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Guten Abend,
Vorwort

Gestern ist die Berechnung von Wachstum um ein Modell erweitert worden.

Seit dem 20.03. bzw. noch deutlicher nach dem 27.03. fallen prozentual die taglichen Zuwéchse an
den ,,Gesamten Infektionen®.

Damit wird immer deutlicher (s. Diagramme), dass das exponentielle Wachstumsmodell mehr
Abweichungen von den realen Daten aufweist als das logistische Modell.

Daher wird das exponentielle Modell schrittweise ersetzt werden.

Lage in Deutschland

Infektionen neu Geheilte Tote

bekannt 91.159 6.365 7,5%| 23.547 1.275 1,40%
unbekannt 32.670| Verdoppl. 9,6 Tage von gestern zu heute

Der Zuwachs der neuen Infektionen fallt im einstelligen Bereich nach wie vor niedrig aus, er bleibt
seit 6 Tagen bei 7 bis ca. 9%. Das logistische Wachstum ,,wiinscht“ sich, genauso wie wir alle,
jedoch einen weiter fallenden Prozentsatz. D.h. leider, dass wir beim logistischen Modell die obere
Schranke (Sattigungsgrenze) nach oben setzen mussen, um die S-férmige Kurve zu strecken.

Verdopplungszeit und %-Zuwachs

Regression Geom. Mittel
berechnet iiber 15 5 Tage
Verdopplungszeit 6,18 9,19 | Tagen
Zuwachs 11,9% 7,8% | taglich

Bestimmheitsmal 98,3%

Die Verdopplungszeiten nahern sich langsam (seit 5 Tagen jedoch eher konstant bleibend) mit 8 bis 9
der Zielvorgabe der Kanzlerin (Verdopplungszeit=10).


http://lindner-dresden.de/corona/index.htm
https://www.worldometers.info/coronavirus/#countries

Diagramm Gesamte Infektionen (blau) und mit exponentieller Regression (magenta)
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Es scheint so, als wenn die Daten (blau) den exponentiellen Trend (magenta).verlassen wollen!
Das ware ein Lichtblick!!! Das spricht eher fiir den logistischen Modellansatz, da der exponentielle
Modellansatz die Daten nicht mehr sehr gut reprasentiert.



Logistisches Wachstumsmodell:

Beim logistischen Modell geht es genauso wie beim exponentiellen Modell darum, auf der Basis
einer Datenzeitreihe eine mathematische Funktion zu finden, die sich mdglichst gut dieser
Datenzeitreihe anpasst, damit es moglich ist, verschiedene Aussagen auf Basis dieser Funktion
abzuleiten. Bei den Aussagen sind Maxima, Minima, Nullstellen (Schnittpunkte mit der Zeitachse),
Wendepunkte (s. Vorwort), Prognosen etc. gefragt.

Fur eine logistische Funktion gibt es eine Funktion, die durch 3 Parameter (Zahlenwerte) bestimmt
ist. Mit einem Parameter S wird manuell die Sattigungsgrenze vorgegeben. An dieser wird das
Wachstum begrenzt, hohere Werte dieser Funktion gibt es nicht. Die 2 anderen Parameter werden aus
der Datenzeitreihe tber einen Zwischenschritt (Lineare Regression) ermittelt.

Zunachst schauen wir uns die Prozentsitze der taglichen Anderungen an:
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Die blauen Werte stellen die tatsachlichen Prozentsatze dar.

Die Wissenschaftler der Uni Mainz stellten fur den 20.03. einen statistisch gesicherten Strukturbruch
der Prozentsétze nach unten hin fest.

s. https://www.macro.economics.uni-mainz.de/files/2020/03/Hintergrund-Netz-Ma%C3%9Fnahmen-
ab-20-Ma%CC%88rz-erfolgreich.pdf

Von 30% ging es runter auf 13%. Seit dem 20.03. blieb es dann bei niedrigen sogar einstelligen
Prozentsétzen, insbesondere ab 27.03.

Die niedrigen Prozentsétze liegen jetzt bei 8% bzw. 7%. (30./31./01.).
Spétestens mit dem 27.03. kann sich ein Wendepunkt etabliert haben, d.h. die Prozentsatze sollten
ab dem Wendepunkt nur noch den Weg nach unten finden. Da ,,eine Schwalbe noch keinen Sommer

macht, gilt es, diesen Wendepunkt weiterhin zu beobachten.

Zuletzt ,,schleichen die blauen Prozentsétze gar um die fallende magenta-Kurve herum. Diese
magenta-Kurve konnte der ,,Wegweiser™ fiir die blauen Prozentwerte werden.


https://www.macro.economics.uni-mainz.de/files/2020/03/Hintergrund-Netz-Ma%C3%9Fnahmen-ab-20-Ma%CC%88rz-erfolgreich.pdf
https://www.macro.economics.uni-mainz.de/files/2020/03/Hintergrund-Netz-Ma%C3%9Fnahmen-ab-20-Ma%CC%88rz-erfolgreich.pdf

Die magenta-Kurve ist auf der Basis einer logistischen Wachstumsfunktion mit dem Sattigungswert
(obere Schranke) S = 150.000 Infizierte entstanden.

Sehen wir uns diese an:
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Die senkrechte blaue Linie markiert den Wendepunkt am 01.04. Der zeitliche Verlauf befindet sich
damit erst am Anfang der zweiten Halbzeit (Dauer ca. 6 Wochen) knapp hinter dem Wendepunkt der
Kurve) auf dem Weg zu der oberen Schranke S=150.000. Es ist gut zu erkennen,

dass

a) die logistische Trendfunktion (magenta) eine sehr gute Naherung fiir den Verlauf der
Datenzeitreihe darstellt,

b) dass ein Wendepunkt am 01.04. erkennbar ist (5 Tage lang ein Verharren der Prozentsatze bei 7%
bis 8%. Ab diesem Wendepunkt beginnt sich die Kurve starker nach rechts zu neigen, die
Prozentsitze fiir das tdgliche Wachstum (s.o. Diagramm ,,Zuwachs Infektionen Deutschland*) sollten
sich dann verringern.

Die logistische Trendfunktion (magenta) zeigt fir Anfang bis Mitte Mai ein Auslaufen der
Pandemie (1. Welle) in Deutschland mit einer oberen Schranke von S = 150.000 Infizierten an.

Diese sicher optimistische Variante kommt jedoch der Entwicklung in China nahe (S=83.000; in 2
Monaten). Jedoch werden wieder steigende Infektionen beobachtet.

Dieser optimistischen Variante stehen jedoch ganzlich andere Vorstellungen vom 29.03. von
Wissenschaftlern der Uni’s Mainz/Hamburg gegeniiber.

S. https://www.uni-mainz.de/presse/aktuell/11127 DEU HTML.php
https://www.uni-mainz.de/presse/aktuell/Dateien/03 wiwi corona dauer projektion.pdf



https://www.uni-mainz.de/presse/aktuell/11127_DEU_HTML.php
https://www.uni-mainz.de/presse/aktuell/Dateien/03_wiwi_corona_dauer_projektion.pdf

Wie sehen die Kurvenverlaufe mit einem hdheren S aus?

S$=200.000 (max. Infektionen):

. =— Gesamte Infek- tionen (bekannt)

250'Ooover|aulf der InfEktlonen = Gesamte Infek- tionen (berechnet)
200.000
150.000
100.000

91.159

84,794

il
50.000 / '871

0 - DINADO DAL SRS 2 ™ T T T T 1
9.2 19.2 29.2 10.3 20.3 30.3 9.4 19.4 29.4 9.5 19.5

Die letzten blauen Datenpunkte liegen unterhalb der logistischen Wachstumsfunktion.
Daher wird wohl der Ansatz mit S=200.000 (hoffentlich) zu verwerfen sein.

Wendepunkt: 04.04.20
(steht jedoch im Widerspruch zu den Beobachtungen im Diagramm ,,Zuwachs Infektionen
Deutschland®)

Die obere Schranke S wird Mitte Mai erreicht.



Bettenbedarf:

Fiir die Berechnung des Bettenbedarfs werden die noch ,,Aktiven Infektionen* herangezogen. Die
,»Aktiven Infektionen® ergeben sich aus den ,,Gesamten bekannten Infektionen* minus ,,Geheilte*. Es
wird angenommen, dass publizierte 10% der noch ,,Aktiven Infektionen* krankenhausbediirftige
Félle (grine Kurve) und 5% Intensivfalle (rote Kurve) sind.
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Die ,,Aktiven Infektionen (blaue Linie) weisen einen noch exponentiellen Trend (magenta) auf.
Diese Trendkurve stellt die ,,Berechneten aktiven Infektionen* (magenta) dar. 10% von diesen
,,Berechneten aktiven Infektionen ergeben den Bedarf an ,,Betten (griin). 5% von diesen
,Berechneten aktiven Infektionen* ergeben den Bedarf an Intensivbetten ,,Beatmung* (griin).
Mathematisch gesehen sind die beiden Kurven (magenta, griin und rot) bis auf einen Zeitversatz

identisch.

Das heif3t, dass die Kurve ,,Bettenbedarf™ (griin) zeitversetzt exakt auch die Werte der Kurve
,Berechnete aktive Infektionen (magenta) annimmt und zwar nach dem Zeitversatz.
Es l&sst sich mathematisch zeigen, dass dieser Zeitversatz aus dem jeweiligen %-Faktor berechenbar

ist.

% der Akt. Inf. Zeitversatz
Bettenbedarf 10% 26 Tage
Bedarf Beatmung | 5% 34 Tage
Sterblichkeitsrate | 0,5% 60 Tage

Uber den %-Anteil hinsichtlich Bettenbedarf und Intensivbettenbedarf gibt es jedoch
unterschiedliche Annahmen.
s. https://www.tagesschau.de/investigativ/ndr/corona-prognosen-101.html

Bettenbedarf | Bedarf Beatmung Sterblichkeitsrate
RKI 4,5% 1,1% 0,6%
Imperial College London 1,5% 0,9%
Dt. Gesellschaft fur Epidemiologie 2% bis 6%
ECDC 30% 4%



https://www.tagesschau.de/investigativ/ndr/corona-prognosen-101.html
https://www.tagesschau.de/investigativ/ndr/coronavirus-studie-london-101.html

Fazit:

Aus dem Verlauf der vorliegenden Daten zu den ,,Aktiven Infektionen* (blaue Linie) ldsst sich durch
exponentielle Regression eine Trendkurve fiir die ,,Berechneten aktiven Infektionen* (magenta)
bestimmen. Aus dieser und dem %-Anteilen (Annahme: 10% Bettenbedarf; 5% Intensivbetten
(Beatmung)) l&sst sich exakt ein Zeitversatz berechnen, der eine jeweilige Prognose des Bedarfs
gestattet.

Die aktuell berechnete Zahl an ,,Berechneten aktiven Infektionen* wird zum Bedarf an ,,Betten‘ bzw.
Intensivbetten (,,Beatmung®) nach der Zeitspanne, die mit dem Zeitversatz berechnet wurde.

Schlussfolgerungen:

Bis zu 15.000 schwerkranke Covid-19-Patienten kdnnten wohl im besten Fall gleichzeitig in
Deutschland behandelt werden. Aktuell (Stand: 25.3.)

S. https://daserste.ndr.de/panorama/archiv/2020/Corona-Krise-Wann-kommt-der-
Klinikkollaps,coronal430.html

Es gibt jedoch Hoffnung, dass die Kapazitaten ausgeweitet werden kénnen:
., Es gebe in Deutschland ,, fantastische Voraussetzungen *“, wovon allein zeuge, dass die bisher rund
(insgesamt) 28.000 Intensivbetten in Krankenhausern und Kliniken auf 50.000 aufgestockt wirden.

S. https://de.sputniknews.com/politik/20200402326768795-corona-zahlen-unsinn-montgomery/

Das wirde eine freie Kapazitat Gber bisherige 15.000 freie + 22.000 neue = 37.000
Intensivbetten bedeuten!

Das ist eine sehr gute Nachricht.

Naturlich tritt hier die Frage auf, ob das hochqualifizierte Personal gleichermalen zur
Verfligung gestellt werden kann.


https://daserste.ndr.de/panorama/archiv/2020/Corona-Krise-Wann-kommt-der-Klinikkollaps,corona1430.html
https://daserste.ndr.de/panorama/archiv/2020/Corona-Krise-Wann-kommt-der-Klinikkollaps,corona1430.html
https://de.sputniknews.com/politik/20200402326768795-corona-zahlen-unsinn-montgomery/

Lage in den USA

Infektionen neu Geheilte Tote
bekannt 272.760 31.075 12,9% 6.991 2,56%
unbekannt 475.767 | Verdoppl. 5,7 Tage von gestern zu heute

(Die unbekannten Infektionen werden aus den letzten 5 (da Inkubationszeit 5 Tage) bekannten Infektionen berechnet.

Die letzte bekannte Zahl bekannter Infektionen gibt die Anzahl derjenigen Infizierten an, die sich vor mindestens 5 Tagen

infiziert haben, und die damit in dieser Zeit wiederum als Infektionsherd fungierten, natirlich mit exponentieller

Ansteckungsrate.

Die vorletzte bekannte Zahl bekannter Infektionen ... u.s.w.)

Da werden wohl am Wochenende die 300.000 Uberschritten.
Der Zuwachs der neuen Infektionen liegt noch im zweistelligen Bereich, geht aber in der Tendenz

leicht zurick.

Verdopplungszeit und %-Zuwachs

Regression Geom. Mittel
berechnet iiber 13 5 Tage
Verdopplungszeit 4,04 5,41 | Tagen
Zuwachs 18,7% 13,7% | taglich

Bestimmheitsmal 98,2%

Bei einer Verdopplungszeit von ca. 4 — 6 Tagen haben wird dann iber 500.000 Infektionen.

Dramatisch!!!

Diagramm Gesamte Infektionen (blau) und mit exponentieller Regression (magenta)

Infektionen USA

—o—Gesamte Infek- tionen (bekannt)

400.000
350.000
300.000
272.76(
250.000 241.685
215.003
200.000
188.530
163.788
150.000 143.491
23.578

100.000 126

435

211
50.000

0 1994933353550 5@ 99 (IDRINC KT pd X
9.2 19.2 29.2 10.3 20.3 30.3 9.4

Die letzten 2 Daten halten sich rechts von der exponentiellen Kurve auf, steigen also nicht mehr

exponentiell?




Landervergleich bzgl. Verdopplungszeit
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Waéhrend fur China ab Tag30 die Plateauphase zu erkennen ist, sehe ich das fir Deutschland und
Italien noch nicht, ganz zu schweigen von den USA.

Jedoch krimmen sich die Deutschland-/Italien-Kurven etwas, als wenn eine Plateauphase angesteuert
werden will. Deutschland/Italien bewegen sich bzgl. dieser Verdopplungszeit in den Bereich 3 bis 7
Tage.

Lese-Hinweis:

Das Diagramm gibt die Verdopplungszeiten (in Tagen) der bekannten Infektionenzahlen in ihrer
zeitlichen Entwicklung an. Die Vergleichbarkeit der Lander wird dadurch gewéhrt, dass der Tag0
derjenige Tag ist, an dem die Anzahl der bekannten Infektionen die Anzahl 100 tberschritten hat. So
werden alle L&nder auf die gleiche Ausgangssituation getrimmt. Die gestrichelten Linien geben die
Verdopplung in 1, 2, 3, 7 und 30 Tagen an. Das Diagramm ist logarithmisch skaliert bzgl. der y-
Achse (Infiziertenzahlen).

Das Uberschreiten der 100 passierte, wie in der folgenden Tabelle angegeben:

Differenz zu China

Tag0 35 42 44
19.01.20 23.02.20 01.03.20 03.03.20
China Italien  Deutschland USA

Wahrend der Tag0 in China auf den 19.01. fallt, stellt sich fiir Italien der Tag0 35 Tage spater ein, fir
Deutschland 42 Tage und fir die USA 44 Tage.
D.h. bspw.: Deutschland ,,hinkt* gegeniiber Italien 1 Woche hinterher.




Fazit:

Am 23.01. wurden in Wuhan, als der tgliche Zuwachs 400 tberschritt, die restriktiven MaRnahmen
erlassen.

Fur Italien ware es im Vergleich zu China der 01.03. gewesen, fiir Deutschland der 11.03. und fir die
USA der 13.03.

Weichere Maltnahmen wurden in Deutschland aber erst am letzten Sonntag, 22.03. verkiindet, also
11 Tage spater.

Fur die Provinz Hubei (56 Mill. Einwohner) wurden am Mittwoch, 25.03., erste Lockerungen der
restriktiven Mafinahmen beschlossen. Fir Wuhan ist eine Lockerung am 08.04. geplant.

Das waren ca. 2 Monate (23.01. — 25.03) fiir die Provinz Hubei.
2 Monate restriktive Mainahmen!!!

Mit dem Mafstab ,,China“ (2 Monate) wiirde das fiir Deutschland eine annéhernd komplette
Aufhebung der MaRnahmen um Pfingsten herum bedeuten.

In der Hoffnung auf sichtbare Besserung der Lage,

Heinz

Zitat:

,,Die grofite Unzuldnglichkeit der Menschheit ist ihre Unféhigkeit, exponentielles Wachstum zu
verstehen.

(Albert Allen Bartlett, amerikanischer Mathematiker (1923-2013))
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