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Formeln in der Corona-Krise

Das COMPLEXITY SCIENCE HUB VIENNA hat in der Krise seine Komplexitats-
forschung fur Entscheidungen und Kommunikation zur Verfugung gestellt

STEFAN THURNER
UND BRUNO JASCHKE

in komplexes System besteht aus Ein-
E zelteilen, verbunden durch Netzwerke.
Wenn diese dynamisch sind, wenn die Bau-
teile das Netzwerk beeinflussen und das
Netzwerk die Bauteile, ergibt das norma-
lerweise ein komplexes System. Aufgrund
unterschiedlicher  Netzwerkeigenschaften
haben komplexe Systeme verschiedene
Eigenschaften, wie ihre Robustheit oder
Resilienz.

Sie veriindern sich, wenn sie unter Stress
kommen; lisst der Stress nach, gehen die Ver-
anderungen wieder zuriick. Wenn der Stress
zu grofs wird, gibt es kein Zuriick mehr. Kom-
plexe Systeme gehen kaputt: Das macht die
Komplexititsforschung auch zu einer Wis-
senschall von Kollapsen, den Kollaps etwa
von Finanzsystemen, von Gesellschaften
oder des Klimas. Sie versucht unter anderem
herauszufinden, wann und wie etwas kol-
labiert. Wie weit weg sind wir von den soge-
nannten Tipping Points — jenen Punkten, da
der Stress zu groff und eine Entwicklung un-
umkehrbar wird? Es wird immer dfter mog-
lich festzustellen, ob wir uns auf einen kriti-
schen Punkt zu oder von ihm weg bewegen.

Wir haben eine Liste mit

18 Problemen der Krise erstellt

Als einen Teil unserer Aufgabe am Complexi-
ty Science Hub sehen wir, Information so auf-

Stefan Thurner,
Medizinische Universitat
Viien

DER LEVEL AN HASS IST WAHREND
DES LOCKDOWNS IM MARZ GESUNKEN

zubereiten, dass sie auch fiir Laien verstind-
lich isl, um gegen das Problem anzugehen,
dass viele Menschen nichl mehr wissen, was
die Wissenschaft eigentlich tut. Als unser
Auftraggeber sollte die Offentlichkeit wissen,
was wir tun. Daher legen wir groffen Wert
daraul, begleilend zu wissenschaltlichen
Publikationen Apps oder interaktive Tools
entwickeln zu lassen, um unsere Einsichten
maglichst allen verstandlich zu machen. Vor
allem auch die Themen, die wir im Zuge der
Corona-Krise bearbeitet haben,

Anfang Marz haben wir uns die Frage ge-
stellt, was die Wissenschaft beitragen kann,

und eine Liste mit 18 Problemen erstellt, die
uns dringlich erschienen und die man mit
unserer Datenexpertise angehen kénnte. Fiir
einige Wochen haben wir alle laufenden wis-
senschalllichen Projekte voriibergehend ge-
stoppt, umdiese 18 Probleme zu losen.

Der Fokus lag auf medizinischen Fragen,
wir befassten uns aber auch mit Lieferketten,
den Auswirkungen auf die Wirtschaft, auf die
Psyche und auf den Tourismus. Wir haben
anonymisierte Mobilititsdaten analysiert,
um #zu sehen, wie der Lockdown funktioniert:
Wie sieht es aus, bevor er in Kraft ist, wie
stark haben sich Appelle und Kampagnen
vorher (Abstand, Hygiene, Zuhausebleiben)
auf die Mobilitat ausgewirkt, wie viel bewirkt
der Lockdown und wie schnell kommen die
Menschen wieder zuriick ins normale Leben.
Wir analysierten Unterschiede von Kommu-
nikationsmustern zwischen Méannern und
Frauen. Letztere etwa erwiesen sich zum Teil
als wesentlich besorgter.

Fine Arbeitsgruppe um David Garcia hat
versucht, anhand bestimmter Wortkombina-
tionen aus Tweets abzulesen, wie viel Angst
in der Bevilkerung steckt, wie viel Unsicher-
heit, aber auch wie viel Solidaritat oder wie
sie emotional auf die ersten Corona-Toten,
auf Ischgl und den Lockdown reagiert. Zum
Teil gab es fiberraschende Resultate, etwa
dass der Level an Hass wihrend des Lock-
downs gesunken und eine Art Solidaritiitsge-
fithl entstanden ist. Das konnte man messen.

Der Tipping Poinl
der Corona-Pandemie
Die 18 Probleme kreisten um die Frage: Wie
bekommt man die Seuche unter Kontrolle -
ohne Impfstoff? Etwa durch Logistik. Wenn
Menschen, die sich mit Symptomen melden,
gsofort zu Hause bleiben und innerhalb von
zwei, lingstens drei Tagen klar ist, wen sie die
letzten Tage getroffen haben, und diese Men-
schen auch zuhause bleiben, verschwindet
die Seuche. Dauert es langer als drei Tage, um
die K1-Personen zu isolieren, bleibt sie. Es
gibt also auch da einen Tipping Point, nam-
lich die kritische Zeit, um die Kontaktperso-
nen zu finden.

Um Infektionen, die von aufsen herein-
kommen, erfassen zu konnen, haben wir
Anfang April unsere Ampel entwickelt: Wer

Faofo:Euganla Sophia
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aus einer problematischen Region kommt,
miisste sich nach unserer _virtuellen Strate-
gie“ vor der Einreise nach Osterreich einem
Tesl unlerziechen. Wir wolllen verstandlich
vermitteln, wie wahrscheinlich es ist, eine
infizierte Person zu treffen. Wenn mehr als
einer aus 1.000 infiziert ist, war sie rot, sonst
gelb, bei einem von 10.000 griin. Wir wollten
die Ampel mil weileren Fakloren kombinie-
ren: Anzahl der Tests in jedem Bezirk und
welche Arztpraxis hat offen, denn als die
Pandemie aushrach, haben viele die Praxen
geschlossen. In beiden Fillen haben wir die
Dalen nichl bekommen. Daliir konnten wir
die Dichte der verschiedenen Vorerkrankun-
gen in Osterreich altersabhingig darstellen.
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Warum Corona schwerer

als Influenza zu berechnen ist

Corona ist schwerer berechenbar als eine
Influenza-Welle. Die epidemiologische Aus-
breitung erfolgt im Sozialkontakinetzwerk.
Dessen Dichte und die Ansteckbarkeit des
Virus sind entscheidend fiir den Verlauf einer
Pandemie. Wenn eine Person viele andere
anstecken kann, [unklionieren die klassi-
schen epidemiologischen Modelle schr gut,
weil man eine Niherung durchfiihren kann.
Das geht nicht mehr, wenn Dichte und An-
steckbarkeil gering sind. Die Folge ist die
Ansleckung Clusler [iir Cluster — und das ist
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mathematisch nicht mehr so einfach zu be-
rechnen,

Bei Influenza gibt es am Anfang einen
exponentiellen Anstieg, dann ein Maximum,
dann geht es zuriick und léduft aus. Bei Co-
rona gab es xwar auch einen exponentiellen
Anstieg, dann ging es aber hinunter zu wo-
chenlang etwa gleich hohen Fallzahlen, etwa
fiinfzig tiglich im Sommer. Dann sprang die
Zahl auf 150 und blieb wieder ein paar Wo-
chen gleich.

Es geht also nicht exponentiell auf und
ab, sondern bleibt fast konstant, was damit
zu tun hat, dass das SARS-COV-2-Virus we-
niger ansteckend als das Influenzavirus ist.
Deswegen spielt das Sozialkontakinetzwerk
bei COVID-19 eine wichtigere Rolle. Es hat ein
bisschen gedauert, bis man das genauer ver-
standen hat. In einer Arbeit in der Fachzeit-
schrift PNAS konnten wir es aufkldren. Leider
liegt es ein bisschen in der Natur der Sache,
dass sich auch entsprechend verbesserte epi-
demiologische Modelle fiir langfristige Vor-
hersagen nicht gut eignen. Das mussten wir
im Prognose-Konsortium des Gesundheits-
ministeriums schon [riih feststellen. Progno-
sen, die langer als siecben Tage in die Zukunft
reichen, scheinen uns nach wie vor wenig
hilfreich.

Mit Mathematik haben wir auch zum
Testen beigetragen. Anfangs waren die Tesl-
kapazitaten sehr beschriinkt, deshalb haben
wir eine Formel geliefert, die eine Pooling-
Strategie optimiert. Die Idee des Pooling ist,
dass man Tests zusammenwerfen kann. Gibt
man zehn Abstriche zusammen in eine Grup-
pe und ist die Auswertung negativ, sind alle
zehn negativ. Ist sie positiv, muss man alle

ES IST KLAR GEWORDEN, DASS MAN DATEN
SAMMELN UND MIT ANDEREN TEILEN MUSS

einzeln testen und braucht elf Tests fiir zehn
Personen. Wenn wenige infiziert sind, kann
man so enorm einsparen. Wenn die Fallzah-
len steigen, muss man die Gruppen kleiner
machen. Wie grof§ die Gruppen oplimaler-
weise sind, geben die Infektionszahlen und
die Testqualitit vor, besagt unsere Formel.

Die richtigen Formeln fiir
minimalinvasive Quarantiinestrategien
Ein neues Werkzeug in der Medizin, dessen
maogliche Relevanz fiir Corona wir herauszu-
finden versuchen, sind Ko-Morbiditédtsnetz-
werke. Wenn Menschen bestimmte Krank-
heiten gleichzeitig haben, etwa Diabetes und
Bluthochdruck, Iisst sich abschitzen, was in

fiinf Jahren noch dazukommen wird. Damit
werden Krankheitsverliufe besser voraus-
sagbar. Wer in einem bestimmten Cluster mit
Krankheit A und B steckt, springt in ein paar
Jahren in einen mit Menschen, die A, B und
E haben. Das lasst sich in einem Fliefidia-
gramm darstellen. Manchmal teilt sich der
Strom: In einem Arm geht es Richtung Kom-
plikationen, im anderen besser. Man kann so
kritische Cluster finden mit Abzweigungen in
eine gute Richtung und in eine weniger gute,

Das versuchen wir nun bei Corona anzu-
wenden: Bei welchen Gruppen von Personen
mit bestimmten Vorerkrankungen verliuft
die Erkrankung besonders gut oder schlecht?
Wenn man die gefahrlichen Kombinationen
von Krankheiten kennt, muss man nicht ein
ganzes Altersheim absperren, sondern kann
bestimmte Gefihrdete isolieren. So lassen
sich minimalinvasive Quarantinestrategien
entwerfen.

In der Krise ist vielen Institutionen klar
geworden, dass man Daten strategisch sam-
meln und mit anderen Stellen teilen muss,
um einen Mehrwert erzeugen zu konnen.
Hier gibt es grofle Unsgicherheiten. Man
braucht Protokolle und Ablaufe, wo jede®r,
der/die Dalen weitergibt, versicherl ist, dass
nichts Falsches passiert, also eine institutio-
nelle Fertigkeit zum Datenaustausch, so dass
sich niemand sorgen muss, etwas falsch zu
machen. Das ist alles andere als einfach. Die
dazu nétigen Prozesse miissen gelehrt und
geiibt werden, etwa in Regulatory Sandbo-
xes, also in .Spielfeldern’, wo der Umgang
mit Daten gemeinsam getibt werden kann.
Vielleicht wird ein neuer Berufszweig ent-
stehen: Dalenaustauschexpert®in mit juris-
tischem, technischem und algorithmischem
Wissen.

Der Vorwurf der Offentlichkeit

an die Wissenschalfl

Zu Beginn der Krise gab es ein Zeitlenster, da
in meiner Wahrnehmung der Austausch zwi-
schen Entscheidungstrigern und Wissen-
schaft sehr gut funktioniert hat.

Es dauerte eine Weile, bis man herausge-
funden hat, was man vom Gegeniiber tiber-
haupt erwarten kann und soll, etwa wie weit
in die Zukunft eine Prognose gehen kann.
Normalerweise haben wir in der Wissen-
schafl kaum Stress. Wir erforschen und ver-
stehen etwas, bis es passt und ein Qualititssi-
cherungsprozess durchlaufen wurde.

Das geht in Krisenzeiten nicht mebhr,
wenn man sich entschlossen hat, Informa-
tion und Fakten fiir die Offentlichkeit und
Entscheidungstriger aufzubereiten. Wenn
ein Resultat oder eine Einschitzung morgen
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bendtigt wird, muss man schnell liefern. Man
weild, dass so unweigerlich Fehler entstehen,
die unler normalen Umstanden vermeidbar
sind. Und das [allt natiirlich auf einen zurtick:
-Die Wissenschaftler haben Fehler gemacht”,
heifst es dann. Und: .Die sind sich unterein-
ander nicht einig. Das sind Chaoten!”

Ein Vorwurl, der mich sehr nachdenklich
gestimmt hat, war: Die Wissenschaltler sind
intransparent, die sagen nicht alles. Sie bera-
ten hinter verschlossenen Tiiren.

Das stimmt natiirlich nicht. Alle wissen-
schalllichen Beilrige, Meinungen und Ein-
schitzungen haben wir dffentlich kommu-
niziert. Aber Journalist*innen haben uns als
intransparent hingestellt, weil wir Telekom-
munikationsdaten nicht ins Netz gestellt
haben. Das kann man nichl, ohne eine mas-
sive Datenschutzverletzung zu begehen. Was
mdaglich war, haben wir 6ffentlich gemacht.
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Die Erfahrung semacht,

wie Entscheidungen enlstehen

Interessanl war zu schen, wie Enlschei-
dungstriger herausfinden, was im Gemenge
unzihliger verschiedener Informationen und
Behauptungen .die richtige” ist. Es gab Fin-
ladungen, wo Expert*innen aus verschiede-
nen Fachgebielen zu ihrer Meinung gefragl
wurden.

Fs ist faszinierend, wie viel Information
da zusammenkommt, wie viel zusammen-
passl, wie viel aber auch nicht zusammen-
passl.

Es war schin zu schen, wie Zivilgesell-
schaft funktioniert: Man kann sich einbrin-
gen, man hort einander zu, und allmahlich
entsteht ein Konsens iiber die Lage.

Ein demokralischer Enlscheidungsfin-
dungsprozess, von dem niemand ausge-
schlossen ist.
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