven R(t) Schéatzwert fiir Berlin (rote Linie) tiber die Zeit im
Vergleich mit den anderen Bundesldndern (graue Linien).

3
27
@
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=
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=
L 14
O T T T T T T T T T T T T T T
S ) S ) ) S S N N N N
o qu’ N Qq;-l’ 0’\(]’ Q%q’ oV oY N gV 3 Q‘Lr‘]’ Q'bq’ QQ’
N4 N4 N N3 N4 N\ N\ N4 N4 d J J

Abbildung 55: Effektive R(t) Werte tiber die Zeit fiir Berlin
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4 Berlin 4.1 Modellbeschreibung

Abb. 56 zeigt die Verdnderung von Hospitalisierungs- und Sterberaten fir Berlin (rote
Linie) tiber die Zeit im Vergleich mit den anderen Bundesldandern (graue Linien).
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Abbildung 56: Hospitalisierungsrate und Sterberaten (Normalstation, ICU und ICU beat-
met) iiber die Zeit fir Berlin
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4 Berlin 4.1 Modellbeschreibung

100+

757

50+

Anteil Falle [%]

— Obis14 — 15bis 59 — 60 bis 79 — 80 und alter

Abbildung 57: Alterverteilung der COVID-19 Falle iiber die Zeit in Berlin. Durchgezogene
Linie: Anteil der Falle je Altersgruppe zusammengefasst je Woche. Gestrichelte Linie:
Anteil der Altersgruppe an der Gesamtbevolkerung (Deutschland).
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4 Berlin 4.2  Modellvorhersage

4.2 Modellvorhersage

Vorhersage fiir die nachsten 8 Wochen unter der Annahme, dass sich Basis-
R(t) Schitzwert nicht dndern wird (Basis-R(t) = 1) und unter der Annahme
verschiedener Szenarien ab dem 24.03.2021

Abb. 58 und 59 stellen auf einer linearen (58) und einer halblogarithmischen (59) Skala die
Modellvorhersage fiir die nachsten 8 Wochen fiir Berlin dar. In dieser Simulation wurden
verschiedene Szenarien des moglichen Verlaufs ab dem 24.03.2021 getestet.

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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0l A / 0] ==

R(t) ab 24.03.2021 auf 0.6 — R(t) ab 24.03.2021 auf 1.1
— R(t) ab 24.03.2021 auf 0.8 R(t) gleichbleibend

Abbildung 58: Lineare Darstellung der Modellvorhersage (Fallzahlen, Genesen, ICU Beat-
met, ICU Betten, KH Betten, Todesfélle) fiir Berlin unter Annahme verschiedener Szenar-
ien ab dem 24.03.2021. Punkte: gemeldete Fallzahlen; Linien: Modellvorhersage.
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4 Berlin

4.2  Modellvorhersage

Modellstand: 24.03.2021; Datenstand: 23.03.2021
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Abbildung 59: Halblogarithmische Darstellung der Modellvorhersage (Fallzahlen, Gene-
sen, ICU Beatmet, ICU Betten, KH Betten, Todesfille) fiir Berlin unter Annahme ver-
schiedener Szenarien nach dem 24.03.2021. Punkte: gemeldete Fallzahlen; Linien: Model-

Ivorhersage.
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4 Berlin

4.2  Modellvorhersage

Vorhersage fiir die nichsten 4 Wochen unter Annahme verschiedener Szenar-

ien ab dem 24.03.2021

Abb. 60 zeigt die absoluten Anderungen der Fallzahlen im Vergleich zum Vortag fiir
die néchsten 4 Wochen fir verschiedene Basis-R(t) Werte. Wenn auf dem Plot keine
Balken abgebildet sind, bedeutet es, dass die Fallzahlen sich im Verglech zum Vortag

nicht geédndert haben.
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Abbildung 60: Simulation taglich neu auftretender Falle fiir die néchsten 4 Wochen -

Berlin
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4 Berlin

4.3 Land- und Stadtkreise

4.3 Land- und Stadtkreise

Abbildungen und Tabellen in diesem Kapitel stellen die Ergebnisse der Modellierung fiir
Land- und Stadtkreise in Berlin tiber die Zeit dar. Der Basis-R(t) Startwert ist 2.78 (fur
alle Landkreise) und wird in der Tabelle nicht angezeigt.
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