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Frank U. Kugelmeier:
Politische Entscheidungsfindung mithilfe rechnergestutzter Simulationen?
Moglichkeiten und Grenzen des Pandemielabors

Vorbemerkungen

Als die erste Coronawelle Anfang 2020 mit voller Wucht die westlichen Industrienationen er-
reichte, fragten sich dort viele Betroffene, wie sich das Virus so schnell hatte ausbreiten kénnen.
Als Antwort veroffentlichte die Washington Post am 14. Méarz 2020 in ihrer Online-Ausgabe
einen viel beachteten Artikel mit dem Titel ,,Why outbreaks like coronavirus spread exponen-
tiallyl. Dessen Autor Harry Stevens gab der Leserschaft Nachhilfe in Sachen Exponential-
funktionen. Zu diesem Zweck bettete er vier kleine Computersimulationen in die Website ein.
In jeder stellte er zweihundert digitale ,,Agenten®, symbolisiert durch farbige Plinktchen, auf
ein definiertes virtuelles Feld

und liell sie miteinander in - ° o .
Kontakt treten. Gesunde . .
Agenten farbte er blaugrau °e *“e e %
ein, infizierte braun, ge- .
nesene violett (vgl. Abb.). In H N
den Simulationen konnten . o8
die Leserinnen und Leser -

nun beobachten, wie die sich .

uber das Feld bewegenden, .
urspringlich allesamt gesun- . . 3 2
den Agenten von einem ein- =
zelnen Kranken angesteckt wurden und daraufhin andere ansteckten, wie diese Agenten wiede-
rum weitere infizierten und wie nach einer gewissen Zeit die gesamte Agentenschar erkrankt
war, bevor sie schlieBlich erfreulicherweise wieder genas (sprich: sich lila einfarbte).

Eine Besonderheit war, dass Stevens auf der Website, wie erwéhnt, gleich vier Simulations-
szenarien anbot: ein quasi ,,natiirliches* ohne irgendeine Gegenmalinahme sowie drei Szena-
rien, in die durch (staatliche?) Quarantdneregeln sowie die Pflicht zur sozialen Distanzierung
unterschiedlichen Grades eingegriffen wurde. Im Vergleich dieser vier Szenarien konnte die

: Leserschaft schnell erkennen, welche Konstellatio-
: . . e nen die Durchseuchung hemmten und welche sie
beforderten. Wenn auch unausgesprochen, waren
' die gezeigten Simulationen damit zugleich ein An-
M a1 "' . " gebot an die politisch Verantwortlichen, bei ihrer
3 Ot P et ok Entscheidungsfindung in Sachen Corona — auch —

. : et =7 auf rechnergestitzte Modelle zurtickzugreifen.
S 4P o Neu war der Gedanke, die ,,wirkliche Welt*“ im
Ptk sttt Computer zu simulieren, freilich nicht. Bereits
Seibaniiiig Mitte der 1990er-Jahre hatten Robert Axtell und
Tee T . Joshua Epstein, Wissenschaftler der Denkfabrik
3 S Brookings Institution in Washington, mithilfe so-
" . ! genannter zellularer Automaten eine digitale weil3-
gelbe ,,Zuckerwelt (Sugarscape, s. Abb.) kreiert?,
in der kleine Plnktchen-Agenten auf der Suche
nach ,,Zucker umherstreiften und sich, je nach programmierten Eigenschaften, dabei unter-
schiedlich verhielten. Die als ,,Gotter der Zuckerwelt* betitelten Forscher?® interessierten sich

! Harry Stevens: Why outbreaks like coronavirus spread exponentially, and how to ,.flatten the curve®. In:
Washington Post, 14.03.2020. URL: https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/

2 Robert Axtell, Joshua Epstein: Growing Artificial Societies: Social Science from the Bottom Up. MIT Press,
Cambridge 1996.

3 Vgl. Ivars Peterson: The Gods of Sugarscape. In: Science News, Vol.150, No.21 (23.11.1996), S.332f. — Ferner:
Ludwig Siegele: Die Gotter der Zuckerwelt. Zwei amerikanische Forscher ziichten kiunstliche Welten am
Computer. In: Die Zeit, Nr.10/1997 (28.02.1997), S.78.



vor allem fur das 6konomische Verhalten und die

soziale Ungleichheit ihrer Schiitzlinge, aber auch | Zseras diseeses: 100
medizinisch-epidemiologische Aspekte, namlich @ L Zmrraerren 1%
die Verbreitung von Krankheiten*, fanden ihr
Interesse (vgl. Abb.). Sie beforderten damit eine als
Sozionik bekannte Disziplin®, die Elemente der
Féacher Sozialwissenschaften und Informatik zu
vereinen sucht.

Spétere sozionische Forschungsansétze (etwa
zu Kriseninterventionstechniken®) zielten eher in
den militarstrategischen Bereich, enthielten aber .
ebenfalls medizinische Komponenten. So wurden
beispielsweise nach dem 11. September 2001 die
potenziellen Folgen terroristischer Biowaffen-
Angriffe auf die US-Bevdlkerung digital simu-
liert.

Zuriick zu Stevens: Obwohl dieser in seinem Artikel (ber die Corona-Simulationen aus-
dricklich darauf hinwies, dass seine Szenarien das wirkliche Leben stark vereinfachten und
daher nur einen ungefahren Eindruck von kinftiger Wirklichkeit vermitteln kénnten, blieb er
von grundsétzlicher Kritik nicht verschont. So stellte etwa in einem Zeit-Artikel vom 12. April
2020 der Darmstédter Philosophie-Professor Alfred Nordmann mit explizitem Bezug auf den
Beitrag der Washington Post bereits im Titel die (rhetorische) Frage: ,,Wollt ihr alle nur kleine
Piinktchen sein?*® Mit Blick auf die Agenten in den Simulationen setzte er im eigentlichen
Acrtikel dann seine Gewissenserforschung fort: ,,Erkennen wir uns darin wirklich wieder? Sind
wir nichts weiter als blind agierende Partikel, die sich scheinbar ohne Sinn und Verstand durchs
Leben bewegen, beobachtet aus der VVogelperspektive einer Regierungskunst, die die Bevolke-
rung als Ganze schiitzen und kontrollieren will? Vielleicht gibt es ja ein anderes Wissen, das
wir Burgerinnen und Birger ins Spiel bringen kdnnen. SchlielRlich verstehen wir das Problem
inzwischen genauso gut wie die Epidemiologen und Politikerinnen und haben vielleicht auch
Losungen zu bieten.® Nordmanns Unbehagen speiste sich aus dem Misstrauen gegeniiber der
,uneingeschrankten Geltung einer Wissenschaft, die Menschen auf Risikofaktoren reduziert
und die Bevolkerung kontrollieren muss*'°, sowie gegentiiber einer Politik, die die Vorgaben
dieser Wissenschaft unreflektiert-technokratisch umsetzt. Dieser Technokratie stellte er das
Ideal des ,,blrgerwissenschaftlich“ gebildeten, reflektiert eigen- und sozialverantwortlich han-
delnden Individuums entgegen: ,,Wir kdnnen uns problemorientiert organisieren, effektiv han-
deln und mehr Verantwortung Ubernehmen, als einfach nur daheim zu bleiben: Wer Miill-
trennung beherrscht, kriegt auch Abstandhalten hin.<!! Mit anderen Worten: Nordmann lehnte
nicht die MaRnahmen gegen Corona als solche ab (im Gegenteil!), doch er forderte sie als

4 Vgl. Kapitel V (,,Disease Processes*) in ,,Growing Artificial Societies*.

5> Der Begriff (nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen Terminus aus der psychologischen Typologie!) geht
zuriick auf Thomas Malsch, M. Florian, M. Jonas, 1. Schulz-Schaeffer: Sozionik: Expeditionen ins Grenzgebiert
zwischen Soziologie und Kiinstlicher Intelligenz. In: Kiinstliche Intelligenz, 10 (2), 1996. S.6-12. Vgl. auch
Thomas Malsch, Ingo Schulz-Schaeffer: Socionics: Sociological Concepts for Social Systems of Artificial (and
Human) Agents. In: Journal of Artificial Societies and Social Simulation, 10 (1) 11 (31.01.2007).

URL: https://www.jasss.org/10/1/11.html

6 Joshua M. Epstein: Modeling civil violence: An agent-based computational approach. In: Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America (PNAS), 99 (suppl 3) 7243-7250 (14.05.2002).
DOI: 10.1073/pnas.092080199. URL: https://doi.org/10.1073/pnas.092080199

7 Joshua M. Epstein, Derek A. T. Cummings, Shubha Chakravarty, Ramesh M. Singa, Donald S. Burke: Toward a
Containment Strategy for Smallpox Bioterror: An Individual-Based Computational Approach. Brookings
Institution — Johns Hopkins University, Center on Social and Economic Dynamics, Working Paper No. 31,
December 2002. URL: https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2016/06/bioterrorism.pdf

8 Alfred Nordmann: Wollt ihr alle nur kleine Piinktchen sein? In: Zeit online, 12.04.2020.

URL: https://www.zeit.de/wissen/2020-04/corona-pandemie-ausgangssperren-demokratie-staat-freiheit-alfred-
nordmann/komplettansicht

° Ebd.

10 Ebd.

11 Ebd.



eigenstandige (das heil3t: dem freien Willen unterstellte) Burger-Leistungen, nicht als an
mechanistischer Simulation orientierte (obrigkeits-)staatliche Verordnung.

Bedenkt man, dass beide Artikel — der von Stevens und der von Nordmann — bereits in der
Frihphase der Pandemie verfasst wurden, muss man attestieren, dass sich das in ihnen mani-
festierende Dilemma — wie weit dlrfen ,,von oben“ angeordnete Maliregelungen gehen und
welche Rolle sollten hierbei wissenschaftliche VVorgaben spielen, wie weit darf demgegeniber
individuelle Freiheit reichen? — erstaunlich aktuell geblieben ist. Es begleitet die gesamte
COVID-19-Krise; man denke nur an die Diskussion um eine magliche Impfpflicht.

Einen Ausweg aus diesem Dilemma bietet vielleicht die Uberlegung, wissenschaftliche Er-
kenntnisse nicht exklusiv den eigenen Wissenschaftskollegien bzw. der Politik, sondern einer
breiteren Biirger-Offentlichkeit zuginglich zu machen und zur Diskussion zu stellen. Dies er-
fordert natiirlich eine starke ,,didaktische Reduktion®, doch kann hierbei moglicherweise be-
sonders der Sozionik mit ihren anschaulichen, gewissermallen publikumsfreundlichen ,,Als-ob-
Welten* (John Casti)*? eine vermittelnde Rolle zukommen.

Tatsdchlich hat es bereits von Pandemiebeginn an eine ganze Reihe solcher Vermittlungs-
versuche gegeben. Hingewiesen sei hier — nur fiir den deutschsprachigen Raum — auf das Neher-
Lab der Universitit Basel mit seiner jedermann zugénglichen interaktiven COVID-19-Simula-
tion'3, den COVID-19-Simulator'* der Universitit des Saarlandes (auf den u. a. die deutsche
Bundesregierung regelmifBig zuriickgegriffen hat), das vom deutschen Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung unterstiitzte Modell CovidSIM™ sowie die am Institut fiir Information
Systems Engineering der TU Wien entwickelte und von der Osterreichischen Regierung
genutzte COVID-19-Simulation®®. Ein Nachteil der drei erstgenannten Simulatoren ist, dass sie
zwar interaktiv nutzbar, im Layout aber sehr abstrakt gehalten sind (die Darstellung erfolgt
lediglich in Ergebnisgrafiken); das Wiener Modell scheint, da es z. B. Infektionslagen auf dem
Stadtplan von Wien abbildet, zwar optisch ansprechender zu sein, ist aber nicht als individuell
vom ,,User* durchfiihrbare Simulation zugénglich.

Die Simulation Politiklabor

Aus — im oben genannten Sinne — didaktischer Sicht sinnvoller nutzbar, weil anschaulicher und
allgemein zugénglich, erscheint eine andere frithe Simulation: das Politiklabor des Lehrstuhls
fiir Innovationsdkonomik der Universitit Hohenheim (Stuttgart)!’. Im April 2020 stellten Ben
Vermeulen (Programmautor), Andreas Pyka (Lehrstuhlinhaber) und Matthias Miiller (wissen-
schaftlicher Mitarbeiter) ein interaktives Szenario online, das die Ausbreitung der Pandemie in
einem Multi-Agenten-System simuliert.'®

12 John L. Casti: Would-Be-Worlds. John Wiley & Sons, Hoboken (NJ) 1996. Vgl. auch: John L. Casti, Ars Electro-
nica Archiv 1996. URL: https://archive.aec.at/media/assets/efaccf7dc6bc608f77c2aa43b06f46b6.pdf

13 COVID-19 Scenarios. NeherLab, Universitit Basel 2020. URL: https://covid19-scenarios.org/

14 Thorsten Lehr u. a.: COVID-19 Simulator. Modellierung fiir die deutschen Bundeslénder. Klinische Pharmazie,
Universitét des Saarlandes, Saarbriicken 2020-2022. URL: https://covid-simulator.com/

15 Martin Eichner, Markus Schwehm: CovidSIM — Pandemie-Vorsorgeplanung fiir Covid-19, Version 2.1 (Version
1.0: Febr. 2020). URL: http://covidsim.eu/

Vgl. Kristan A. Schneider, Gideon A. Ngwa, Markus Schwehm, Linda Eichner, Martin Eichner: The COVID-19
pandemic preparedness simulation tool: CovidSIM. In: BMC Infectious Diseases, 2020; 20: 859 (19.11.2020).
DOI: 10.1186/s12879-020-05566-7. URL: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7675392/

16 Florian Aigner, Niki Popper, Martin Bicher: Simulation der SARS-CoV2-Epidemie in Wien. dwh simulation
services, Wien (Marz 2020). URL: https://www.dwh.at/projects/covid-19/COVID-19-Beschreibung COVID-
19 _Modellerweiterung-v04.pdf. — Ferner: Florian Aigner: COVID-19: Computermodell zeigt mogliche Szenarien
auf. Technische Universitdt Wien, 26.03.2020. URL: https://www.tuwien.at/tu-wien/aktuelles/news/news/covid-
19-computermodell-zeigt-moegliche-szenarien-auf-1/

Vgl. auch: Martin Bicher, Claire Rippinger, Dominik Brunmeir, Christoph Urach, Niki Popper: Agent-Based
Covid-19 Simulation. Model Specification. dwh simulation services, Wien (02.06.2021).

URL: https://www.dwh.at/projects/covid-19/Covid19 _Model 20210602.pdf

17 Ben Vermeulen, Andreas Pyka, Matthias Miiller: An agent-based policy laboratory for COVID-19 containment
strategies. Lehrstuhl fiir Innovationsokonomik, Universitdt Hohenheim, Stuttgart 2020.

URL: https://inno.uni-hohenheim.de/corona-modell

18 Vgl. Ben Vermeulen, Matthias Miiller, Andreas Pyka: Social Network Metric-Based Interventions? Experiments
with an Agent-Based Model of the COVID-19 Pandemic in a Metropolitan Region. In: Journal of Artificial
Societies and Social Simulation 24 (3) 6 (30.06.2021). DOI: 10.18564/jasss.4571.

URL: http://jasss.soc.surrey.ac.uk/24/3/6.html



Beschreiben lésst sich dieses Szenario wie folgt: Auf einem Simulationsfeld (das {ibrigens
der niederldndischen Stadt Eindhoven, dem Heimatort des Programmautors Vermeulen, nach-
empfunden ist) bewegen sich viele kleine computergenerierte Agenten, die mit verschiedenen
smenschlichen* Eigenschaften ausgestattet sind und aus deren ,, Verhalten® man Riickschliisse
auf bestehende, reale Gesellschaften ziehen kann. Wie sich die Agenten verhalten, hingt von
den Stellschrauben ab, an denen man in dem Programm drehen kann.

Das Politiklabor-Szenario gene-
riert zu diesem Zweck eine typische
europaische Stadt (s. Abb.) mit den
ublichen Aufenthaltsmoglichkeiten —
Arbeits- und Freizeitstitten, Super- N
markten, Schulen sowie Wohn-
vierteln. Die Bewohner der Stadt
fuhren ein ganz normales Leben, das
einem einfachen kalendarischen
Rhythmus folgt. Morgens gehen die
Erwachsenen zur Arbeit in ihre Biros
und Fabriken, die Kinder gehenindie =
Schule, nachmittags zum Sport. In =
den Einkaufszentren nimmt der Be-
trieb in den Nachmittagsstunden
ebenfalls stark zu. Am Wochenende werden die Geschéfte in gréRerem Umfang frequentiert;
zudem trifft man sich hier in Freizeiteinrichtungen und auf GroRveranstaltungen.

An all diesen Orten finden in erheblichem Umfang soziale Interaktionen statt — ideale
Ausbreitungsbedingungen fir ein hoch ansteckendes Virus. So lasst sich dann auch auf dem
Bildschirm gut beobachten, wie sich nach und nach ein groBer Prozentsatz der Menschen
infiziert und teilweise schwer erkrankt oder gar verstirbt. Die Krankenhauskapazitat der Stadt

Close for one & lockin parents.
Close 1 schoots indefiedely
Hosprakzation polcy

®) o hospraszason

Version 1.0 des Programms

ist begrenzt, so dass die Sterbefille mit dem Uber-
schreiten der Kapazitatsgrenze zunehmen. Das
Virus verschwindet nach einer gewissen Zeit zwar
auch ohne ein Eingreifen, und die Uberlebenden
Stadtbewohner haben eine Immunitat entwickelt. Es
sind dann jedoch viele Verstorbene zu beklagen.*®

Um diese hohe Mortalitét zu verhindern, kann in
die beobachtete Entwicklung uber Schieberegler
und Schalter (s. Abb.) eingegriffen werden. So ist es
maoglich, die Gesundheitspolitik neu zu gestalten;
Infizierte konnen in hausliche Quaranténe geschickt
werden; mit gesundheitlicher Aufklarung (AHA-
Regeln) lassen sich die Hygienebedingungen ver-
bessern. Auch in die Bettenkapazitat der Kranken-
hauser lasst sich investieren. Sicherheitshalber kon-
nen Betriebe und Schulen teilweise oder ganz ge-
schlossen bleiben.

Alle getroffenen Malinahmen haben einen Ein-
fluss auf die Anzahl der schweren Falle und der Ver-
storbenen sowie auf die L&nge und den Verlauf der
Epidemie. Das Entscheidende ist in diesem Zusam-
menhang, dass sich samtliche Malinahmen in ihren
Auswirkungen unmittelbar am Bildschirm ablesen

Allgemeine MaRnahmen:

Physische MaRnahmen: Hustenetikette, Abstand und
Hindewaschen

Mafknahmen interregionale Reise: eingehende Reisende
ablehnen
MaRnahmen fur Schulen:
@ Keine besonderen MafRnahmen
Infizierte Schiiler bleiben zu Hause
SchulschlieBung bei Krankheitsfall
Individuelle SchulschlieBung und Isolation der Familie
SchlieRBung aller Schulen
MaRnahmen fUr Krankenhduser:
@ Keine besonderen MafRnahmen
Aufnahme kritischer Fille (ausschlietlich)
Aufnahme schwerer und kritischer Fille
-
Krankenhauskapazitit
MaRnahmen fir Unternehmen:
@ Keine besonderen MafRnahmen
Home-Office im Krankheitsfall

Home-Office fiir alle (wenn moglich)

MaRnahmen fir GroRveranstaltungen:
® GroRveranstaltungen 2ulissig

GroRveranstaltungen verboten

Alle Stellschrauben der Programmversion 2.0

1% Die Beschreibung der Simulation folgt hier weitgehend den Ausfiihrungen in: Ben Vermeulen, Andreas Pyka,
Matthias Miiller: Agenten-basiertes Modell gesundheitspolitischer Mafinahmen in der Corona-Epidemie. Lehr-
stuhl fiir Innovationsdkonomik, Universitdt Hohenheim, Stuttgart 2020. URL:

https://inno.uni-hohenheim.de/corona



und deshalb gegebenenfalls sogar noch wéhrend der laufenden Simulation korrigieren lassen.
Mit anderen Worten: Jedem Anwender des Programms steht es vollig frei, die angebotenen
politischen Optionen auszuprobieren, auf ihre Effektivitat zu prifen und dabei, um der héheren
Erkenntnis willen, die Simulation auch einmal bewusst ,,vor die Wand zu fahren*.

Auf diese Weise bildet das Politiklabor ein effizientes, weil ,,birgernahes* sozialpolitisches
Experimentalfeld zur (virtuellen) Bek&mpfung von Seuchen wie der COVID-19-Pandemie und
tragt dadurch — im Sinne Nordmanns — zur ,,biirgerwissenschaftlichen” Aufklarung bei.

Programmversion 3

Die von der Universitdt Hohenheim online gestellte Ausgabe des Politiklabors hat allerdings
ein nicht unwesentliches Manko: Das Programm steht seit der ersten Welle der Corona-Pande-
mie unverandert im Netz; das letzte Update (Version 2.0) datiert auf den 6. Mai 2020.%° Das
bedeutet: Einige wichtige Entwicklungen innerhalb der Pandemie (Konzeption von Impf-
stoffen, Gefahr der Reinfektion) sind hier noch nicht beriicksichtigt.?

Aus diesem Grund habe ich das Programm weiterentwickelt und an neuere Erkenntnisse zu
COVID-19 angepasst. Aus den urspriinglich sieben justierbaren Parametern der Simulation
(AHA-Regeln, Einreiseverbote, Schuléffnungen/-schliefungen, Aufnahmekriterien im Kran-
kenhaus, dortige Bettenkapazitat, Home-Office-Regelungen in Unternehmen und MaRnahmen
fir GroRveranstaltungen; vgl. Abb. auf der vorherigen Seite) wurden inzwischen weit Uber
funfzig. Implementiert sind nun beispielsweise auch folgende Optionen:

e die Zuschaltung einer Corona-Warn-App (inklusive sich anschlieBender Quaranténe-
malnahmen),

e die Einfihrung von Kaufbeschrankungen (Reduktion der Zahl der K&ufer in Méarkten),

e die Mdglichkeit eines kompletten Lockdowns (rigide Ausgangssperren),

e die Mdglichkeit der Corona-Friherkennung durch Testungen (inklusive sich anschlie-
Render Quarantdnemalinahmen),

e Impfmalnahmen (inklusive der Berlcksichtigung von Impfgegnern),

e Hybrid-Regelungen fir Schulen (z. B. Aufhebung der Abstandsregeln fur Schiiler,
Wechselunterricht).

Eine Ubersicht iiber den kompletten ,,neuen* MaBnahmenkatalog findet sich in der folgenden
Abbildung.

1. Allgemeine Maknahmen 3. Maknahmen fur Krankenhauser 5. MaRnahmen fur Schulen
Abstandsregeln, Maskenpflicht, Handdesinfektion (® Keine Bereitstellung von Intensivhetten (®) Keine schulspezifischen Mainahmen
Akzeptanz (derzeit: 95.0%) Nur Aufnahme kritischer Falle Wechselunterricht (falls erforderlich)

0 . 100% Aufnahme schwerer und kritischer Félle Kein Schulbesuch infizierter Schiiler
Freischaltung einer Pandemie-Warn-App Krankenhauskapazitat Schulschlieung beim ersten Krankheitsfall
Nutzung der Warn-App 0 =@: 40 —~ Individuelle Schliefiung, Isolation der Familie
0 =@: 100% Friherkennung (Tests) Individuelle Schliefiung, Isolation aller Familien

Schlieung aller Schulen

Verzigerung der.Wamungen (in Tagen) Tests pro Tag (insg.: 0, positiv: 0%) i e
| e— ) - 7 5 eo— ) 50 i
. e’ 3 o [ e—: 30%
Interregionale Einreiseverbote Fritheste Indikation (Latenztag) 4 .
d i, \ Aufhebung der Abstandsregeln fiir Schiler
Reiseintensitat 1 e—): 15 .
Altersgrenze (derzeit: 12)
1.@: 10 Testintervall (in Tagen)
Kaufbeschrankungen (ein Kaufer pro Haushalt) o ) - z o 2
L g P 2 . 21 Wechselunterricht: strikt
Weitreichende Ausgangssperre
2. Malnahmen fir Veranstaltungen 4. Epidemiologische MaRnahmen 6. Malnahmen fir Untemmehmen
(® Zulissigkeit von Grofveranstaltungen ® Keine Impfmalnahmen (® Keine besonderen Malnahmen
Begrenzte Zuldssigkeit von Grofveranstaltungen Impfempfehlung Home-Office im Krankheitsfall
Verbot von GrofRveranstaltungen Impfpflicht Home-Office auch fiir Risikogruppen
Besucherlimit Impfungen pro Tag (insg.: 0) Home-Office fiir alle (wenn maglich)
5 e— ) : 50% | e—=g: 25 Risikoalter
Impfgegner (insg.: 27) Eb+ ®: 65+
1=@: 80% Systemrelevante Beschéftigte
Impfprioritat Altere 5 em— - 70%

2 Eine auf den 07.06.2021 datierte Anderung der universitiren Homepage bezieht sich lediglich auf eine biblio-
grafische Ergénzung.

2L Eine im April 2021 zusatzlich implementierte Impf-Option liegt bislang nur im GitHub-Quelltext vor und wurde
lediglich intern genutzt, nicht jedoch als fur Laien zugéngliche Programmerweiterung online gestellt. \Vgl. Ben
Vermeulen: UHOHCoronaPolicyLab. In: GitHub (29.04.2021).

URL.: https://github.com/BenVermeulen/UHOHCoronaPolicyLab



V6llig neu aufgenommen ins Stellwerk der Programmoptionen sind auch einige modifizierbare
Grundannahmen. Annahmen unterscheiden sich von den zuvor genannten MaRnahmen da-
durch, dass sie sich unmittelbarer politischer Kontrolle bzw. Einwirkung entziehen. Wéhrend
eine Ausgangssperre oder eine SchulschlieBung Ausdruck politischen Handelns ist, hat die Po-
litik keinen — oder zumindest keinen kurzfristigen — Einfluss auf Faktoren wie die Eigenschaf-
ten eines Virus (Infektionsrisiko, Mdglichkeit des Immunitétsverlusts) oder seit Jahrzehnten
zementierte Wirtschaftsstrukturen (Fertigung vor Ort ohne Home-Office-Option, Abhangigkeit
von Importen/Exporten). Gleichwohl lassen sich durch die Variation verschiedener Grund-
annahmen — bis hin zum Worst-Case-Szenario pandemischer Dauer-Infektionen — viele zusétz-
liche Szenarien modellieren, die fur Entscheidungen zur Gestaltung der aktuellen Politik be-
deutsam sein kdnnen.

Psychologische Annahmen Medizinische Annahmen Okonomische Annahmen

@ Konstante Akzeptanz der MaRnahmen Allgemeines Infektionsrisiko Ortsgebundene Arbeit
Lineare Abnahme der Akzeptanz 1 —.3 10 5 .'— 95%
Exponentielle Abnahme der Akzeptanz Risiko in éffentlichen Verkehrsmitteln Uberregionale Unternehmen
Akzeptanz-Kumve 1 .; 10 5 .'. 95%
| = 8 [ Impfwirkung Lieferengpésse: permanent
Akzeptanz-Verlust (in Tagen) 5 - 100% Lieferketten-Abhangigkeit

100 @- 200 Immunitatsverlust 0 ®: 10
Zunahme an Erfahrungen im Home-Office Risiko einer Neuinfektion Lieferketten-Starungen (Index: 0.0)
Lemzuwachs pro Woche 1 ®- 10 0 @: 10
| e— - 10% Immunitétszeitraum (in Tagen) Home-Office-Erfahrung (derzeit: 0%)
Pflegenotstand: permanent 5 e ) 365 0 @: 100%
Arbeitsiiberlastung (Index: 0.0) Sofortige Ansteckungsgefahr Nutzung éffentlicher Verkehrsmittel
0@ 10 0 ( 100%

Als wichtige Annahme-Optionen sind implementiert (vgl. Abb. oben):
e cin ,,menschlicher Faktor* (nachlassende Akzeptanz der Corona-MafRRnahmen, steigende
Arbeitsbelastung, zugleich aber auch Erfahrungszuwachs in Sachen Home-Office),
e die Einbeziehung von Virusmutationen (mit hoherer oder geringerer Wirkung),
e die Gefahr von Reinfektionen trotz Genesung bzw. von sogenannten Impfdurchbriichen,
o diverse Besonderheiten des Wirtschaftsstandorts (z. B. ortsgebundene Arbeit, Giberregio-
nale Abhéngigkeiten, Stérungen in den Lieferketten).

Algorithmen-Einstellungen
Krankheitsverlauf: schwer

Hinzu kommen einige Optionen, die sozusagen in den Giftschrank =~ | ®: A
des Programms gehdren, ndmlich Modifikationen, die die Eigen- ~ Risikoschwerpunit Atere
schaften des simulierten Virus (Krankheitsverlauf, Inkubation, P m;i 3
Risikoverteilung) erheblich verdndern und mit deren Hilfe man S o—
vollig neue Pandemieverldufe jenseits von COVID-19 modellieren o 13
kann (vgl. Abb., insbesondere die oberen drei Regler). A’ (p”‘”“-*“’;‘f’ 0

Die Fulle neuer Einsteliméglichkeiten birgt natiirlich die Ge-  Kohorienbreite fin Jahren)
fahr der Uniibersichtlichkeit in sich. Daher wurde das neue Pro- 10 === i
gramm so konzipiert, dass es sich in drei ,,Editionen* mit unter- 0@ 6
schiedlichen Schwierigkeitsgraden aufrufen lasst: ol ah

Edition C (,,Convenient) bietet lediglich den erweiterten Manahmenkatalog; auch sind die
Einstellmdglichkeiten der Benutzeroberflache (Anzahl der simulierten Haushalte, Darstellung
der Ergebnisgrafiken, Autostopp-Funktion usw.) stark eingeschrankt. Diese Edition eignet sich
besonders fur Einsteiger.

Edition B (,,Basic*) enthélt zusdtzlich den Annahmenkatalog; zudem lasst sich hier die
Benutzeroberflache deutlich modifizieren. Geeignet ist diese Programmfassung fur alle, denen
die Einstellmdglichkeiten der C-Variante zu knapp bemessen sind.

Edition A (,,Advanced®) stellt sozusagen die Profi-Ausgabe des Programms dar. Sie bietet
uneingeschrankten Zugriff auf die Programmfunktionen (inklusive ,,Giftschrank*) und dartiber
hinaus einen umfassenden Datenmonitor, ber den sich samtliche in der Simulation ermittelten
Daten betrachten und zur weiteren Bearbeitung exportieren lassen.

Veroffentlicht ist meine Fassung des Politiklabors, inzwischen unter dem Namen Pande-

mielabor, als Version 3.x auf der Homepage des St.-Ursula-Gymnasiums Attendorn.??

22 Frank U. Kugelmeier: Pandemielabor — Simulation von Strategien zur Eindimmung von COVID-19. Version
3.61 (12.09.2022, bis V. 3.56 unter dem Namen ,,Politiklabor*). URL: http://sowi.st-ursula-attendorn.de/start.htm



Maglichkeiten und Grenzen

Das Pandemielabor stellt (worauf auch schon die Initiatoren der urspriinglichen Programm-
versionen hinweisen?) die sozialen Interaktionen in den Vordergrund. Epidemiologische und
medizinische Zusammenhénge sind hingegen sehr einfach aus offentlich zugénglichen Wis-
sensquellen modelliert. Daher liefert das Programm auch keine konkreten medizinischen
Prognosen. Doch es starkt das Verstandnis fur komplexe Zusammenhange.

In einer immer unuberschaubarer erscheinenden Welt voller pandemischer und ékonomi-
scher Krisen ist dies nicht gerade wenig. Sowohl experimentierfreudigen politischen Entschei-
dungstriagern als auch ,,biirgerwissenschaftlich® orientierten Benutzern bietet das Pandemie-
labor — unter der MalRgabe, in der virtuellen Laborwelt keinen wirklichen Schaden anrichten zu
konnen — immerhin gleich zwei Chancen:

(1) die Reduktion des Komplexen: Durch die Zuschaltung nur singuldrer Programmoptionen
lasst sich die Einzelwirkung politischer Malinahmen ohne stérende intervenierende Va-
riable herausfiltern.

(2) die Modifikation des Komplexen: Umgekehrt lassen sich durch definiertes gleichzeitiges
Aktivieren unterschiedlicher Programmoptionen zahlreiche Kombinationen politischer
MafRnahmen in ihren jeweiligen Wechselwirkungen betrachten und einschéatzen.

Beides kann dazu beitragen, im ,,echten Leben unzweckmaliige Entscheidungen zu vermei-
den und stattdessen rechtzeitig zielfiihrende, schadensbegrenzende MaRnahmen herauszuarbei-
ten.

Allerdings evoziert die Simulation, wie jedes sozionische Programm, auch kritische Nach-
fragen. Eine betrifft die Aktualitat der nachgebildeten Welt. So besteht die Gefahr, dass das
Konzept des Programms der realen Entwicklung immer ein Stick hinterherlauft und inter-
venierende Variable, die den tatsachlichen Pandemieverlauf entscheidend verdndern kénnen
(etwa medizinisch-technische Innovationen oder Fehlschléage, aber auch massenpsychologische
Veranderungen in der Bevolkerung oder Irritationen in den politischen Zustandigkeiten), in der
Modellierung nicht bzw. nicht rechtzeitig bertcksichtigt werden.

Kritisch gesehen werden muss auch die Plausibilitat der Programmstrukturen. Dass in einem
Modell zwangslaufig mit Reduktionen, mit Vereinfachungen gearbeitet wird, versteht sich von
selbst. Dass im Pandemielabor alle Kinder und Jugendlichen montags bis freitags exakt von 9
bis 16 Uhr zur Schule gehen, mag man vor diesem Hintergrund noch hinnehmen. Dass alle
Erwerbstatigen ihrer Arbeit — der Einfachheit halber — ebenfalls nur von montags bis freitags
von 7.30 bis 17 Uhr nachgehen und das Programm den Agenten zudem Freizeitbeschaftigungen
ausschlieBlich am Wochenende zubilligt, ist jedoch zumindest hinterfragbar. Die Diffusheit der
gesellschaftlichen Strukturen wird hier moglicherweise allzu sehr gegléttet.

Dies gilt beispielsweise auch fir die sich im Programm manifestierende ,,Wohnkultur®.
Zwar basiert die dem Pandemielabor zugrunde liegende Haufigkeitsverteilung der Haushalts-
typen immerhin auf dem niederldndischen Melderegister, doch pflegt die Simulation unausge-
sprochen de facto eine Einfamilienhaus-Kultur, die die unmittelbaren sozialen Kontakte zwi-
schen den Wohnungen (etwa in Mehrfamilienh&usern oder in sozialen Wohnanlagen) vernach-

lassigt. So sind zum Beispiel auch die fur den realen COVID-
19-Pandemieverlauf so wichtigen Senioren- und Pflegeheime | ~ s
hier nicht mit modelliert. - 2 -
Etwas grundsétzlicher stellt sich die Frage, ob soziale AN
Strukturen tiberhaupt durch Simulationen wie das Pandemie- ~
labor abgebildet werden kénnen oder ob bereits im VVorgang der G
Reduktion des Realen eine unzuldssige Verzerrung besteht. Ein S ~"
Vertreter der Sozionik wiirde hierauf wahrscheinlich antworten, - > g -
dass eine solche Reduktion durchaus vertretbar sei. So habe - ,:v,':;":-”:,_
etwa Craig Reynolds schon 1986 in seiner ,,Boids*“-Animation .. PE_E
(s. Abb.) nachweisen kdnnen, dass sich das scheinbar diffuse adiinie

23 Vgl. Ben Vermeulen, Andreas Pyka, Matthias Miiller: Agenten-basiertes Modell gesundheitspolitischer
MaBnahmen in der Corona-Epidemie. Lehrstuhl fiir Innovationsokonomik, Universitdit Hohenheim, Stuttgart
2020. URL: https://inno.uni-hohenheim.de/corona



(letztlich aber doch koordinierte) Verhalten von VVogel- oder Fischschwérmen im Wesentlichen
auf drei einfache Regeln zuriickfiihren lasse.?* Dem lésst sich allerdings entgegenhalten, dass
die Mitglieder menschlicher Gesellschaften deutlich komplexer strukturiert sind, will heil3en:
bestehenden Regeln nicht blind gehorchen oder sie gar eigenwillig auslegen, wodurch sich
Sozietaten letztlich mathematischer Modellierung entziehen.

Pragmatisch lasst sich hier vielleicht resimieren, dass das Pandemielabor nicht absolut
gesetzt, nicht als ein unwiderlegbares, mathematisch exaktes Instrument, sondern als ein —
naturgemaR unvollkommenes — Hilfsmittel betrachtet werden sollte, das, bei aller Unschérfe,
immerhin eine Grundorientierung bietet und vielleicht sogar Losungsmdglichkeiten offeriert,
die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit Erfolg zeitigen werden. Genau wie etwa das
Fernsehen oder der Blick in ein Teleskop bietet es eine Sicht in eine andere Welt. Diese Welt
wird zwar nicht vollstdndig abgebildet (sie entspricht auch nicht unbedingt der eigenen), doch
weitet der Blick hinein allemal den Horizont. Und da der, was die Corona-Pandemie betrifft,
derzeit noch recht begrenzt ist, kann die Simulation mit ihren bisweilen unerwarteten Verlaufen
den Reflexionsprozess (und vielleicht auch den politischen Diskurs) in Sachen COVID-19
zumindest befordern.

Didaktische Perspektiven

Ein Feld, auf dem sich das Pandemielabor aufgrund seiner Anschaulichkeit besonders gut ein-
setzen lasst, ist der Bildungsbereich. Fiir die gehobene Mittelstufe (Klassen 9 und 10) kommt
hier besonders die Edition C in Frage, fir die Oberstufe, den universitaren Bereich und die
Erwachsenenbildung eignen sich eher die komplexeren Editionen B und A.

Das Pandemielabor im Fokus des Unterrichts

Eine erste Moglichkeit, das ‘ Brobiardetiinon:. |
Pandemielabor zu nutzen, be- ’

steht darin, dessen umfang-

reiches Angebot an politischen | Vorstellung des Pandemielabors: ‘
Stellschrauben zur Pandemie- Probelauf und Aufgabenverteilung
bewdltigung ins Zentrum des
Unterrichts zu ricken (vgl.

Pandemiebewaltigung

Arbeitsteilige Probeldufe (diverse EinzelmaRnahmen)

Abb) | Aligemein | Veranstaltungen | Krankenhauser | Epidemiologie | Schule | Wirtschaft
Ein entsprechendes Unter-

richtsvorhaben kann mit der ‘ Analyse und Vergleich der Ergebnisse, ‘
Frage beginnen, welche beson- ~ Diskussion der (kombinierten) MaBnahmen

deren Herausforderungen eine
Pandemie in Art und Umfang
von COVID-19 an die politi-
schen Entscheidungstrager
stellt. Hierauf wird das Pande-
mielabor als ,,Entscheidungs-
hilfe* ins Spiel gebracht. Nach
einer kurzen Vorstellung des
Programms (u. U. unter Zu-
hilfenahme der Infobdgen im
Anhang des vorliegenden Arti- Reflexion
kels) und einigen illustrativen

Probelauf (mit kombinierten MaRnahmen) ‘

Analyse der Ergebnisse

Evtl. Nachbesserungen

24 Craig W. Reynolds: Flocks, Herds, and Schools: A Distributed Behavioral Model. In: Computer Graphics, 21(4),
Juli 1987, S. 25-34. URL.: https://www.cs.toronto.edu/~dt/siggraph97-course/cwr87/

Die Regeln lauten: 1. Bleibe dicht bei deinem Schwarm (cohesion). 2. Passe dich in Ausrichtung und Ge-
schwindigkeit deinen Schwarmnachbarn an (alignment). 3. Halte einen Mindestabstand zu deinen Nachbarn ein
(separation). Vgl. hierzu auch: Corinna Klaukin: Modellierung und Visualisierung einer Population von Boids.
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg 2016. S.8-13.

URL: https://reposit.haw-hamburg.de/bitstream/20.500.12738/7799/1/ba_klaukin.pdf

Eine anschauliche interaktive Boids-Animation jlingeren Datums (s. Abb.) findet sich bei Ben Eater: Boids
algorithm demonstration, 2020. URL: https://eater.net/boids



Probeldufen sollten dann die Chancen und Risiken verschiedener Entscheidungen durch das
Veréndern der entsprechenden Stellschrauben ausgelotet werden. Hierzu bietet sich ein arbeits-
teiliges Verfahren an: Jede Arbeitsgruppe testet (auf einem je eigenen Rechner) zundchst aus-
schliellich MalRnahmen in dem ihr zugewiesenen Bereich, etwa im Bildungssektor (Schul-
schlieBungen) oder in der Okonomie (Home-Office-Regeln). Zu beriicksichtigen ist hierbei,
dass nicht alle Bereiche tber gleich viele (und gleich komplexe) Stellschrauben verfiigen; even-
tuell missen deshalb die Gruppengréfien an die jeweiligen Sektoren angepasst werden. Zu Be-
ginn der arbeitsteiligen Erkundungen muss, der Konsistenz der gemeinsamen Arbeit wegen,
zudem sichergestellt sein, dass alle unter den gleichen formalen MalRgaben arbeiten (gleiche
Simulationslauf-Nummer, gleiche Zahl der Haushalte, gleiche Beschaffenheit des Virus usw.).
Eine Besonderheit des Pandemielabors besteht darin, dass es mit einem speziellen Zufallsgene-
rator arbeitet, der nicht willkdrlich immer neue Zufallszahlen, sondern Ketten definierter Zu-
fallszahlen generiert. Das bedeutet: Auf allen Rechnern liefert das Programm bei gleichen Ein-
stellungen (inklusive Lauf-Nummer) exakt die gleichen ,,zufalligen* Ergebnisse, was die Uber-
priifbarkeit und Vergleichbarkeit der auf verschiedenen Computern erzielten Resultate sicher-
stellt.

Sind die Einzeluntersuchungen durchgefiihrt und ausgewertet (evtl. mithilfe der ebenfalls im
Anhang zu findenden Protokollbdgen), kommen die Gruppen wieder im Plenum zusammen
und referieren die beobachtete Effektivitét ihrer jeweiligen MaRnahmen. Diese Befunde sollte
die Gesamtgruppe dann ausfihrlich diskutieren und dabei das Fir und Wider einzelner Politi-
ken (Verlust von Arbeitsplatzen im Lockdown, Bildungsdefizite bei SchulschlieBungen u. A.)
hinreichend berticksichtigen. Nach reiflichen Uberlegungen sollte die Gesamtgruppe ein ihrer
Ansicht nach erfolgversprechendes Malinahmenbiindel — sozusagen die amtliche Regierungs-
politik — beschlieRen, die passenden Programmeinstellungen vornehmen? und danach einen
,.finalen* Simulationslauf durchfuhren. Dieser muss anschlieRend analysiert und evaluiert wer-
den. Je nach Ergebnis sind eventuell Nachbesserungen (das heif3t: weitere Diskussionen, Ent-
scheidungen und Laufe) erforderlich.

Nicht vergessen werden sollte, die politische Entscheidungsfindung abschlieRend sowohl
inhaltlich (Effizienz der getroffenen Malinahmen) als auch methodisch (Effizienz der Entschei-
dungsfindung in der Gruppe, aber auch: Plausibilitdt und Effizienz des Pandemielabor-Pro-
gramms an sich) zu reflektieren.

Das Pandemielabor im Hintergrund von Planspielen

Eine andere Mdglichkeit, das Pandemielabor zu nutzen, eréffnet sich, wenn man es als Hilfs-
mittel in einem Rollen- oder Planspiel einsetzt. Im Vordergrund steht dabei — auch dies eine
simulierte Wirklichkeit — das Spiel; das Pandemielabor luft hier nur als Datenlieferant im Hin-
tergrund mit.

Vorstellbar ist zum Beispiel, eine Zusammenkunft verschiedener politischer Interessen-
vertreter zu simulieren, die auf eine allen gerecht werdende Pandemiepolitik hinarbeiten wollen
bzw. sollen (vgl. Abb. néchste Seite). Gedacht ist hierbei an Politiker unterschiedlicher Par-
teien, mit und ohne Regierungsverantwortung, dartiber hinaus Repréasentanten verschiedener
Verbande: Arbeitgeber- und Arbeitnehmervertreter, Bildungsexperten, Okonomieprofessorin-
nen, Pharmalobbyisten, evtl. auch Vertreter aus den Reihen der Impfgegner.

Als Ausgangsbasis werden den Interessenvertretern die Ergebnisse eines ,,leeren®, also un-
beeinflussten Pandemielabor-Laufs von 21 Tagen (also drei Wochen) vorgestellt. Daraufhin
werden die festzustellenden Befunde diskutiert und man einigt sich auf (vermutlich noch recht
diffuse) politische MaRnahmen.

Diese Beschlusse werden im Computerprogramm mittels der entsprechenden Einstellungen
nachvollzogen und der Lauf des Pandemielabors wird anschlieRend flr weitere 14 Tage (zwei
Wochen) fortgesetzt und dann erneut angehalten. Die nun festzustellenden Resultate miissen
wiederum analysiert und diskutiert werden; neue Entscheidungen sind zu treffen (oder auch

% Zu beachten ist, dass man die Programmeinstellungen erst vornehmen sollte, wenn das Programm schon 14 bis
21 Tage gelaufen ist, da in der Realitit frithestens zu diesem Zeitpunkt der Pandemiebeginn iiberhaupt entdeckt
werden kann.



nicht). Danach l&uft das Pandemielabor wieder zwei Wochen weiter, es wird erneut diskutiert

und entschieden und immer so fort.

Denkbar ist auch, seitens des Spielleiters zur Forcie-
rung des Entscheidungsdrucks die Einstellungen des Pan-
demielabors zwischendurch zu manipulieren, indem bei-
spielsweise die Infektiositét des Virus erhoht oder die 6f-
fentliche Akzeptanz der politischen Malinahmen gesenkt
wird. Hierbei ist allerdings Fingerspitzengefuhl erforder-
lich, damit diese an der Realitét orientierten Modifikatio-
nen nicht als ,Ereigniskarten* missverstanden werden
und das padagogisch motivierte Planspiel nicht unver-
sehens zu einem unterhaltsamen Gesellschaftsspiel mu-
tiert.

Ist die Simulation (sowohl der Diskussion als auch der
Pandemie) hinreichend weit fortgeschritten oder aber zu
einem natirlichen Ende gekommen, kdnnen die Ergeb-
nisse abschlieRend innerhalb der jeweiligen Rolle(n) im
Planspiel sowie aul’erhalb im Plenum analysiert und eva-
luiert werden.

Wie zu sehen ist, hat das Computerprogramm hier le-
diglich dienende Funktion; es liefert mit seinen tagesaktu-
ellen Daten den notwendigen Diskussionsstoff fir die
planspielerischen Entscheidungen. Im eigentlichen Fokus
stehen hingegen die interessengeleiteten Positionen der
jeweiligen Rolleninhaber.

Wie eine vom Pandemielabor unterstiitzte Konzeption

Begrenzter Lauf des Pandemielabors
(ohne Eingriffe, 21 Tage)

Analyse der Ergebnisse,

Diskussion der politischen MaBnahmen
(mit verteilten Rollen)

' Fortsetzung des Pandemielabor-Laufs

mit beschlossenen MaRRnahmen
(weitere 14 Tage)

Analyse der Ergebnisse,

Diskussion der politischen MaBnahmen
(mit verteilten Rollen)

Fortsetzung des Pandemielabor-Laufs

mit (neuen) beschlossenen Manahmen
(weitere 14 Tage)

Analyse der Ergebnisse,
Abschlussdiskussion
(mit verteilten Rollen)

Evaluation der Malnahmen
und der Diskussionskultur
(im Plenum)

in der Praxis aussehen kann, zeigt das ,,Planspiel zur f6-
deralen Pandemiebewiltigung* des Leipziger Pddagogen Christopher Hempel.2® Im Mittel-
punkt dieses Unterrichtskonzepts steht die Simulation der mittlerweile beriihmt-berichtigten
Bund-Léander-Konferenz, eines aus Vertretern der deutschen Bundesregierung und der 16 Lén-
derregierungen zusammengesetzten Gremiums, das in einigen Phasen der realen Corona-Pan-
demie infolge teils erratischer, teils diffuser (Nicht-)Beschliisse traurige Bekanntheit erlangt
hat: ,,Die Unterrichtsidee orientiert sich am fachdidaktischen Prinzip der Konfliktorientierung,
das methodisch als (Kurz-)Planspiel umgesetzt wird. Die Schilerinnen und Schuler simulieren
als Vertreter von Bundes- und Landesregierungen die Aushandlungsprozesse in der Bund-Lan-
der-Konferenz und treffen Entscheidungen zur Bewaéltigung der Corona-Pandemie, deren Aus-
wirkungen sie live verfolgen und die sie an die weitere Entwicklung des Infektionsgeschehens
anpassen.“?’ Konflikte werden hier ,,auf zweifache Weise zu evozieren versucht: Erstens bildet
jeweils eine Gruppe die Bundes- oder eine Landesregierung, in der je vier Regierungsmitglieder
vertreten sind (Ministerprasident/in, Gesundheits-, Wirtschafts- und Kultusminister/in). Beim
Thema SchulschlieBungen sind es dann beispielsweise die Kultusministerien, die auf eine mdg-
lichst lange Offenhaltung der Schulen drangen sollten. Divergierende inhaltliche Interessen gibt
es zweitens zwischen den jeweiligen Gruppen, da die Bundeslander unterschiedlich stark von
der Pandemie betroffen sind und auch sonst Besonderheiten — wie beispielsweise eine demo-
graphiebedingt hohe Zahl an Risikopersonen — aufweisen.«?8

Der Einfachheit halber reduziert das Planspiel die Landervertretungen auf drei. Mithilfe spe-
zifischer Rollenkarten kénnen sich die jeweiligen Schilergruppen auf ihre interessengeleiteten

% Christopher Hempel: Die Stunde der Exekutive(n). Ein Planspiel zur foderalen Pandemiebewiltigung. Wett-
bewerbsbeitrag fiir Budrich Journals, GWP — Gesellschaft, Wirtschaft, Politik. Verlag Barbara Budrich 2021. URL:
http://www.budrich.de/GWP/GWP-Ideenwettbewerb-Coronakrise-Hempel-Planspiel-Pandemiebewaeltigung.pdf
27 Ebd. S.2.
B Ebd. S.4.



Standpunkte vorbereiten.?® Den nétigen Entscheidungsdruck vermitteln ihnen zwischendurch
die fortschreitenden Coronazahlen des Pandemielabors.

Das Pandemielabor als Anlass zur Diskussion von Maglichkeiten und Grenzen der Sozionik

Auch in grundsétzliche sozionische Diskussionen
kann das Pandemielabor einbezogen werden. Als
Multi-Agenten-System bietet es sich fur eine Er-
orterung der Grundlagen und Probleme agenten-
basierter Simulationen geradezu an.

Konzeptionell kann man dabei der Strukturie-
rung meines hier vorliegenden Artikels folgen (vgl.
Abb.): In einem ersten Schritt informiert sich die
Lerngruppe anhand der von Harry Stevens in der
Washington Post veroffentlichten Pandemie-Sze-
narien Uber die Kernstrukturen agentenbasierter
Systeme; eine erste Infragestellung kann dann mit
der Lektire des Nordmann-Artikels ,,Wollt ihr alle
nur kleine Pilinktchen sein? erfolgen. Anschlie-
Rend sollte das Pandemielabor in seinen Funktio-
nen umfassend getestet und diskutiert werden, so
dass danach eine Debatte (iber das Fir und Wider
des Simulationsprogramms gefiihrt werden kann.
Zum Abschluss lasst sich die Fragestellung erwei-
tern und die exemplarisch am Pandemielabor voll-
zogene Kritik verallgemeinernd auf agenten-
basierte Simulationen auch anderer Kontexte Uber-
tragen.

-

Information
Agentenbasierte Simulationen
am Beispiel von Harry Stevens' Pandemie-Szenarien
(Washington Post)

Problematisierung
Diskussion "bilirgerwissenschaftlicher" Einwénde
(Noerdmann: "Wollt ihr alle nur kleine Piinktchen sein?")

Exemplarische Exploration
Umfassende Erprobung der Pandemielabor-Simulation:
Diverse Testldufe, systematische Analyse,
Diskussion der politischen Praktikabilitat der Ergebnisse

Reflexion
Diskussion: Moglichkeiten und Grenzen des Pandemielabors
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Vertiefung / Erweiterung
Diskussion: Méglichkeiten und Grenzen
agentenbasierter Simulationen
im Kontext politischer Fragestellungen

Zu dem beschriebe-
nen Konzept bietet
der Anhang des vor-
liegenden  Artikels
einige kopierfertige
Aufgaben-, Arbeits-
und Informations-
blatter.

Anstelle des einfiih-
renden Washington-
Post-Artikels  lasst
sich auch das Pro-
gramm MiniLab,
eine ,,Pandemie-
simulation fur Ein-
steiger*, ver-
wenden.*® Dieses ist
seit Mai 2022 dem

Pandemielabor beigegeben und bildet alle vier in der Washington Post beschriebenen Szenarien
— und noch einige mehr — komfortabel nach (vgl. Abb).

2 Vgl. Christopher Hempel, Philipp Dieckmann, Max Jakob Hansmann und Thomas Stackfleth: Pandemie-
bewiltigung im Planspiel. Materialien zur Unterrichtskonzeption. DVPB — Deutsche Vereinigung fiir Politische

Bildung e.V., Landesverband Sachsen 2021. URL:

http://dvpb-sachsen.de/fileadmin/dokumente/Pandemiebewaeltigung im Planspiel - Unterrichtsmaterial.pdf
%0 Frank U. Kugelmeier: MiniLab — Pandemiesimulation fiir Einsteiger. Version 3.38 (12.09.2022), St.-Ursula-
Gymnasium Attendorn 2022. URL: http://sowi.st-ursula-attendorn.de/minilab/minilab.htm



Weitere Verwendungsmaoglichkeiten

Natdrlich lasst sich das Pandemielabor aul3er in den zuvor beschriebenen Kontexten zumindest
in Teilaspekten — etwa als punktueller didaktischer Impuls, der ,,Datenoutput® liefert — auch
anderweitig nutzen. So kénnen Experimente mit den StellgroBen ,,Impfungen pro Tag®“ und
,Impfgegner” die Debatte Uber eine allgemeine Impfpflicht bereichern; die Prasentation der
altersbedingt unterschiedlichen Sterberaten kann neue Perspektiven in einer Diskussion um den
demografischen Wandel aufzeigen; und der grafisch modellierte Prozess der Ausbreitung von
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Dabei ist das Pandemielabor allerdings nicht auf den Lernort Schule oder Universitét be-
schrankt, sondern lasst sich selbstverstandlich auch an anderen Platzen vielféltig einbinden, sei
es in Birgerversammlungen, in Internetforen oder wéhrend Podiumsdiskussionen.

Zum Schluss ein Wort des Bedauerns: Selbst wenn die Corona-Pandemie ein Ende finden
sollte, werden sich in absehbarer Zeit irgendwo auf dem Planeten neue Virenstdimme bilden,
die sich in einer globalisierten Welt nur allzu leicht ausbreiten konnen. Das Pandemielabor tragt
diesem Umstand Rechnung. In den Standardvorgaben bildet es zwar COVID-19 nach; doch
lassen sich, vor allem (ber die Algorithmen-Einstellungen, auch génzlich andere Viren model-
lieren. So behélt dieses Simulationsprogramm auch in Zukunft vermutlich — leider — traurige
Aktualitat.

31 Frank U. Kugelmeier: PathoGen — Pandemierechner. Version 1.20 (15.10.2022). St.-Ursula-Gymnasium Atten-
dorn 2022. URL: http://sowi.st-ursula-attendorn.de/pathogen/pathogen.htm
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Anhang

Aufgaben- und Arbeitsblatter

Die im Folgenden dokumentierten Aufgaben- und Arbeitsblatter wurden fir den Distanz-
unterricht in der gymnasialen Oberstufe konzipiert. Sie lassen sich aber ebenso im sozialwissen-
schaftlichen Prasenzunterricht und im universitdren Bereich zu den Themenschwerpunkten
»Methoden der empirischen Sozialforschung* und/oder ,,Grundlagen der Sozionik* nutzen.

Ubersicht

Aufgabenblatt zur Gesamtproblematik

Arbeitsblatt 1 zu Stevens (Analyse der Szenarien 1 und 2)
Arbeitsblatt 2 zu Stevens (Analyse der Szenarien 3 und 4)
Arbeitsblatt 3 zu Stevens (Nordmanns Kommentar)

Kurzinformation (Blatt 1 bis 6) zum Pandemielabor
Protokollbogen 1 zum Pandemielabor (MaRnahmen/Ergebnisse)
Protokollbogen 2 zum Pandemielabor (Annahmen/Algorithmen/Ergebnisse)

Kleine Textsammlung zur Sozionik (7 Seiten)



Politische Entscheidungsfindung mithilfe rechnergestitzter
Simulationen? Mdglichkeiten und Grenzen

Arbeitsauftrage

Zur Erledigung einiger der folgenden Arbeitsauftrage bendtigen Sie einen Rechner mit groem Display
und Internetverbindung. JavaScript muss aktiviert sein (Letzteres durfte in der Regel der Fall sein).

1.

Lesen Sie Harry Stevens’ Artikel ,,Warum Ausbriiche wie das Coronavirus sich exponentiell
ausbreiten* in der Washington Post. Arbeiten Sie die Kernaussagen des Texts heraus. Rufen Sie
hierzu die Originalseite des Artikels in der Online-Ausgabe der Washington Post auf, auch um
die im Text beschriebenen Computersimulationen nachvollziehen zu kdnnen. Die englische
Originalfassung finden Sie hier:

https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/

Von dort aus kdnnen Sie zur deutschen Fassung weiterklicken. Die deutsche Fassung hat im
Ubrigen folgenden eigenen Link:

https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/health/corona-simulator-german/

Beim erstmaligen Aufruf der Seite werden Sie moglicherweise aufgefordert, ein Zeitungsabo abzuschlieRen. Lehnen Sie dies ab,
da Sie ja nur den einen Text lesen wollen. Anschlieend miissen Sie lediglich noch bestétigen, dass Sie der Nutzung von Cookies
zustimmen. Eine Registrierung Ihrerseits ist also nicht erforderlich.

a) Analysieren Sie den Inhalt und den Argumentationsaufbau des Zeit-Artikels ,,Wollt ihr alle
nur Kleine Plinktchen sein?*“ von Alfred Nordmann, indem Sie auch hier die Kernaussagen
herausarbeiten. Den Artikel finden Sie unter folgender Adresse:

https://www.zeit.de/wissen/2020-04/corona-pandemie-ausgangssperren-demokratie-
staat-freiheit-alfred-nordmann/komplettansicht

b) Nehmen Sie anschlieBend ausfiihrlich Stellung zu den Aussagen des Autors! Bedenken Sie
hierbei auch die Entstehungszeit des Texts.

Anmerkung: Der Artikel hat ein groRes Leserecho hervorgerufen. Ihm folgten innerhalb von drei Tagen etwa 1.300 kontroverse
Online-Leserkommentare. Informieren Sie sich stichprobenartig auch tiber deren Argumentation.

a) Informieren Sie sich Uber die Covid-19-Simulation ,,Pandemielabor. Rufen Sie hierzu die
Computersimulation (und das dazugehorige Handbuch) auf der Homepage des St.-Ursula-
Gymnasiums Attendorn auf. Die Internetadresse lautet:

http://sowi.st-ursula-attendorn.de/start.htm

Sie finden das Programm dort in drei ,,Editionen‘ vor. Beginnen Sie am besten mit der Edition
C; spater kdnnen Sie sich in die komplexeren Editionen B (Akzeptanz- und Immunitétsverlust)
und A (neue Pandemietypen, Datenmonitor) vorarbeiten. Spielen Sie mit verschiedenen Ein-
stellungen mehrere Simulationslaufe durch. Dokumentieren Sie die jeweiligen Ergebnisse (ver-
wendete Schalter, Zahl der Toten, Dauer der Epidemie, Uberlastungsgrad der Krankenhauser
usw.) sorgféltig. Bei Unklarheiten konsultieren Sie bitte das ausfihrliche Online-Handbuch.

b) Entwickeln Sie auf der Grundlage dieser Resultate eine politische Strategie, mit der die
Covid-19-Krise maéglichst effektiv bewaltigt werden kann (wobei Sie vorab definieren missen,
was fir Sie ,,mdglichst effektiv bedeutet). Berlicksichtigen Sie hierbei neben rein epidemio-
logisch-medizinischen Argumenten auch psychologische und wirtschaftliche Aspekte und
wégen Sie diese gegeneinander ab.

Prifen Sie vor dem Hintergrund lhrer Beschéftigung mit der ,,Pandemielabor-Simulation noch
einmal lhre Stellungnahme zu den Aussagen von Alfred Nordmann (vgl. Aufgabe 2b). Hat sich
Ihre Sicht der Dinge inzwischen gedndert?

Schreiben Sie eine Rezension zu der Simulation ,,Pandemielabor. In welcher Hinsicht halten
Sie sie flr gelungen? Inwiefern nicht? Was fehlt Ihnen? Haben Sie Ergédnzungs- bzw. Verbesse-
rungsvorschlage?

Erortern Sie abschlieRend auf einer eher allgemeinen Ebene, ob bzw. inwiefern rechnergestutzte
Simulationen einen Beitrag zur Ldsung politischer, soziologischer und/oder dkonomischer
Problemstellungen leisten konnen. Wégen Sie Mdglichkeiten und Grenzen bzw. Chancen und
Gefahren gegeneinander ab.


https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/
https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/health/corona-simulator-german/
https://www.zeit.de/wissen/2020-04/corona-pandemie-ausgangssperren-demokratie-staat-freiheit-alfred-nordmann/komplettansicht
https://www.zeit.de/wissen/2020-04/corona-pandemie-ausgangssperren-demokratie-staat-freiheit-alfred-nordmann/komplettansicht
http://sowi.st-ursula-attendorn.de/start.htm

Arbeitsblatt 1 zu:

Harry Stevens: Warum Ausbriiche wie das Coronavirus sich exponentiell ausbreiten

Szenario 1: Ohne Regeln
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Beschreibung:
Szenario 2: Geplante Quaranténe
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Beschreibung:




Arbeitsblatt 2 zu:
Harry Stevens: Warum Ausbriiche wie das Coronavirus sich exponentiell ausbreiten

Szenario 3: MéBige soziale Distanzierung
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Beschreibung:
Szenario 4: Umfassende soziale Distanzierung
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Arbeitsblatt 3 zu:
Harry Stevens: Warum Ausbriiche wie das Coronavirus sich exponentiell ausbreiten

Alfred Nordmann: Wollt ihr alle nur kleine Pinktchen sein?  [Auszug]

Was sind wir noch? Seitdem Corona die Welt im Griff hat, sind wir eine Anhdufung
kleiner Punkte. Sie irren im Raum umher und kollidieren zufdllig mit anderen Punkten.
So jedenfalls stellt es eine Grafik der Washington Post dar. Einer dieser Punkte ist mit
dem Virus infiziert und gibt die Infektion bei jedem Zusammenstof3 weiter. In expo-
nentieller Windeseile verbreitet sich die Seuche, und bald schon hat sie die ganze
Population erfasst. Wenn nur die Bewegungsfreiheit der Punkte eingeschrankt wird,
lasst sich die Ansteckungsrate unter Kontrolle bringen. So eindrucksvoll, so iiber-
zeugend. Und doch befremdlich.

Dass Laden und Restaurants geschlossen sind und Menschen Kontakte meiden miis-
sen, scheint bereits etwas zu verdndern. Darum soll bald entschieden werden, wie es
weitergehen soll. Das ist eine politische Entscheidung, die sich auf Wissen und Wis-
senschaft stiitzt. Dazu gehort das derzeit tonangebende Wissen um die kleinen Punkte,
die jeden von uns als ein Risiko definieren, das es einzudimmen gilt.

Erkennen wir uns darin wirklich wieder? Sind wir nichts weiter als blind agierende
Partikel, die sich scheinbar ohne Sinn und Verstand durchs Leben bewegen, beobachtet
aus der Vogelperspektive einer Regierungskunst, die die Bevolkerung als Ganze schiit-
zen und kontrollieren will? Vielleicht gibt es ja ein anderes Wissen, das wir Biirgerin-
nen und Biirger ins Spiel bringen konnen. Schlie8lich verstehen wir das Problem in-
zwischen genauso gut wie die Epidemiologen und Politikerinnen und haben vielleicht
auch Ldsungen zu bieten. [...]

Oft heift es, dass die Einschrinkungen des 6ffentlichen Lebens einen Demokratie-
verlust bedeuten. Dieser wire aber nicht vor allem der Selbstherrlichkeit plétzlich er-
machtigter Politikerinnen und Politiker geschuldet. Vielmehr verdankt er sich der un-
eingeschriankten Geltung einer Wissenschaft, die Menschen auf Risikofaktoren redu-
ziert und die Bevolkerung kontrollieren muss. Jetzt sollten wir uns fragen, ob eine biir-
gerwissenschaftlich demokratisierte Epidemiologie moglich ist. Eine Seuchenbekdmp-
fung also, die nicht von oben herab regiert, sondern unsere geschulten Verhaltens-
weisen und wache Erfindungskraft mobilisiert.

Miissen wir zum Beispiel akzeptieren, dass wir per App im Namen der Gesundheit
digital iiberwacht werden? So eine App sollte Nutzerinnen und Nutzern lieber helfen,
selbstverantwortlich durch eine Welt zu navigieren, in der es das Coronavirus gibt. Es
geht nicht darum, strenge MaBnahmen zu frith zu lockern. Aber es geht darum, mit dem
Risiko gemeinsam umzugehen. Wir sind ein soziales und freies Land, wirtschaftlich
stark, verantwortungsbewusst, kreativ und digitalisiert. Warum gehen wir nicht auch
diese Krise genauso an — wie eine Gesellschaft, die Zukunft hat?

© Zeit online, 12.04.2020 [Auszug, stark gekurzt].
URL: https://www.zeit.de/wissen/2020-04/corona-pandemie-ausgangssperren-
demokratie-staat-freiheit-alfred-nordmann/komplettansicht

Zur vollstandigen Analyse lesen Sie den Artikel bitte in der Originalquelle.

Anmerkung zum Autor: Alfred Nordmann ist Professor fur Wissenschafts- und Technik-
philosophie an der TU Darmstadt. Er ist zudem derzeit Gastprofessor an den Technischen
Universitaten in Sankt Petersburg (SPbPU) und im siidchinesischen Guangzhou (SCUT).
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Die vorliegenden Seiten bieten einen kurzen Uberblick tiber die Benutzeroberflache des
Simulationsprogramms Pandemielabor. Ausfuhrlichere Informationen finden sich im ——
Online-Handbuch, das uber die Hilfe-Taste direkt aus dem Programm heraus aufrufbar ist.

Das Simulationsfeld
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Die Basis des Pandemielabors bildet eine 700 mal 700 Pixel groRe Projektionsflache, auf der
ein Stadtplan mit Stralen sowie verschiedenfarbigen Nutzungszonen und Gebduden
dargestellt ist. In den Gebduden ,,leben*, je nach Programmeinstellungen, etwa 80 bis 1000
Personen (sogenannte Agenten), die, abhdngig von der Tageszeit und von ihrer Profession
(Schiler, Berufstatige, Rentner), unterschiedlichen Beschaftigungen nachgehen. Hierbeli
laufen sie Gefahr, einander mit einem gefahrlichen Virus anzustecken.

Rechts oben im Plan befindet sich eine fortlaufend aktualisierte Legende, die zum einen (u. a.
in Form einer analogen Uhr) die Simulationszeit (in Tagen, Stunden und Minuten), zum
anderen den Gesundheitszustand der Agenten (als Haufigkeitsverteilung der Infektionsgrade)
anzeigt. Links oben markieren einige Verkehrszeichen-Symbole den aktuellen Programm-
status.
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Folgende Lebensbereiche werden im Stadtplan unterschieden:
] Wohnhauser (orange): Diese bilden das Riickzugsgebiet der Agenten, von dem aus sie ggf. zu
ihren jeweiligen Tatigkeiten ,,ausschwarmen®.

Schulen (rot), genauer: Kinderbetreuungs- und Bildungseinrichtungen jeder Art, also auch Kin-
dertagesstatten und Universitaten: Sie werden von den jingeren Agenten im Regelfall vormittags
bis zum fruhen Nachmittag an Werktagen (hier: montags bis freitags) aufgesucht.

Avrbeitsstétten (zartviolett): Hier finden sich — ebenfalls an Werktagen — die berufstatigen Agenten
ein.

Erholungsgebiete (grin): Diese werden grundsétzlich von allen Agenten (auler den schwer Er-
krankten) genutzt, und zwar ausschlielich an Samstagen und Sonntagen.

Supermarkte (hellrot): Sie werden (ber den Tag hinweg (aufler sonntags) von verschiedenen
Agententypen frequentiert.

Krankenhauser (zartrosa): Diese werden, je nach Programmeinstellungen und Simulationsablauf,
mit schwer bzw. lebensgefahrlich erkrankten Agenten belegt.

=. Friedhofe (grau): Sie sind zu Beginn zundchst leer, flllen sich dann aber im Verlauf der Simula-
tion mit verstorbenen Agenten (genauer: mit blauen Grabsteinen). Ist die Anzeige-Option ,,Alter
gewahlt (vgl. ,,Stadtplan- und Diagramm-Einstellungen®), richtet sich die Farbe der Gréber nach
dem Alter der Verstorbenen (schwarz, grau, selten: weil?).
Die als kleine farbige Punkte dargestellten Agenten, die sich Uber das Simulationsfeld o«
bewegen, werden optisch, abhdngig von den Programmeinstellungen, entweder nach ih- ©
rem Infektionsgrad oder aber nach ihrem Alter (Schuler, Berufstatige, Rentner) oder nach bei-
dem ausgewiesen. Im Normalfall teilt die Simulation die Handelnden optisch in acht gesund-
heitliche Kategorien:
o Gefahrdete, noch nicht Infizierte (grin),
o dem Virus ausgesetzte, nicht ansteckende Personen wahrend der Inkubationszeit (gelb),
e maRig ansteckende Infizierte mit VVorsymptomen (orangegelb),
e ansteckende Infizierte (orange),
e schwer Erkrankte (orangerot),
o Erkrankte in kritischem Zustand (rot),

O 80O -

. . . 128 @ Gefahrdete
e Genesene mit Immunitat (violett), 083 O Latent Exponierte
e Verstorbene (b|au), 008 O Présymptom. Exponierta
Gei f arki 1268 @ Symptomatisch Infiziers
* eimp te (tur IS)‘ 004 @ Schwer Erdrankie Montag
Der nebenstehenden Legende ist zum Beispiel zu ent- 005 @ kiitisch Eriganide 0023

044 @ Genesene

nehmen, dass bis zum 29. Simulationstag (einem Mon- ... @ veromens
tag) um 10:10 Uhr 128 Agenten noch nicht infiziert, 4 051 @ Geimpite
hingegen schwer, 5 weitere lebensgeféhrlich erkrankt, =7 992 & 50.5%
44 wieder genesen, 51 geimpft sind und 1 verstorben ist. .
Schaltet man die Anzeige auf ,,Alter um, werden statt der Infektionsgrade die Lebensalter

der Agenten aUSQEWiesen: Alter (insgesamt/werstorben):
e Schuler®, d. h. Kinder, Jugendliche, junge Erwach- Eﬁchﬂ'af__  1srrooo
sene bis 20 Jahre (weiR), ErwerbstStige 247 /001

] . . O Rentner 067 /000
o Erwerbstdtige, d.h. alle 21- bis 65-Jahrigen Indikatoren: Montag
IR: 80.3%
e Rentner, d. h. alle Personen ab 66 Jahren (grau). B 1.1

In der Legende zusatzlich angegeben — und laufend ' 2784

aktualisiert — werden die Sterberate CFR der infizierten Agenten (CFR = Case Fatality Rate;
Zahl der Verstorbenen dividiert durch die Summe aus Verstorbenen und Genesenen), die In-
fektionsrate IR (Zahl der Infizierten, Genesenen und Verstorbenen in Relation zur Gesamt-
population), die Basisreproduktionszahl R (Anzahl der Personen, die ein Infizierter durch-
schnittlich ansteckt) sowie der Inzidenzwert 17 (Zahl der Neuinfektionen innerhalb der letzten
7 Tage in Relation zu einer Grundgesamtheit, hier: 1.000).
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Links oben im Stadtplan erscheinen je nach Programmeinstellungen und -ablauf unterschiedliche Ver-
kehrszeichen-Symbole:

Achtung: Das Zeichen zeigt sich immer dann, wenn die Pandemie-Warn-App pro Tag mindes-
tens einen aktiven Fall meldet.

Besondere Beachtung: Angezeigt wird dieses Zeichen, solange wahrend einer Impfmalinahme
Priorisierte geimpft werden.

Zollgrenze: Dieses Zeichen signalisiert, dass aktuell ein Einreiseverbot besteht.
Gefalle: Hierdurch wird signalisiert, dass die Automatik, die die Akzeptanz-Abnahme reguliert,
aktiv ist.

Steigung: Dieses Zeichen meldet, dass die Automatik, die die Home-Office-Erfahrung steigen
lasst, aktiv ist.

Krankenhaus: Dieses Zeichen meldet eine starke Uberlastung des Pflegepersonals.

> r® B >

Verengte Fahrbahn: Das Zeichen signalisiert eine hohe Lieferketten-Storung.

Op =

Stopp: Dieses Zeichen zeigt das Ende des Simulationslaufs an (alle Agenten sind entweder ge-
nesen, geimpft oder verstorben).

Die Ergebnisgraphen

Rechts neben dem Simulationsfeld (Stadtplan) werden untereinander mehrere Diagramme angezeigt,
die sich wahrend der Simulation laufend (genauer: nach Abschluss jedes Tags) verandern.

Infektionsgeschehen: Das oberste Dia-
gramm stellt — analog zu den weiter oben
genannten farblichen Kennzeichnungen
der Agenten — das Verhéltnis von Ver-
storbenen, Gesundeten, Nicht-Infizierten
und (unterschiedlich schwer) Erkrankten
im Simulationsverlauf dar. Der Maximal-
wert der y-Achse entspricht also der Ge-
samtzahl der Agenten (100 Prozent). Gilt
fiir die Simulation eine der beiden Krankenhaus-Optionen ,,Nur Aufnahme kritischer Falle* oder ,,Auf-
nahme schwerer und kritischer Falle*, wird hier zusatzlich am unteren Rand des Graphen die Kranken-
hauskapazitat (verfligbare Intensivbetten) proportional zur Gesamtzahl der Agenten eingeblendet.

Infektionsgeschehen

20 40 2]

Intensivbetten-Auslastung: In Erganzung hierzu stellt das zweite Intensvbetten-Audagtung
Schaubild die Auslastung der medizinischen Intensivstationen dar.

Ausgewiesen wird hier in Prozent die Zahl der benétigten, nicht die der —
vorhandenen Intensivbetten. Die y-Achse ist bis zum Wert 150 Prozent \lkmwv
gerastert. Der Wert 100 Prozent entspricht der Zahl der aktuell —_—

verfligharen Intensivbetten (wobei die Bettenzahl je nach Pro-

grammeinstellungen zwischen 0 und 40 variieren kann). Liegt die Zahl der benétigten Betten tiber 100
Prozent (d. h. tber der Zahl der vorhandenen Betten), droht das System zu kollabieren. Konkret wird
angenommen, dass die Hospitaler Uberbeanspruchungen bis zum Wert von etwa 150 Prozent vielleicht
noch auffangen kénnen, das Gesundheitssystem oberhalb dieses Werts jedoch endgltig zusammen-
bricht.

A Hohere Werte als 150 Prozent werden im Graphen nicht angezeigt. Werden in einem Simula-

tionslauf keinerlei Intensivbetten zur Verflgung gestellt, bleibt der Graph leer.

Schulkapazitat: Das dritte Diagramm bezieht sich auf die Leistungs-

fahigkeit der Schulen, genauer: auf deren — je nach Einstellung — vari- \ SRS g
ierende Kapazitaten. Die Anzeige folgt einem recht komplexen Algo- I |p
rithmus, der im Handbuch genauer erldutert wird. '_‘LH_,_,»»"'

A Der Begriff ,,Schulen* ist hier, wie bereits erwahnt, weit gefasst: e

Er bezieht ebenso Kindertagesstatten wie Universitaten mit ein.
Statt von ,,Schulkapazitat« konnte man hier also auch von ,,Bildungs- und Betreuungskapazitét* spre-
chen.
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Arbeitsvolumen: Das vierte Diagramm dokumentiert das Arbeits- FEST—
volumen der Agentengesellschaft, aus dem sich — mit gewissen Ab- — —
strichen — deren Wirtschaftsleistung ablesen lasst. Zu Beginn eines Si-

mulationslaufs liegt das Volumen tblicherweise bei 100 Prozent. Durch

verschiedene Entwicklungen (Erkrankungen, Schlielen der Grenzen,
Home-Office) wird es jedoch im Verlauf der Simulation abnehmen. N&-
heres hierzu im Handbuch.

Freizeitkonsum: Dieser Graph zeigt das Freizeitverhalten der Agenten- S
gesellschaft. Die MessgroRe ist die Gesamtstundenzahl, die die Agenten
in Freizeiteinrichtungen verbringen. \ l

Im Pandemielabor finden auswaértige Freizeitaktivitaten ausschlieB3- ] ’| \ ! |
lich am Wochenende statt. Samstags gehen sowohl Berufstatige als auch i
deren Kinder diversen Aktivitaten nach; Jugendliche und junge Erwach-
sene von 16 bis 20 Jahren halten sich abends sogar etwas langer auBer Haus auf. Lediglich die Rentner
bleiben zu Hause. Am Sonntag ist dann tblicherweise die gesamte Agentengesellschaft (mit Ausnahme
der schwer oder lebensgefahrlich Erkrankten) mehrere Stunden unterwegs.

Supermarktnutzung: Ahnlich wie der Graph ,,Freizeitkonsum* zeigt

Super
das Diagramm ,,Supermarktnutzung* das Konsumverhalten der Agen- |J HpEImATnUiEIng

i

=) &0

tengesellschaft an, hier jedoch bezogen auf die Guter des taglichen Be-
darfs — eben ,,.Supermarktware“. Auch bei diesem Diagramm ist die '
MessgroRe die Gesamtzahl der Stunden, die die Agenten im Geschaft

verbringen. Genutzt werden die Supermarkte an sechs Wochentagen,

samstags etwas langer als wahrend der Arbeitstage. Sonntags haben die Markte nicht getffnet. Die
Kundschaft rekrutiert sich aus Agenten ab dem 16. Lebensjahr; Kinder kaufen also nicht selbststandig
ein.

Personenverkehr: Der Graph ,,Personenverkehr gibt die Anzahl der
taglichen (oder wochentlichen) Bewegungen der Agenten zwischen MM
Wohnung und Arbeitsplatz, Schule, Supermarkt oder Freizeitstatte wie- | [ 1 { {71 h"’JI,r‘llha.r
der. Dabei wird zwischen Fahrten im Privatwagen, der Nutzung 6ffent-
licher Verkehrsmittel und einfachen Wegen zu FuR nicht unterschieden.

Ebenfalls unberiicksichtigt bleiben die Lange des zuriickgelegten
Wegs und die Dauer der Fortbewegung. Gezahlt wird allein die Fahrt als solche.

Personenverkehr

20 49 5] -2s]

Akzeptanz: Nicht auszuschliefen ist, dass die Bereitschaft, gangige R —
Pandemieregeln (AHA: Abstand, Hygiene, Alltagsmaske) zu akzeptie-
ren, in der Bevolkerung unterschiedlich stark ausgepragt ist und zudem
im Lauf der Zeit nachlasst. Deshalb bietet das Pandemielabor hierzu
zwei Einstellmdglichkeiten: o o

e den ,,Akzeptanz“-Regler in der Rubrik ,,Allgemeine MaRnahmen*,
o die Automatik, die eine Akzeptanz-Abnahme simuliert, im Bereich ,,Psychologische Annah-
men*,

Der Graph ,,Akzeptanz* beschreibt die tagliche Entwicklung der Akzeptanz in Prozentwerten. Hundert

Prozent bedeuten eine vollstandige Zustimmung der Bevélkerung zu den MaRnahmen der Regierung;

null Prozent verweisen darauf, dass die MaRnahmen komplett ignoriert werden.

& Die oben beschriebenen Einstelimdglichkeiten zeigen nur dann Wirkung, wenn die Option ,,Ab-
standsregeln, Maskenpflicht, Handdesinfektion* im Bereich ,,Allgemeine Malinahmen* gesetzt

ist. Ohne Regeln kein Akzeptanzverlust!
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Erfahrung: Die Arbeit im Home-Office ist nicht dieselbe wie diejenige
vor Ort. Sie wird zu Hause durch das Fehlen geeigneter Arbeitsgerate
oder durch die Anwesenheit von Mitbewohnern (vor allem Kindern bei

SchulschlieBungen) beeintrachtigt. Im Pandemielabor wird allerdings J_’_’_,__,—'—'_'
angenommen, dass man durch entsprechende Routine seine Effizienz im

Home-Office durchaus steigern kann. Hierzu bietet das Programm zwei
Einstellmdglichkeiten:

o den Regler ,,Home-Office-Erfahrung* im Bereich ,,Okonomische Annahmen*,
o die Automatik, die eine sukzessive wochentliche Zunahme an Erfahrung simuliert, im Bereich
,Psychologische Annahmen®.

Der Graph ,,Erfahrung* zeigt den téglichen Erfahrungsstand im Home-Office in Prozentwerten an. Null
Prozent bedeuten, dass die home-office-fahigen Agenten keinerlei Erfahrung vorweisen kénnen. Hun-
dert Prozent beschreiben eine Gesellschaft, die, wo immer mdoglich, routiniert von zu Hause aus arbei-
ten kann. Mit anderen Worten: Wahrend eines Lockdowns werden Minderleistungen, die sich aus hdus-
licher Arbeit ergeben, eher aufgefangen.

Die genannten Einstellmdglichkeiten zeigen aber nur Wirkung, wenn in der Simulation tatsachlich
eine Ausgangssperre oder zumindest ,,Home-Office fur alle* angeordnet worden ist. In ,,normalen*
Zeiten, in denen (berwiegend) vor Ort gearbeitet wird, ist Home-Office-Erfahrung bedeutungslos.

Erfahrung

Pflegenotstand: Dieser Graph weist die Uberlastung des Pflegeperso-
nals in den medizinischen Einrichtungen aus. Der gezeigte Indexwert
beriicksichtigt dabei folgende Teil-Indizes:

e den Krankenstand der erwerbstétigen Agenten (der hier, mo- N

dellhaft angenommen, auch den Krankenstand des medizini- M W wm
schen Personals widerspiegelt),
e die Nachfrage nach Intensivbetten (im Verhiltnis zu den vorhandenen Betten).

Fflegenotstand

Beide Faktoren haben unmittelbaren Einfluss auf die Belastung des Pflegepersonals. Fallt viel Personal
krankheitsbedingt aus, muss die Arbeit von den verbliebenen Gesunden mit erledigt werden. Und reicht
die Zahl der Intensivbetten nicht aus, miissen bedrftige Patienten anderweitig notversorgt oder
schlimmstenfalls abgewiesen werden. All dies verursacht nicht nur physische, sondern auch emotionale
Belastungen, also einen hohen Uberlastungs-Index.

Lieferengpisse: Dieses Diagramm beschreibt Storungen in den Liefer-
ketten, die die Binnenwirtschaft empfindlich beeintréchtigen konnen.

Der gezeigte Indexwert enthilt folgende Teil-Indizes:

e den Krankenstand der erwerbstitigen Agenten (der hier /—;
modellhaft fiir Produktionsausfille in den regionalen, natio- A 40 @ B
nalen und globalen Lieferketten steht),

e die Abhéngigkeit der heimischen Wirtschaft von regionalen, nationalen und internationalen

Lieferketten.

Kommt es weltweit zu groRen pandemiebedingten Produktionsausféallen und ist die Binnenwirtschaft
in hohem Mal3e von der Zulieferung auswaértiger Produkte abhéngig, steigt der Lieferketten-Stérungs-
Index massiv an, wahrend die Wirtschaftsleistung der Agentengesellschaft natiirlich betréchtlich sinkt.

Lieferengpasse

Infektionsgrade nach Alterskohorten:
Das unterste Diagramm dokumentiert
nicht den Verlauf der Simulation, son-
dern den Ist-Zustand am jeweils letzten
Abruftag. Es présentiert in zehn Balken
die Haufigkeitsverteilung der Agenten
tber die Altersdekaden (0 bis 9 Jahre, 10
bis 19 Jahre usw.). Innerhalb der Alters-
dekaden werden — analog zum obersten
Graphen — die H&ufigkeiten der Infektionsgrade der Agenten angezeigt, wobei auch hier die weiter
oben beschriebenen Farben verwendet werden (Turkis fir geimpft, Blau fiir verstorben, Violett fir
genesen, Gelb bis Rot flr verschiedene Stufen der Infektion, Grun fur lediglich gefahrdet).

Altersgruppen (in Dekaden)

20 40 &l 80
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Das ,,Lauf“-Feld

Unmittelbar unter den Diagrammen befindet
sich ein weiteres Anzeigefeld. Hier wird die Lauf 47.6 (1001 Personen) 365
Zahl der bislang durchgefiihrten Simulationslaufe angegeben. AuRerdem kann man die Zahl
der am aktuellen Lauf beteiligten Agenten ablesen.

Die Anzeige unterscheidet zwischen ,,echten® neuen Simulationslaufen mit unterschied-
lichen Agentenzahlen bzw. Haufigkeitsverteilungen innerhalb der Haushalte, wie sie tiblicher-
weise Uber die Neustart-Taste aktiviert werden, und solchen Simulationslaufen, die lediglich
eine Wiederholung (vgl. Wiederholungstaste) der bisherigen Grundeinstellungen darstellen.
,,Echte“ neue Laufe werden links, Wiederholungsléaufe (in etwas kleinerer Schrift) rechts vom
Punkt angezeigt.

Rechts neben der Anzeige des Simulationslaufs ist ein farblich unterlegtes Feld zu 18.5
finden. Es weist den Wert aus, den der zuletzt betatigte Schieberegler zuriickgeliefert .
hat. Da die Simulation Uber bis zu 47 Schieberegler verfligt, konnen die Werte, je 000
nach Funktion des jeweiligen Reglers, recht unterschiedlich ausfallen, sind jedoch

meist numerisch. Das Feld erleichtert die exakte Einstellung der Parameterwerte. Bei Pro-
grammstart und bei jedem neuen Simulationslauf zeigt es zunachst die Ziffernfolge ,,000%.

Die Steuerung der Simulationsliufe

Die Simulation lésst sich mithilfe folgender Tasten intuitiv steuern:

Tl Pause: Die Simulation kann jederzeit angehalten und dann mit Hilfe einer Schritt- oder
Verlauf-Taste fortgesetzt werden.

M Kleiner Schritt: Diese Taste ermdglicht innerhalb der Simulation Vorwirts-Spriinge
von 15 Minuten. Danach wird der Lauf angehalten.

M Grofler Schritt: Diese Taste gestattet groere Spriinge. Sie variieren, je nach Ein-
stellung des zugehdrigen Schiebereglers, zwischen 30 Minuten und einem ganzen Tag.

> Langsamer Verlauf: Die Simulation wird kontinuierlich in méBiger Geschwindigkeit
abgespielt.

1) Schneller Verlauf: Die Simulation wird kontinuierlich relativ schnell abgespielt.

Superschneller Verlauf: Die Simulation wird sehr schnell abgespielt. Die Geschwin-
digkeit ldsst sich per Schieberegler einstellen.

"

a Wiederholung: Ein Simulationslauf kann mit gleicher Agentenzahl sowie gleicher Zahl
und Zusammensetzung der Haushalte wiederholt werden. Da das Programm keinen
willkiirlichen Zufallsgenerator verwendet, sondern mit sogenannten festen Zufallszahlenreihen
arbeitet, erscheinen bei einer Wiederholung, falls keine Einstellungen verandert wurden, exakt
dieselben Ergebnisse wie beim vorherigen Lauf. — Aber Achtung: Anderungen in der Zahl der
Haushalte und/oder im Bereich ,,normale/stilisierte Stadt* fiihren automatisch dazu, dass sich die
Wiederholungs-Taste wie die Taste ,,Neue Simulation* (siche unten) verhlt.

‘ Neue Simulation: Diese Taste generiert grundsitzlich eine neue Simulation mit neuen
Zufallszahlen, d. h. mit neuen Agentenzahlen und Haushaltszusammensetzungen.

Py Vorheriger Simulationsgenerator: Diese ,Riickwirts“-Taste ruft den jeweils vor-
herigen Zufallszahlengenerator auf; die Anzeige der Simulationslédufe zihlt dabei
zuriick. Ist der erste Zufallszahlengenerator erreicht, bleibt die Taste wirkungslos.

m Neustart: Diese ,,Reset“-Taste setzt das Programm zuriick auf den ersten Zufallszahlen-
generator. Aber Achtung: Alle sonstigen Programmeinstellungen bleiben erhalten, so
dass der ,,erste” Lauf nicht zwangsldufig den Initialwerten bei Programmstart entspricht.
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Parameter Standard 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Kommentar
Simulationslauf-Nr. 1.1

Haushalte 200

Personen 451

MaBRnahmen

1. Allgemeine Mafinahmen

Abstandsregeln, Maskenpflicht...

Akzeptanz (in Prozent) 100
Freischaltung einer Pandemie-Warn-App
Nutzung der Warn-App (in Prozent) 10
Verzogerung der Warnungen (in Tagen) 3
Interregionale Einreiseverbote

Reiseintensitit 1

Kaufbeschrinkungen (1 Kdufer/Haush.)

Weitreichende Ausgangssperre

2. MaBlnahmen fiir Veranstaltungen

Zuldssigkeit von Grof3veranstaltungen X

Begrenzte Zulédssigkeit von GroBveranst.

Verbot von Grofveranstaltungen

Besucherlimit (in Prozent) 20
3. MaBlnahmen fiir Krankenhiuser
Keine Bereitstellung von Intensivbetten X

Nur Aufnahme kritischer Fille

Aufnahme schwerer und kritischer Fille

Krankenhauskapazitit (Bettenzahl) 4
Fritherkennung (Tests)

Tests pro Tag 20
Friiheste Indikation (Latenztag) 4
Testintervall (in Tagen) 7
4. Epidemiologische Mafinahmen

Keine ImpfmaBnahmen X
Impfempfehlung

Impfpflicht

Impfungen pro Tag 5
Impfgegner (in Prozent) 6
Impfprioritét

5. Mafinahmen fiir Schulen

Keine schulspezifischen MaBnahmen X

Wechselunterricht (falls erforderlich)

Kein Schulbesuch infizierter Schiiler

SchulschlieBung beim 1. Krankheitsfall

Indiv. SchlieBung, Isolation der Familie

Indiv. SchlieBung, Isolation aller Fam.

SchlieBung aller Schulen

Online-Lernen (in Prozent) 10
Authebung der Abstandsregeln f. Schiiler
Altersgrenze 12
Wechselunterricht X
6. Maflnahmen fiir Unternehmen

Keine besonderen Mallnahmen X

Home-Office im Krankheitsfall

Home-Office auch fiir Risikogruppen

Home-Office fiir alle (wenn moglich)

Risikoalter 60+
Systemrelevante Beschiftigte (in Proz.) 20
Ergebnisse

Gesunde / Gefdhrdete 450
Exponierte und Erkrankte 1
Genesene 0
Geimpfte 0
Verstorbene 0

CFR (Case Fatality Rate) -

R (Basisreproduktionszahl) -

IR (Infektionsrate) 0,2

17 (7-Tage-Inzidenz) 0,0

Simulationstage




Protokollbogen 2 zum Pandemielabor

Parameter Standard 10 Kommentar
Simulationslauf-Nr. 1.1

Haushalte 200

Personen 451

Stadttyp Cl

Annahmen

Psychologische Annahmen

Konstante Akzeptanz der MaBinahmen X

Lineare Abnahme der Akzeptanz

Exponentielle Abnahme der Akzeptanz

Akzeptanz-Kurve 2
Akzeptanz-Verlust (in Tagen) 100
Zunahme an Erfahrungen i. Home-Office
Lernzuwachs pro Woche (in Prozent) 4
Pflegenotstand

Uberlastung des Krankenhaus-Personals 0,0
Medizinische Annahmen

Allgemeines Infektionsrisiko 4
Risiko in dffentlichen Verkehrsmitteln 6
Impfwirkung (in Prozent) 85
Immunitdtsverlust

Risiko einer Neuinfektion 5
Immunitéitszeitraum (in Tagen) 60

Sofortige Ansteckungsgefahr

Okonomische Annahmen

Ortsgebundene Arbeit (in Prozent) 40
Uberregionale Arbeit (in Prozent) 40
Lieferengpidsse
Lieferketten-Abhéngigkeit 5
Lieferketten-Stérungen 0,0
Home-Office-Erfahrung (in Prozent) 0
Nutzung 6ffentl. Verkehrsmittel (in Proz.) 60
Algorithmen
Krankheitsverlauf (unmerklich...tddlich) 4
Risikoschwerpunkt (Jiingere/Altere) +2
Inkubation (linear/log-normal) +2
Impfpriorisierung (Gruppentyp) 7
Imptkohorte (ab ... Jahren) 70
Kohortenbreite (in Jahren) 30
Infektionsort (iiberall...offentl. Verkehr) 0
Keine weiteren Infektionen

| Ergebnisse
Gesunde / Gefahrdete 450
Exponierte und Erkrankte 1
Genesene 0
Geimpfte 0
Verstorbene 0

CFR (Case Fatality Rate) -—-

R (Basisreproduktionszahl) ---

IR (Infektionsrate in Prozent) 0,2
17 (7-Tage-Inzidenz) 0,0
Simulationstage

Anmerkungen




Kleine Textsammlung zur Sozionik

Text 1

In der Umgangssprache wird der Begriff komplex normalerweise verwendet, um eine Person
oder einen Gegenstand zu beschreiben, der aus vielen miteinander interagierenden Kom-
ponenten besteht und dessen Verhalten und/oder Struktur einfach nur schwer zu verstehen
ist. Das Verhalten der nationalen Wirtschaftssysteme, des menschlichen Geistes und des
Okosystems eines Regenwaldes sind gute Beispiele fiir komplexe Systeme. [...]

Wie diese Beispiele zeigen, sind komplexe Systeme keineswegs neu. Es gab sie bereits,
als unsere Vorfahren aus dem Meer kamen. Neu hingegen ist, dass wir vielleicht das erste
Mal in der Geschichte tUber das Wissen und, noch wichtiger, die Mittel verfligen, solche Sys-
teme in einer kontrollierten, wiederholbaren wissenschaftlichen Weise zu untersuchen. Und
hoffentlich wird uns diese neu entdeckte Fahigkeit schliellich zu einer brauchbaren Theorie
solcher Systeme fiihren. Erst seit kurzem gibt es billige und leistungsstarke Computer. Zuvor
waren wir in unseren Mdglichkeiten behindert, komplexe Systeme wie ein nationales Wirt-
schaftssystem oder das menschliche Immunsystem zu untersuchen, weil es einfach nicht
maoglich, zu teuer oder zu gefahrlich war, mit dem System als Ganzem umzugehen. Wir
waren darauf beschrankt, Bestandteile solcher Prozesse herauszuldsen, die man in einem
Laboratorium oder unter anderen kontrollierten Bedingungen beobachten konnte. Doch mit
der Ankunft heutiger Computer kdnnen wir in unseren Rechenmaschinen vollstandige Sur-
rogate dieser Systeme in Silizium bauen und diese Als-ob-Welten als Laboratorien benut-
zen, in denen wir die Arbeits- und Verhaltensweisen der komplexen Systeme des Alltags-
lebens beobachten kdnnen.

John L. Casti: Das einfache Komplexe. Verlag Heinz Heise, Hannover 1996; Telepolis-Dokument vom
08.05.1996 [Auszug]. URL:
https://www.heise.de/tp/features/Das-einfache-Komplexe-3445811.html

Text 2

Mit Computersimulationen haben Soziologen ein Werkzeug an der Hand, um dynamische
Strukturen in kontrollierten Experimenten zu untersuchen. Die Untersuchung dynamischer
Strukturen ist nahezu Definitionskriterium von Computersimulationen: ,Simulationsmodelle
sind Operationsmodelle von Vorgangen in sozialen Systemen, die in einem Computer nach-
gebildet werden, so dass Uber Zeit ablaufende Prozesse in allen Einzelheiten reproduziert
werden.” (Renate Mayntz 1967) [...] Zu wissen, wie sich selbst einfache dynamische Sys-
teme verhalten werden, ist oft auch fir jene Experten schwierig vorherzusehen, die an der
Konstruktion des Systems beteiligt sind, z. B. bei Bauwerken, Autos usw. Soziale Systeme
dagegen durften — eben weil soziale Akteure handlungsfahig sind — meistens eher solchen
dynamischen Systemen entsprechen, deren Verhalten insgesamt nahezu véllig unvorher-
sehbar ist [...]. So kdnnen sich in der Simulation neue Erkenntnisse ergeben, die bei der
urspriinglichen Systemkenntnis nicht gefolgert werden konnten, etwa wenn ein System
plétzlich Zusammenbriche oder Schwingungsverhalten zeigt. [...] Man kann also mit Hilfe
von Computersimulationen die Beziehungen der relevanten Parameter in ihren prozessua-
len Entwicklungen analysieren.

Zu nennen sind zudem ,materielle” Vorteile, die mehr mit dem der Art des Experiments
als mit der Vorgehensweise zu tun haben. Z. B. sind die Kosten fur die Anwendung von
Computersimulationen allgemein wesentlich niedriger als die Ublichen sozialwissenschaft-
lichen Labor- oder Felduntersuchungen, vor allem, wenn ein Programm bereits implemen-
tiert ist. Es kénnten dann auch immer genigend analysierbare, durch den Computer er-
zeugte Daten produziert werden, und das bedeutet auch, dass es keine Messprobleme auf
Grund fehlender Daten oder unkontrollierter Variablen gibt, wie etwa oftmals in Feldstudien.
Man kann ebenfalls kontrafaktische Situationen untersuchen. Zu erwahnen ist ebenfalls,
dass Dynamiken, die zur Systemzerstérung fuhren, im Computer keine Konsequenzen ha-
ben (das Simulationsprogramm wird nicht zerstort), so dass man sehr einfach auch gefahr-
liche Situationen untersuchen kann.

Thomas Kron, Christian T. W. Lasarczyk: Zur sozionischen Notwendigkeit mechanistisch-soziologischer Er-
klarungen. In: Marco Schmitt, Michael Florian, Frank Hillebrandt (Hrsg.): Reflexive soziale Mechanismen: von
soziologischen Erklarungen zu sozionischen Modellen. VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, Wiesbaden 2006.
S.105-137, hier: S.109-111 [Auszug]. URL:
https://lwww.ssoar.info/ssoar/bitstream/handle/document/19242/ssoar-2006-kron_et_al-
zur_sozionischen_notwendigkeit_mechanistisch-soziologischer_erklarungen.pdf




Text 3

Agentenbasierte Modellierung und Simulation (ABMS) ist ein neuer Ansatz zur Modellierung
von Systemen, die aus autonomen, interagierenden Agenten bestehen. Dank der Fort-
schritte in der Computertechnik gibt es eine wachsende Zahl von agentenbasierten Model-
len in einer Vielzahl von Anwendungsbereichen.

Die Anwendungen reichen von der Modellierung des Agentenverhaltens an der Borse, in
Versorgungsketten und auf Verbrauchermarkten bis hin zur Vorhersage der Ausbreitung von
Epidemien, der Entscharfung der Bedrohung durch biologische Kriegsfliihrung und dem Ver-
standnis der Faktoren, die fur den Untergang alter Zivilisationen verantwortlich sein konnten.

Diese Fortschritte lassen vermuten, dass ABMS weitreichende Auswirkungen auf die Art
und Weise haben kénnte, wie Unternehmen Computer zur Unterstitzung der Entschei-
dungsfindung einsetzen und Forscher agentenbasierte Modelle als elektronische Laborato-
rien nutzen. Einige behaupten, dass ABMS ,eine dritte Art der Wissenschaft® ist und die
traditionelle deduktive und induktive Argumentation als Entdeckungsmethoden erganzen
konnte.

Charles M. Macal; Michael J. North: Agent-based modeling and simulation. In: Proceedings of the 2009 Winter
Simulation Conference (WSC), 2009, S.86-98 [hier: S.86]. Ubersetzung: Frank U. Kugelmeier.
DOI: 10.1109/WSC.2009.5429318. URL: https://ieeexplore.ieee.org/document/5429318

Text 4

In der ritualisierten Kriegsflihrung des Schachspiels ist das Brett ein Miniatur-Schlachtfeld,
auf dem die gegnerischen Oberbefehlshaber ihre Truppen aufmarschieren lassen. Jede
Spielfigur hat ein bestimmtes Muster an erlaubten Bewegungen, und die Spielregeln bestim-
men den Verlauf der Schlacht. Die Kombattanten kénnen auf dem Spielfeld verschiedene
Strategien ausprobieren: kihne Angriffe, hartnackige Verteidigungen oder Zermurbungs-
kriege.

In der Brookings Institution in Washington, D.C., haben der Sozialwissenschaftler Joshua
M. Epstein und der Computermodellierer Robert Axtell ebenfalls ein Spielfeld, auf dem sie
ihre Ideen erproben kénnen. Sie spielen ihr Spiel auf einem 50 mal 50 Quadrate grofl3en
Gitter auf einem Computerbildschirm, und die Spielfiguren, oder Agenten, sind farbige Punk-
te, die einen Teil der Quadrate besetzen.

Epstein und Axtell sind eigentlich eher Gotter als Befehlshaber. Sie definieren die Land-
schaft, legen die Regeln fest und statten die Agenten mit Eigenschaften aus. Anstatt sich
am Geschehen zu beteiligen, halten sie sich zurlick und beobachten, was passiert, wenn
die Schwarmagenten, die in diesen Simulationen auf sich allein gestellt sind, sich geman
den ihnen einprogrammierten Vorlieben bewegen, Nahrung sammeln, sich vermehren und
[schlieRlich] sterben.

Aus den sich daraus ergebenden Mustern kdnnen die Forscher Ruckschlisse auf das
menschliche Sozial- und Wirtschaftsverhalten ziehen. ,Wir zlichten soziale Strukturen —
kinstliche Gesellschaften — im Computer®, sagt Epstein. ,Wir kbnnen Bevoélkerungswachs-
tum und Migration, Hungersnéte, Epidemien, wirtschaftliche Entwicklung, Handel, Konflikte
und andere soziale Fragen untersuchen.”

,ES ist eine intellektuell provokative Arbeit*, kommentiert der Wirtschaftswissenschaftler
Sidney G. Winter von der Wharton School der Universitat von Pennsylvania in Philadelphia.
Die sich daraus ergebenden Simulationen ,stellen eine Herausforderung fir die bisherige
Behandlung sozialer und wirtschaftlicher Fragen dar®. [...]

,Das ist eine groRartige Leistung“, sagt John L. Casti vom Santa Fé Institute in New
Mexico. ,Was sie erreicht haben, indem sie eine Welt im Inneren eines Computers erschaf-
fen haben, lasst erahnen, wie Wissenschaft im 21. Jahrhundert betrieben werden wird.*“

Ivars Peterson: The Gods of Sugarscape. Digital sex, migratior}_, trade, and war on the social science frontier. In:
Science News, Vol.150, No.21 (23.11.1996), S.332 [Auszug]. Ubersetzung: Frank U. Kugelmeier.




Text 5

Die Cyberwelt, in der [Joshua M.] Epsteins und [Robert] Axtells Agenten leben, ist als
Zuckerwelt (Sugarscape) bekannt. Es handelt sich um eine zweidimensionale Landschaft in
Form eines quadratischen Gitters, das zwei Regionen enthalt, die reich an einer erneuer-
baren Ressource sind, die willkirlich Zucker genannt wird. Jeder Agent wird in diese Welt
mit einem bestimmten Stoffwechsel geboren, der Zucker bendtigt, und jeder hat eine Reihe
individueller, innerhalb der Population variierender Attribute, wie z. B. die Sichtweite zur Er-
kennung von Nahrung. Die Agenten bewegen sich von Feld zu Feld nach einer einfachen
Regel: Sie schauen sich um, so weit es ihre Sicht erlaubt, finden den unbesetzten Platz mit
dem meisten Zucker, gehen dorthin und essen den Zucker. Nach dem Verzehr wachst der
Zucker mit einer bestimmten Geschwindigkeit nach. Die Reichweite eines Agenten wird
dadurch bestimmt, wie weit er sehen kann. Jedes Mal, wenn sich ein Agent bewegt, ver-
brennt er eine bestimmte Menge Zucker, die durch seine Stoffwechselrate bestimmt wird.
Wenn er nicht genug Zucker fiir seine Aktivitdten sammeln kann, stirbt er.

Mit Hunderten von Agenten, die sich in der Landschaft bewegen, ,beginnen interessante
Dinge zu passieren®, sagt Axtell. Die Agenten, die zunachst wahllos ber die Landschaft
verteilt sind, zieht es schnell zu den beiden Zuckerbergen hin. Einige wenige Personen hau-
fen schliellich groRe Zuckervorrate an und kommen so zu grof3em personlichen Reichtum.
Dabei handelt es sich um Agenten, die Uber eine hervorragende Sehkraft und eine niedrige
Stoffwechselrate verfugen und schon lange leben.

Einige wenige andere, die eine eingeschrankte Sehkraft mit einer niedrigen Stoffwechsel-
rate vereinen, schaffen es, am Rande zu Uberleben, indem sie gerade genug sammeln, um
im Zuckerland zu Uberdauern, aber nicht weit genug schauen, um die viel grofteren Zucker-
vorrate hinter dem Horizont zu sehen.

In seiner einfachsten Form stellt das Sugarscape-Modell eine Art Jager- und Sammler-
gesellschaft dar, erklart Axtell. Doch selbst dieses rudimentare Modell reproduziert die Art
von stark verzerrter Wohlstandsverteilung, wie sie allgemein in menschlichen Gesellschaf-
ten zu beobachten ist — wo einige wenige Individuen den gréften Teil des Wohlstands be-
sitzen und der Grol3teil der Bevolkerung in relativer Armut lebt. [...]

Das Sugarscape-Modell bietet [aber] auch Einblicke in andere Phanomene, wie die Ein-
fuhrung des Handels. In diesem Fall enthalt die Landschaft Anhdufungen von zwei Ressour-
cen: Zucker und Gewtrzen. Die Agenten sind mit unterschiedlichen Stoffwechselraten bzw.
Praferenzen fur jede der beiden Waren programmiert. Sie sterben, wenn entweder ihr Zu-
cker- oder ihr Gewdrzvorrat auf null sinkt.

Anhand einer mathematischen Formel, die als Wohlfahrtsfunktion bezeichnet wird, kann
jeder Agent berechnen, wie nahe er dem Zucker- oder Gewurzmangel ist. Der Agent bemuiht
sich dann, mehr von dem Rohstoff zu sammeln, den er bendtigt. Ein zusatzliches Regelwerk
legt fest, wie die Agenten entsprechend ihrem Bedarf um Zucker und Gewirze feilschen und
diese tauschen. Anhand dieser Regeln konnen die Forscher dokumentieren, wie viel Handel
betrieben wird und zu welchem Preis getauscht wird.

Das Zucker-Gewirz-Modell zeigt, dass der durchschnittliche Handelspreis auf ein stabi-
les Niveau konvergiert, wenn man den Akteuren erlaubt, ewig zu leben, solange ihnen die
Nahrung nicht ausgeht. Es entsteht ein wirtschaftliches Gleichgewicht, so Epstein, genau
wie es die Lehrbuch-Marktwirtschaft vorhersagt.

Wenn Epstein und Axtell die Agenten jedoch ,menschlicher machen, indem sie ihnen
eine endliche Lebensdauer geben und zulassen, dass sich ihre Praferenzen weiterentwi-
ckeln, stabilisiert sich der Preis nicht mehr und der Markt erreicht nie ein Gleichgewicht. ,Die
Annahme, dass Markte von sich aus effiziente Allokationen [von Kapital oder Ressourcen]
hervorbringen kénnen, wird durch unsere Arbeit zutiefst in Frage gestellt*, so Epstein. ,Wir
sehen, wie brichig die traditionelle Wirtschaftstheorie wirklich ist*.

Die Sugarscape-Simulation von Epstein und Axtell ist nur ein Beispiel fur eine Vielzahl
von Computermodellen, die derzeit auf der Grundlage von Agenten-Interaktionen entwickelt
werden, die bestimmten Regeln unterliegen, und nicht auf der Grundlage von Gleichungen,
die das globale Verhalten definieren. Die Idee besteht darin, von unten nach oben zu mo-
dellieren und zu sehen, wie sich das Verhalten aus den Interaktionen zwischen den Indivi-
duen entwickelt, anstatt von oben nach unten das Verhalten von Individuen aus Gbergeord-
neten Gesetzen abzuleiten.

Ivars Peterson: The Gods of Sugarscape. Digital sex, migration, trade, and war on the social science frontier. In:
Science News, Vol.150, No.21 (23.11.1996), S.332f. Ubersetzung: Frank U. Kugelmeier.




Text 6

Entscheidend ist an dieser Stelle, dass sich Multi-Agenten-Systeme als AnknUpfungspunkte
fur soziologische Simulationen anbieten. Uber der Freude, solche Méglichkeiten gefunden
zu haben, darf aber nicht vergessen werden, dass die Simulationssoftware erst noch den
soziologischen Erkenntnisinteressen angepasst werden muss und nicht einfach aus dem
Fundus der Multi-Agenten-Systeme Ubernommen werden kann.

Dabei kollidiert die Simulation jedoch mit einer Grundannahme vieler soziologischer
Theorien. Ein dem reduktionistischen Ansatz komplementarer Theorienstrang in der Sozio-
logie dementiert die Moglichkeit, Komplexitat als eine sich langsam verdichtende Ansamm-
lung von elementaren Sozialereignissen zu verstehen. Aus dieser Sicht spielt Komplexitat
in allen real existierenden sozialen Systemen eine tragende Rolle und muss deshalb als
Bedingung und nicht als Resultat sozialer Situationen verstanden werden.

Will man solche theoretischen Annahmen in Computercode fassen, um in Simulationen
Erfahrungen Uber das daraus resultierende Systemverhalten zu sammeln, steht man aller-
dings vor einem schwierigen Problem. Wie kénnen mehrere Agenten und die zwischen
ihnen ablaufenden Interaktionen softwaretechnisch so modelliert werden, dass sich das da-
raus resultierende Computersystem dann nicht genauso undurchschaubar und komplex ver-
halt wie die soziale Realitat selbst?! Wenn die virtuelle Welt der Agenten genauso schwer
zu verstehen ist wie die Realitat der sozialen Akteure, was wiirde man aus solchen Simula-
tionen lernen kdnnen? Eine freiwillige Vereinfachung der Verhaltnisse im Computer, um das
System so transparenter zu machen, verbietet sich wegen der theoretischen Grund-
annahme, der zufolge damit das Charakteristische des Sozialen in der virtuellen Welt ver-
loren ginge. Wie mit dieser Problemlage umgegangen wird — diese Frage wird Uber den
Erfolg der sozionischen Arbeiten entscheiden.

Holger Braun, Peter Imhof: Kiinstliche Gesellschaften — Grundlagen und Entwicklungen der Sozionik. Verlag
Heinz Heise, Hannover; Telepolis-Dokument vom 23.08.1999 [Auszug]. URL:
https://www.heise.de/tp/features/Kuenstliche-Gesellschaften-3444269.html

Text 7

Mit den neuen Techniken lassen sich auch einige soziale Wechselwirkungen zwischen Men-
schen (und nur solche sind ,soziale“) simulieren und untersuchen. Die Betonung liegt hier
auf dem Wort ,einige* — was nicht in allen Veréffentlichungen deutlich genug gesagt wird.
Ihre Reichweite erweitert sich standig [...]. Die modellierten Agenten sind nicht nur passiv,
sondern aktiv, kdnnen verandert werden und sich verandern, sie kdnnen vorhandene Regeln
anwenden, kombinieren oder neue entwickeln. Es wird kaum maoglich sein, eine Grenze zum
Menschlichen im Machbaren festzumachen. Diese [wirde] in Zukunft sicher Gberschritten.

Die [...] Simulierbarkeit rihrt aus der Eigenschaft komplexer Systeme, dass aus ein-
fachen Mikroregeln komplexe Makrophdnomene emergieren. [Dadurch] durfen jedoch die
Unterschiede nicht unzulassig eingeebnet werden. Ein wesentlicher Unterschied besteht
beispielsweise darin, dass fur die Betrachtung der Gesellschaft die Komplexitat bereits als
Bedingung vorausgesetzt werden muss und sie nicht erst als Resultat der Interaktionen ent-
steht [...]. Dem entspricht die [...] Ansicht, dass die Gesellschaft nicht aus dem Zusammen-
wirken von vereinzelten Individuen resultiert, sondern menschliche Individuen selbst sozial
konstruiert werden [...].

Jede Uberschreitung des Gegenstandsbereichs sozionischer Forschungen in Richtung
der Gesellschaft ist zu kritisieren. Gesellschaft ist nicht nur komplex. lhre Komplexitat ist
konkret qualitativ bestimmt, historisch veranderlich und in ihrer Entwicklung von menschili-
chen Handlungen [und] Entscheidungen abhangig. Das qualitativ Menschliche und Histori-
sche in ihrer bewussten Gestaltung und Gestaltbarkeit unterscheidet die Gesellschaft von
blindem Funktionieren miteinander wechselwirkender unbelebter oder unbewusster Mo-
mente — so komplex sie auch seien.

Annette Schlemm: Reduktion des Menschlichen oder seine Befreiung? Das Dilemma von Sozionik und Multi-
Agenten-Systemtheorie. Annettes Philosophenstibchen 1999 [Auszug]. URL:
http://www.thur.de/philo/sozionik.htm




Text 8

An der Corona-Krise kann man beispielhaft sehen, wie Datenvisualisierungen unsere Sicht
auf ein Phanomen pragen. Das ,Flatten the Curve“-Diagramm ist wahrscheinlich jetzt schon
eine der einflussreichsten Datenvisualisierungen aller Zeiten. Ganz ohne Probleme ist das
nicht. Der Statistiker Nate Silver wies darauf hin, dass die 6ffentliche Wahrnehmung einer
Pandemie stark von Visualisierungen abhange, deren zugrunde liegende Entscheidungen
(Stelle ich Wachstum als Exponential- oder Logarithmus-Funktion dar? Setze ich die Zahl
der Toten in ein Verhaltnis zur Einwohnerzahl?) willkurlich gewanhlt seien.

Nichtsdestoweniger braucht es diese Kurven, Torten und Kreise und die ihnen zugrunde
liegenden Modelle zur Einordnung, auch gesellschaftlich gesehen. [...] Fir Betroffene, fur
Menschen, die tragischerweise einen Angehdrigen verlieren, fir medizinisches Personal [ist]
Covid-19 unmittelbar wahrnehmbar. Fir alle anderen kann man versuchen, das Abstrakte
darzustellen.

Jonas Vogt: Epidemie-Szenarien: Der Modellbauer. In: Der Standard, Wien, 11.04.2020 [Auszug]. URL:
https://www.derstandard.de/story/2000116736833/epidemie-szenarien-der-modellbauer

Text 9

Was verbindet Vogelschwarme, Modewellen, Krawalle und ethnisch segregierte Wohnvier-
tel miteinander? Die Antwort lautet: Selbstorganisation. Die tanzartigen Bewegungen eines
Vogelschwarmes entstehen, ohne dass ein Leitvogel sie choreographiert. Krawalle ent-
wickeln sich auch ohne Anfiihrer. Ethnisch homogene Ghettos entstehen, auch ohne dass
Hypothekenbanken und Makler die Entscheidungen der Wohnungssuchenden entspre-
chend beeinflussen.

Soziologen versuchen traditionell, soziale Strukturen als Folge eines Systems von Insti-
tutionen und Normen zu begreifen, die ,top-down* das Verhalten von Individuen steuern. Im
Gegensatz dazu geht ein neuerer Ansatz zur Modellierung sozialer Systeme davon aus,
dass soziale Strukturen grofitenteils ,bottom-up“ entstehen, eher mit improvisiertem Jazz
vergleichbar als mit einem klassischen Symphoniekonzert. Soziale Akteure spielen nicht
einfach Rollen, die ihnen von Eliten zugedacht werden. Wir schreiben unsere Rollen erst im
Laufe der Auffihrung. Wie aber ist soziale Ordnung ohne zentrale Koordination maglich?

Seit kurzem verwenden Sozialtheoretiker agentenbasierte Computermodellierung (kurz:
ABCM), um zu neuen Antworten zu gelangen. Agentenbasierte Computermodellierung
wurde durch die Entwicklung sogenannter Multiagentensysteme (MAS) in der Kinstlichen
Intelligenz (KI) inspiriert. Multiagentensysteme l6sen komplexe Informationsverarbeitungs-
probleme durch das Zusammenwirken autonomer Softwareagenten. ,Agenten® kdnnen ei-
gene Berechnungen ausfihren und haben einen internen Zustand und ein lokales Wissen,
wechseln aber Informationen mit anderen Agenten aus und reagieren auf deren Input. [...]

In der agentenbasierten Computermodellierung wurden Multiagentensysteme bald auch
als Modell sozialer Systeme aufgefasst. Das Hauptinteresse soziologischer Anwender rich-
tet sich dabei meist auf die Entstehung von Makrophanomenen aus einfachen individuellen
Verhaltensregeln. [...]

Die Leistungsfahigkeit moderner Computer und Software bringt [aber] paradoxerweise
auch eine Gefahr mit sich. Praktisch unbegrenzte Rechenkapazitaten verfihren Forscher
dazu, hochkomplexe, ,realistische“ Modelle zu entwickeln. Es ist vergleichsweise einfach,
ein Programm zu schreiben, das eine lange Liste plausibler Verhaltensannahmen enthalt,
wie etwa Youngers Computermodell einer Jager- und Sammler-Gemeinschaft (Stephen
Younger 2004). Diese Modelle enthalten Details wie den Zeitpunkt, zu dem Agenten ein-
schlafen, und welche Ereignisse sie zum Aufwachen veranlassen. Es ist aber wesentlich
schwieriger, das Verhalten solcher Modelle zu analysieren und die ihm zu Grunde liegenden
Mechanismen und ihre Relevanz fur theoretische Fragestellungen zu verstehen. Agenten-
basierte Computermodellierung kdénnte im Endeffekt als Instrument deduktiver Theorie-
bildung nutzlos werden, wenn Modellbauer nicht ernsthaft nach soliden Intuitionen und Er-
klarungen fur das Verhalten ihrer Modelle suchen. Nur so kann ausgeschlossen werden,
dass Modellergebnisse [...] Artefakte oder gar Folgen von Programmierfehlern sind.

Andreas Flache, Michael W. Macy: ,Bottom-Up“-Modelle sozialer Dynamiken. Agentenbasierte Computer-
modellierung und methodologischer Individualismus. In: Andreas Diekmann (Hrsg.): Methoden der Sozial-
forschung. Sonderheft 44 der Kdlner Zeitschrift fir Soziologie und Sozialpsychologie. VS Verlag fir Sozial-
wissenschaften, Wiesbaden 2006. S.536-559, hier: S.536f, 542 [Auszug]. URL:
https://www.uzh.ch/cmsssl/suz/dam/jcr:00000000-64a0-5b1c-0000-0000517980a0/12.14-flache-macy-04.pdf




Text 10

Wir sind von Modellen umgeben, die die ihnen zugrunde liegenden Prozesse nur annahernd
wiedergeben. Sicher, manchmal versagen die Modelle, und manchmal werden sie durch
bessere, genauere oder effizientere Modelle ersetzt, aber sie ermdglichen es uns, auf der
Erde und im Weltraum herumzuspazieren, zu kommunizieren, zu fliegen, Daten zu Uber-
tragen und Informationen zu speichern sowie unsere Position auf dem Globus mit erstaun-
licher Prazision zu bestimmen. Sie machen das Leben, so wie wir es kennen, erst moglich.

Das [dem britisch-amerikanischen Statistiker George Box zugeschriebene Bonmot ,All
models are wrong, but some are useful”] bezieht sich, wenn es richtig zitiert wird, nicht auf
den allgemeinen Nutzen von Modellen, sondern auf den Kompromiss zwischen der Kom-
plexitat eines Modells und seiner Benutzerfreundlichkeit sowie auf den Grad der Fehler, den
wir tolerieren kénnen.

Wenn also das nachste Mal jemand versucht, Sie mit dem Zitat ,,All models are wrong"
von einer extrem skeptischen Ansicht zu Uberzeugen, etwa dass wir nichts wissen kdnnen,
dann konnen Sie antworten: ,Sicher, aber das steht doch in der Definition. Was haben Sie
sonst noch zu sagen? Gibt es ein Modell, das die Aufgabe besser erflllt als das, gegen das
Sie anargumentieren?”

Georgi Georgiev: “All Models Are Wrong” Does Not Mean What You Think It Means. Medium, 05.11.2019
[Auszug]. Ubersetzung: Frank U. Kugelmeier. URL:
https://medium.com/swih/all-models-are-wrong-does-not-mean-what-you-think-it-means-610390c40c9c

Text 11

»Ich versuche nicht, die Zukunft zu beschreiben. Ich versuche, sie zu verhindern.“ Dieser
Ausspruch von Ray Bradbury aus dem Jahr 1977 wurde von Theodore Sturgeon zitiert [...]:
,In einer Diskussion uber (Orwells) Buch 1984 wies Bradbury darauf hin, dass die von
George Orwell beschriebene Welt mit geringer Wahrscheinlichkeit eintreten wird — gréiten-
teils, weil Orwell sie beschrieben hat. ,Die Funktion der Science-Fiction ist nicht (nur), die
Zukunft vorherzusagen, sondern sie zu verhindern‘, sagte Bradbury.*

Auch der Einsatz moderner Simulationsmethoden unterliegt haufig dem Missverstandnis,
dass die Vorhersage ihr Hauptziel sei. Meiner Meinung nach ist es nicht unser Ziel, die Zu-
kunft vorherzusagen. Vielmehr wollen wir durch die Beschreibung von Szenarien bestimmte
Ereignisse in der Zukunft verhindern oder — noch besser — versuchen, die Zukunft im Sinne
unserer gesellschaftlichen, technologischen oder wirtschaftlichen Ziele aktiv zu gestalten.
Damit kdnnen wir einen Beitrag zu Diskussionen und zum gesellschaftlichen Diskurs leisten;
dies ist eine der Intentionen des Digitalen Humanismus. Einer der wichtigsten wissenschaft-
lichen Beitrage zur Erreichung dieses Ziels war die Entwicklung unzahliger Modelle, die mit
allen mdglichen Daten gespeist werden. Dieser Datenreichtum macht die Dinge ziemlich
kompliziert... [...]

Bradburys Aussage bezieht sich auf die Tatsache, dass Vorhersagen etwas verhindern
kénnen, weil wir uns dessen bewusst geworden sind und GegenmalRnahmen ergreifen. Das
ist etwas, wozu die Modellierung beitragen kann. Modellierung und Simulation missen mehr
leisten, als nur ein ,Ergebnis“ zu skizzieren, wie es die Science Fiction so gut kann. Im
Idealfall wollen wir auch mdgliche Wege beschreiben, um etwas in der Zukunft zu ver-
bessern. Dazu missen wir Zusammenhange verstehen und Kausalitdten beschreiben, ohne
jemals den sicheren Boden der Daten zu verlassen. Dies ist das grundlegende Konzept der
~Entscheidungshilfe®, wie sie von Politikern, Managern und anderen Entscheidungstragern
angestrebt wird.

Brauchen wir genaue Vorhersagen, um zuverlassige Entscheidungshilfen zu erhalten?
Nicht unbedingt. Tatsachlich konnen Vorhersagen sogar ein Hindernis im Veranderungs-
prozess sein, weil sie den Eindruck verstarken, dass die Zukunft bereits entschieden ist. [...]
Es ist zwar notwendig, in Szenarien zu denken und zu arbeiten, aber wir missen diese
Gedanken dann auch in den Veranderungsprozess integrieren. Modelle kénnen nur ein Teil
des Puzzles der ,Entscheidungsunterstiitzung“ sein. Sie missen in das Gesamtbild, d. h. in
andere Prozesse, eingebettet werden.

Niki Popper: Data, Models, and Decisions: How We Can Shape Our World by Not Predicting the Future. In:
Hannes Werthner, Erich Prem, Edward A. Lee, Carlo Ghezzi (Hrsg.): Perspectives on Digital Humanism. Verlag
Springer Nature Switzerland, Cham 2022. S.297-302, hier: S.297-299 [Auszug]. Erstverdéffentlichung: 24.11.2021
unter CC BY 4.0 (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Ubersetzung: Frank U. Kugelmeier. URL:
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-86144-5_40




Text 12

[Im] Zusammenhang [mit der Corona-Pandemie] ist es nicht Uberraschend, dass die agen-
tenbasierte Modellierung im Mittelpunkt des Interesses steht. Wenn politische Entscheidun-
gen und die Reaktionen der Menschen von Zukunftsvorstellungen abhangen und Szenarien
sich [lediglich] an Wahrscheinlichkeiten orientieren und weitgehend unvorhersehbar sind,
werden Computersimulationsmodelle als praktikable Methode angesehen, um kiinftige Zu-
stande eines Systems aus vergangenen Zustanden auf nichttriviale Weise zu projizieren.

Was wir heute in vielen Medien sehen, sind Vorhersagen Uber das exponentielle Wachs-
tum der Zahl der Infizierten auf der Grundlage von Gleichungen, die stilisierte Populationen
und die Verteilungen ihrer verschiedenen Zustande erfassen. Jeder Sozial- oder Verhaltens-
wissenschaftler kann jedoch erkennen, dass diese Prognosen relevante Faktoren der so-
zialen Komplexitat nicht beriicksichtigen, die fir die modellierte Dynamik von entscheiden-
der Bedeutung sind und eine [nicht] vernachlassigbare exogene Kraft darstellen.

Die Nichtberucksichtigung der sozialen Komplexitat kann die Glaubwdurdigkeit der Ergeb-
nisse untergraben. Daher fordern wir dringend Initiativen, um (1) die Transparenz und
Strenge der Modelle zu verbessern, um theoretische Pramissen und Details zu verstehen,
und (2) den Zugang zu Daten zu férdern, um die Modelle auf verschiedenen Analyseebenen
(d. h. Mikro-, Meso- und Makroebene) zu kontextualisieren und zu validieren.

Flaminio Squazzoni u. a.: Computational Models That Matter During a Global Pandemic Outbreak: A Call to
Action. In: Journal of Artificial Societies and Social Simulation 23 (2) 10, 31.03.2020. DOI: 10.18564/jasss.4298.
Ubersetzung: Frank U. Kugelmeier. URL: https://www.jasss.org/23/2/10.html

Text 13

[E]pidemiologische Computersimulationen [speisen] politische Direktiven und die gesell-
schaftlichen Reaktionen darauf bereits ein, insofern sie in ihrer Modellierung neben dem
(vergangenen, gegenwartigen oder zuklnftigen) Infektionsgeschehen auch Effekte von po-
tenziellen MaRnahmen berlcksichtigen. Das experimentelle Durchspielen von Handlungs-
optionen vermag die Kontingenz zu reduzieren, die mit der Unvorhersehbarkeit von Hand-
lungseffekten einhergeht. Somit kbnnen Entscheidungen getroffen werden, die in der ,realen
Realitat' gezielt auf das Eintreten (best case szenario) oder Ausbleiben (worst case
szenario) eines bestimmten, zuvor simulierten Zustands hinwirken. Epidemiologische Com-
putersimulationen unterstitzen demnach politische Entscheidungsprozesse, indem sie die
moglichen Konsequenzen von Entscheidungen fur die Entscheidungstréger*innen antizi-
pierbar machen. Genau darin besteht der performative Effekt von epidemiologischen Com-
putersimulationen in Prozessen der Versicherheitlichung: Sie tragen zur Produktion von Si-
cherheit bei, indem sie die mit dem Ergreifen von SicherheitsmalRhahmen einhergehenden
Unwagbarkeiten in algorithmischen Prozessen durchexerzieren und politischen Entschei-
dungen damit eine technowissenschaftliche Grundlage verschaffen. Der Einsatz von epide-
miologischen Computersimulationen ist daher — so meine These — als Prozess algorithmi-
scher Entscheidungsfindung, de[s] sogenannten algorithmic decision making (ADM), zu ver-
stehen. [...]

[Dl]ie Anwendung von epidemiologischen Computersimulationen als Entscheidungs-
assistenten [der Politik birgt allerdings] gewisse Risiken. In der Forschung zu Entschei-
dungsassistenzsystemen trat ein ,automation bias“ zutage; das bedeutet, der Output sol-
cher Systeme wird von den Anwender*innen tendenziell als unfehlbar betrachtet. Para-
doxerweise fuhrt genau diese Annahme haufig zu zwei Arten von Problemen: entweder die
Anwender*innen vertrauen und folgen mehr oder weniger blind einer fehlerhaften Emp-
fehlung des Assistenzsystems (comission) oder sie Ubersehen kritische Systemzusténde,
wenn und weil diese vom System selbst nicht identifiziert werden (omission). Ubertragen
auf epidemiologische Computersimulationen kénnte dies bedeuten, dass Handlungsoptio-
nen, die nach MaRRgabe der Simulation beziehungsweise den an der Auswertung beteiligten
Wissenschafter*innen zum best case flihren wirden, von politischen Entscheidungstragern
kaum kritisch hinterfragt werden. Umgekehrt konnten Risiken, die nicht in der Modellierung
bertcksichtigt wurden, von vornherein in politischen Entscheidungsprozessen ausgeblendet
werden. Entscheidungsassistenzsysteme sind virtuelle Mittel, die reale Zwecke erzeugen —
dies gilt auch fir epidemiologische Computersimulationen und sollte entsprechend kritisch
reflektiert werden.

Jens Halterlein: Die Simulation der Pandemie. Ein Beitrag zur Reihe ,Sicherheit in der Krise® In: Soziopolis,
03.06.2020. URL: https://www.soziopolis.de/die-simulation-der-pandemie.html
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