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Agentenbasierte Modellierung und
Simulation im Pandemiemanagement

Jens Halterlein*' ®

Zusammenfassung + Mathematische Modelle und Computersimulatio-
nen spielen im Rahmen der COVID-19-Pandemie eine entscheidende
Rolle fiir das Wissen tber die mogliche Entwicklung des Infektionsge-
schehens und fur entsprechende politische Entscheidungen. Der Bei-
trag stellt Ergebnisse aus einer ethnografischen Studie tber ein staat-
lich finanziertes Forschungs- und Entwicklungsprojekt vor, das sich mit
der agentenbasierten Modellierung und Simulation (ABMS) im Kon-
text des Pandemiemanagements befasst. Ausgehend von der Annahme,
dass der Einsatz von Computersimulationen im Pandemiemanagement
nicht nur Mittel zum Zweck fur politische bzw. epidemiologische Ziele
ist, sondern wesentlich mitbestimmt, welche Ziele und Strategien als
politisch legitim erscheinen, rekonstruiert der Beitrag, wie in der ABMS
und spezifisch im beforschten Projekt Erkenntnisse Uber die Pande-
mie generiert und fur die Entscheidungsfindung zuganglich gemacht
werden.

Agent-based modeling and simulation for pandemic management

Abstract - Mathematical models and computer simulations play a cru-
cial role in the context of the COVID-19 crisis for knowledge about the
possible course of the pandemic and for appropriate policy decisions.
The paper presents results from an ethnographic study of a govern-
ment-funded R & D project dealing with agent-based modeling and sim-
ulation (ABMS) in the context of pandemic management. Based on the
assumption that the use of computer simulations in pandemic man-
agement is not only a means to an end for political or epidemiological
goals but also plays a significant role in determining which goals and
strategies appear politically legitimate, the paper reconstructs how in-
sights into the pandemic are generated in ABMS and specifically in the
researched project and made accessible for decision-making.
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Aktuelle Fallzahlen, zeitliche Verlaufskurven und animierte
Grafiken des Infektionsgeschehens spielen nicht nur in der me-
dialen Kommunikation zur COVID-19-Pandemie eine zentrale
Rolle." Auch politische Entscheidungstriger*innen begriinden
ihr Handeln in der Regel mit dem Verweis auf ein Wissen, das
sich aus dem Monitoring von Neuinfektionen und die Analyse
dieser Daten speist. Eine besondere Rolle beim Management der
Pandemie nehmen mathematische Modellierungen und Compu-
tersimulationen von Infektionsdynamiken ein.

So hatte eine Modellierung, anhand derer die Verbreitung
von SARS-CoV-2 in der britischen Bevolkerung in unterschied-
lichen Szenarien simuliert wurde, entscheidenden Einfluss auf
das Handeln der britischen Regierung. Zu Beginn der Pande-
mie setzte diese zundchst auf die Strategie der ,Herdenimmu-
nitit‘. In Anbetracht eines simulierten Szenarios, bei dem das
Gesundheitssystem GroBbritanniens durch SARS-CoV-2 Infek-
tionen iiberlastet werden wiirde und bis zu 500.000 Todesfille
auf Grund von COVID-19 Infektionen auftreten konnten, ent-
schied sich die britische Regierung jedoch zu einschneidenden
Mafnahmen. Fiir die USA wurde auf Basis des gleichen Mo-
dells ein Szenario mit bis zu 2,2 Millionen Todesf#llen simuliert.
Mit diesen Zahlen konfrontiert, entschied sich das Weile Haus
umgehend MafBnahmen zu ergreifen und erlie u. a. Regeln fiir
ein ,social distancing‘ (Adam 2020).

Auch mit Blick auf Deutschland ldsst sich ein entscheiden-
der Einfluss von Modellierungen auf politische Entscheidungs-
prozesse konstatieren.

1 Einzelne Passagen dieses Beitrags wurden bereits in Halterlein 2020 ver-
offentlicht.
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In einer Stellungnahme der Deutschen Gesellschaft fiir Epi-
demiologie vom 18. Mirz 2020 (Deutsche Gesellschaft fiir Epi-
demiologie 2020) wurden, basierend auf den Ergebnissen einer
Computersimulation, Handlungsempfehlungen in Richtung der
Entscheidungstriger auf Bund- und Lénderebene ausgespro-
chen. Mit Blick auf die geschitzten Kapazititsgrenzen des deut-
schen Gesundheitssystems wurde mit Nachdruck empfohlen, be-
reits bestehende Mafinahmen (Verbot von Grof3veranstaltungen
und SchulschlieBungen) durch weitere Beschrinkungen sozia-
ler Kontakte zu ergdnzen. Wenige Tage spiter beschlossen die
Bundesregierung und die Lander mit Verweis auf diese Empfeh-
lungen ein umfangreiches Maflnahmenpaket in dessen Kern all-
gemeine Kontaktbeschrinkungen standen.

SPECIAL TOPIC - MODELING FOR POLICY

von ,Smart-City ‘-Daten ein Lagebild erstellt wird und mégliche
Auswirkungen von lokalen, nicht-pharmazeutischen MafBnah-
men simuliert und visualisiert werden. Im Rahmen der ethno-
grafischen Studie wurden Interviews mit am Projekt beteiligten
Akteuren gefiihrt, die aus dem Projekt entstandenen Publikatio-
nen analysiert und eine teilnehmende Beobachtung bei der 6f-
fentlichen Présentation der Projektergebnisse durchgefiihrt.
Ausgehend von der Annahme, dass der Einsatz von Compu-
tersimulationen im Pandemiemanagement nicht nur Mittel zum
Zweck fiir politische bzw. epidemiologische Ziele ist, sondern
wesentlich mitbestimmt, welche Ziele und Strategien als poli-
tisch legitim erscheinen, mochte ich rekonstruieren, wie in der
ABMS und spezifisch im beforschten Projekt Erkenntnisse iiber

Fiir Deutschland léisst sich ein entscheidender Einfluss

von Modellierungen auf politische Entscheidungs-

prozesse konstatieren.

Bereits vor ihrem Erfolg im Zuge der COVID-19 Krise wur-
den jedoch die Validitdt der Modelle und die Aussagekraft der
auf diesen Modellen basierenden Computersimulationen in
Frage gestellt. Es wurde insbesondere bemingelt, dass Modelle
in der Regel nicht beriicksichtigen, dass Individuen ihr Verhalten
in Epidemien/Pandemien anpassen und beispielsweise Grof3ver-
anstaltungen meiden oder freiwillig Hygienemafnahmen ergrei-
fen. Diese Anpassungen haben zur Folge, dass sich Infektionsdy-
namiken dndern, was wiederum dazu fiihre, dass modellbasierte
Vorhersagen, die individuelles Verhalten nicht beriicksichtigen,
nicht zutreffen (Epstein et al. 2008). Einer der Griinde fiir diese
folgenschwere Abstraktion ist, dass auf mathematischen Glei-
chungen basierende Modelle schlichtweg von einer homogenen
Bevolkerung ausgehen, da sich eine differenzierte Darstellung in
ungleich komplexeren Gleichungen niederschlagen miisste, was
die Anwendung und das Verstdndnis der Modelle deutlich er-
schweren wiirde (Frias-Martinez et al. 2011). Als vielverspre-
chende Alternative zu diesen Makro-Modellierungen werden
nun immer hiufiger agentenbasierte Modelle und Simulationen
(ABMS) genannt, da diese eine Modellierung individuellen Ver-
haltens und daher eine deutlich differenziertere und insofern
auch realistischere Simulation von Szenarien ermoglichen wiir-
den (Lorig et al. 2021). Aus der Perspektive der Technikfolgen-
abschitzung (TA) gilt es, dieses Versprechen kritisch zu priifen.

Im Folgenden werde ich Ergebnisse aus einer ethnografi-
schen Studie iiber ein staatlich finanziertes Forschungs- und
Entwicklungsprojekt vorstellen, das sich mit der agentenbasier-
ten Modellierung von Infektionsdynamiken im Kontext des Pan-
demiemanagements befasst. In dem Projekt wurde ein Demons-
trator eines auf verteilter kiinstlicher Intelligenz (KI) basieren-
den Systems entwickelt, das Kommunen bei der Bewiltigung
von Krisenlagen unterstiitzt, indem auf Basis der Auswertung
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die Pandemie generiert und wie diese Erkenntnisse fiir die Ent-
scheidungsfindung zuginglich gemacht werden konnen. Dabei
wird eine Reihe von Fragen adressiert, die fiir die TA von hoher
Relevanz sind: Welche Aussagekraft haben die Ergebnisse der
agentenbasierten Simulation von Szenarien und wo liegen de-
ren Grenzen? Wie sollten diese Ergebnisse interpretiert werden,
wenn sie einerseits auf fehlerhaften Daten und unrealistischen
Annahmen iiber das Verhalten der individuellen Agenten basie-
ren konnten und andererseits der stochastische Charakter des
Outputs statistischer, d. h. nicht-deterministischer Modelle be-
riicksichtigt wird? Welche Gefahren bestehen, wenn die Ergeb-
nisse von ABMS nicht ausreichend kritisch reflektiert werden?

Was leisten Modelle und Simulationen
in einer Pandemie?

Zunichst gilt es allerdings zu kldren, worin der Zweck von Mo-
dellierungen und Computersimulationen im Kontext des Pan-
demiemanagements besteht. Modelle und Computersimulatio-
nen ermoglichen das Erstellen unterschiedlicher Szenarien von
moglichen Zustinden komplexer Systeme. Epidemiologische
Computersimulationen lassen sich demnach als virtuelle La-
boratorien begreifen, in denen Wissenschaftler*innen Erkennt-
nisse tiber den moglichen zukiinftigen Verlauf eines Infektions-
geschehens produzieren. Diese Erkenntnisse sind natiirlich auch
fiir politische Entscheidungstriger*innen niitzlich: Wenngleich
viele, empirisch nicht belegte oder nicht belegbare Annahmen
sowie Schitzungen numerischer Werte (Reproduktionszahl, In-
kubationszeit, Erkrankungsdauer, Sterblichkeitsrate etc.) in eine
epidemiologische Simulation einflieen, ermoglichen die gene-
rierten Szenarien eine Kontingenzbewiltigung im Umgang mit

TATuP - Zeitschrift fir Technikfolgenabschatzung in Theorie und Praxis (2023) 32/1: 30-35




SPECIAL TOPIC - MODELING FOR POLICY

Ungewissheit. Durch sie wird es moglich, potenzielle Auswir-
kungen von Epidemien zu antizipieren und vorbereitende Mal3-
nahmen fiir deren Eintreten zu ergreifen. Dartiber hinaus ermog-
lichen sie das Testen von pharmazeutischen und insbesondere
nicht-pharmazeutischen Mafinahmen im Hinblick auf deren Ef-
fektivitit bei der Bekdmpfung einer Pandemie. Ein solches expe-
rimentelles Durchspielen von Handlungsoptionen unter Labor-
bedingungen vermag die Unsicherheit zu reduzieren, die mit der
Unvorhersehbarkeit von Handlungseffekten in der politischen
Praxis einhergeht (Opitz 2017). Epidemiologische Computersi-
mulationen kdnnen also politische Entscheidungsprozesse unter-
stiitzen, indem sie die moglichen Konsequenzen von Entschei-
dungen im Rahmen dieser Entscheidungen antizipierbar machen.

Aus diesem Grund plidiere ich dafiir, den Einsatz von epide-
miologischen Computersimulationen als Prozess algorithmischer
Entscheidungsfindung, dem sogenannten ,algorithmic decision-
making‘ (ADM), zu verstehen. Der Grad an Automatisierung
variiert innerhalb des ADM. Im Falle von epidemiologischen
Computersimulationen handelt es sich um Entscheidungsassis-
tenzsysteme, die Entscheidungen nicht selbst treffen, sondern
unterstiitzen. Die Entscheidungshoheit verbleibt damit bei den
Anwender*innen des Systems (,human in the loop®).

Eine der interviewten Personen verdeutlicht den Doppel-
charakter von epidemiologischen Computersimulationen als
Erkenntnis- und Entscheidungsinstrument anhand des Dash-
boards, das im Projekt entwickelt wurde und als Mensch-Ma-

nahmen, die wir beschliefen konnten, die man einfiihren
konnte. Oder auch, die man wieder auflosen mochte sozu-
sagen, wenn sich die Lage entspannt und dann eben dariiber,
tiber die Simulationen einen Eindruck zu gewinnen, wie
wiirde sich das Ganze gegebenenfalls auswirken.*

Die Vorteile und Grenzen agenten-
basierten Modellierens

Was ist nun aber das Spezifische an ABMS und wie unterschei-
det es sich von den ebenso einflussreichen wie strittigen Ma-
kromodellierungen? Um Infektionsdynamiken in Szenarien si-
mulieren zu konnen, liegt Modellen, die auf mathematischen
Gleichungen basieren, in der Regel das SIR-Modell (oder eine
Variation dieses Modells) zu Grunde. Dieses unterteilt eine Be-
volkerung in verschiedene Gruppen: die Empfinglichen (su-
sceptible), die symptomatisch Infektiosen (infectious) und die
Genesenen (recovered). Mogliche Infektionsdynamiken konnen
sodann im Hinblick auf die Uberginge zwischen diesen Grup-
pen modelliert werden. Dem Modell, auf das in der eingangs er-
wihnten Stellungnahme der Deutschen Gesellschaft fiir Epide-
miologie Bezug genommen wird, liegt beispielsweise das soge-
nannte SEIR-Modell zu Grunde, in dem zusitzlich die Gruppe
der infizierten, aber noch nicht infektiosen Personen (exposed)
erfasst wird.

Epidemiologische Computersimulationen sind Assistenzsysteme,

die Entscheidungen nicht selbst treffen, sondern unterstiitzen,

die Entscheidungshoheit haben die Anwender*innen eines Systems.

schine-Schnittstelle fungiert, iiber die Benutzer*innen mit der
ABMS in Interaktion treten konnen. Sie beschreibt das Dashbo-
ard analog zu einem Flugzeugcockpit:

,,Und zwar ist die Idee dabei letztendlich, dass [...], wenn
man sich so ein Flugzeugcockpit beispielsweise vorstellt,
mehrere Personen in einem Team mit durchaus verteilten
Rollen zusammenarbeiten, um in diesem Fall das Flugzeug
ans Ziel zu bringen. Und dabei gibt es dann verschiedene
Moglichkeiten oder verschiedene Instrumente, die diese
Personen im Endeffekt nutzen konnen, ndmlich einmal An-
zeigeinstrumente zu Lagebeurteilung und aber auch Steue-
rungsinstrumente, um darauf einwirken zu kénnen. Und die
Anzeigeinstrumente sind bei uns eben sowas wie die Infor-
mationszusammenfiihrung tiber den Ist-Zustand [der Pan-
demie, J. H.], die letztendlich in einem Dashboard funktio-
niert. Und die Steuerungsinstrumente sind dann eben die
Moglichkeit auszuwihlen, [...] was wiren mogliche [phar-
mazeutische oder nicht-pharmazeutische, J. H.] Mal3-
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In ABMS werden zwar weiterhin diese Gruppen und die
Ubergiinge zwischen ihnen beriicksichtigt, allerdings werden die
Bewohner einer Stadt oder eines ganzen Landes als individuelle
Akteure (= Agenten) modelliert, die entsprechend der ihnen zu-
gewiesenen Handlungslogiken in einer modellierten Umwelt (in-
ter-)agieren. Dieses Modell der Umwelt kann beispielsweise ein
digitaler Zwilling? einer Stadt sein. Fiir das Projekt stehen hier-
fur die ,Smart-City-Daten® einer Stadt zur Verfiigung, die als
Kooperationspartner in das Projekt eingebunden ist. Die Hand-
lungslogiken der Agenten werden zumeist entsprechend der als
typisch erachteten Tagesabldufe einzelner Subpopulationen mo-
delliert. Dazu wird die zu modellierende Bevolkerung in Alters-
kohorten, Haushalte oder Berufsgruppen unterteilt, denen je-
weils ein bestimmtes Mobilitéts- und Sozialverhalten zugeord-
net ist, aus dem sich wiederum Risikobegegnungen ergeben, die
zu Infektionen fithren konnen. Fiir das im Projekt entwickelte

2 Als digitaler Zwilling" wird eine Reprasentation eines Objekts aus der
realen Welt in der digitalen Welt bezeichnet.
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Modell wird in erster Linie das Alter einer Person als relevan-
tes Unterscheidungsmerkmal innerhalb der Bevolkerung erach-
tet. Das Verhalten der einzelnen Agenten wird entweder in Form
von ,random walks‘, also als randomisierte Bewegung im virtu-
ellen Raum modelliert oder entsprechend den Methoden verteil-
ter kiinstlicher Intelligenz (Epstein 2009). In letzterem Fall wer-
den Agenten als rationale Akteure programmiert, d. h. sie ver-
folgen bestimmte, vorab definierte Strategien und reagieren auf
verinderte Umweltbedingungen mit wiederum vorab definierten,
verdnderten Verhaltensweisen, wiirden also beispielsweise be-
stimmte Orte meiden, falls das Ansteckungsrisiko dort zu hoch
wire. Auch ein Verhalten, das unterschiedliche Optionen ent-
sprechend ihrem Nutzen gegeneinander abwigt, kann program-
miert werden. Im beforschten Projekt werden sogar abweichen-
des Verhalten (Maskenverweigerung, illegale Zusammenkiinfte
etc.) und freiwillige Selbstquarantidne als Handlungsoptionen der
intelligenten Agenten vorgesehen. In dieser modellierten Reali-
tdat wird sodann der Ausbruch einer Infektionskrankheit simu-
liert, um zu beobachten, wie sich der Erreger infolge der Mo-
bilitdt und der Interaktionen der Agenten geografisch und de-
mografisch verbreitet und der Status der Akteure zwischen den
einzelnen Gruppen wechselt.

Von den vielen Differenzen, die Modelle, welche auf mathe-
matischen Gleichungen basieren, und agentenbasierte Modelle
aufweisen, wird zumeist hervorgehoben, dass Agenten unterei-
nander und mit ihrer Umwelt interagieren. Somit kann ihr Ver-
halten entweder direkt oder vermittelt iiber die Verdnderung von
Umweltbedingungen das Verhalten anderer Agenten beeinflus-
sen. Auf mathematischen Gleichungen basierende Modelle kon-
nen diese Interaktionen und ihre Effekte nicht beriicksichtigen,
was zu unrealistischen Annahmen und falschen Prognosen zu-
kiinftiger Entwicklungen fiithre. Denn gerade diese wechselsei-
tige Verhaltensanpassung kann zu Systemzustidnden fiihren, die
sich vorab nicht vorhersagen lassen. Es entstehen nichtlineare
Prozesse und emergente Effekte, die das unbeabsichtigte Ergeb-
nis der Intentionen und Interaktionen der rational handelnden
Agenten sind (Weyer und Roos 2017).

Da es sich bei der ABMS folglich nicht um deterministische,
sondern um statistische Modelle handelt, bei denen die Beziehun-
gen zwischen den Variablen stochastisch sind, konnen bei meh-
reren Durchldufen einer Simulation unterschiedliche Ergebnisse
entstehen. Eine solche Varianz lésst sich als Bandbreite von Er-
gebnissen innerhalb eines Moglichkeitsraums konzipieren. Wih-
rend sich die Modelle der ABMS also als realistischere Repri-
sentationen von komplexen sozialen Systemen verstehen lassen,
ist das Ergebnis einer durchgefiihrten Simulation nicht notwen-
diger Weise mit dem Ergebnis realer sozialer Interaktionen iden-
tisch. Dies wird in einem der Interviews als Bruch mit dem Prog-
noseversprechen gedeutet, das die Erwartungen an Modellierun-
gen und Computersimulationen sowohl in der Offentlichkeit als
auch in der Politik stark prigt (Ioannidis et al. 2022).

,-Weil wir eine Bandbreite haben, spreche ich da nicht so
gerne von Prognose, weil wir im Wesentlichen, ja, nicht die
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Zukunft tatsdchlich vorhersagen konnen. Wir konnen nur
eine GroBenordnung letztendlich vorgeben oder die Band-
breite aufmachen zwischen ,das ist der Worst-Case, den wir
beobachtet haben® und ,das ist der Best-Case, den wir be-
obachtet haben‘. Und mit einer gewissen Plausibilitét liegt
dann die Realitdt wahrscheinlich irgendwo dazwischen.*

Die Aussage ,,mit einer gewissen Plausibilitit verweist aller-
dings bereits darauf, dass unter den Bedingungen von Emergenz
und Nichtlinearitéit diese Bandbreite wiederum nur einen Teil
der moglichen Realititen, d.h. Systemzusténde abbildet. Der be-
reits zuvor zitierte Interviewpartner veranschaulicht dieses Ri-
siko anhand des fiir stochastische Verfahren paradigmatischen
Wiirfelbeispiels:

,Wir haben einen Wiirfel hundert Mal geworfen, wir haben
Ergebnisse zwischen 1 und 6 beobachtet, aber wenn wir
den Wiirfel das hunderterste Mal werfen und sozusagen in
der Realitit den Wiirfel werfen, wissen wir nicht, welches
dieser Ergebnisse kommen wird. Und es kann durchaus
sein, dass es ein zehnseitiger Wiirfel war und wir aber nur
6 von den moglichen Ergebnissen beobachtet haben und
das reale Ergebnis im Endeffekt dann sogar auflerhalb des-
sen liegt.”

Diese Reflexion der Grenzen der durch Modelle und Simulatio-
nen generierbaren Erkenntnisse fiihrt dann schlieflich zu einer
doppelten Kritik. Zum einen an der 6ffentlichen Wahrnehmung
von Wissenschaft.

,,Aber das wird in der 6ffentlichen Diskussion, und das krei-
de ich noch nicht mal den Kolleginnen und Kollegen in der
Wissenschaft an, [...] natiirlich sehr viel kompakter darge-
stellt und [...] bestimmte Grenzen und Einschrankungen
fallen dann schnell mal gerne unter den Tisch. Und dann
heifit es: ,Ja, aber die Wissenschaft hat doch prognostiziert,
es wird so und so, und die liegen ja alle falsch! Was konnen
die denn eigentlich*?*

Zum anderen wird aber auch das Auftreten und Selbstverstind-
nis von einigen Wissenschaftler*innen problematisiert, was sich
durchaus als implizite Kritik an den zu Beginn erwihnten wis-
senschaftlichen Politikberatungen mit direkten praktischen Kon-
sequenzen verstehen lésst.

,,Und die Gefahr sehe ich an der Stelle dann insbesondere,
wenn die wissenschaftliche Kommunikation nicht mehr ein-
fach nur darum geht, was fiir Erkenntnisse haben wir, son-
dern wenn es dann auch darum geht, deutliche Beratung
mindestens zu machen, oder aber sogar den Diskurs so ein
bisschen vorzugeben, indem man sagt ,unsere Erkenntnisse
sagen, wir miissen es so und so machen und das muss jetzt
auch so passieren, ansonsten konnen wir fiir nichts mehr

13

garantieren”.

TATuP - Zeitschrift fir Technikfolgenabschatzung in Theorie und Praxis (2023) 32/1: 30-35




SPECIAL TOPIC - MODELING FOR POLICY

Risiken einer stark vereinfachten
Darstellung von Simulationsergebnissen

Welche Rolle spielet nun aber diese proklamierte Abkehr vom
Prognoseparadigma der Modellierung und Simulation sowie die
daraus abgeleitete Kritik an ungerechtfertigten Formen der Poli-
tikberatung fiir die praktische Titigkeit im beforschten Projekt?
Um diese Frage zu beantworten bietet es sich an, das ,Dash-
board‘ zu betrachten, das in seiner anvisierten Funktion als
Mensch-Maschine-Schnittstelle zugleich Erkenntnisse aus der
ABMS darstellen und Moglichkeiten zur experimentellen Er-
probung der Effekte von einzelnen Maflnahmen bieten soll. Das
Dashboard ist so gestaltet, dass es sowohl den faktischen Ist-
Zustand als auch hypothetische ,Was-Wire-Wenn-Zustinde* in
einen sog. pandemic-pressure-score (PPS) ausdriickt, der unter
Beriicksichtigung zahlreicher Werte und Gewichtungen berech-
net wird. Dieser PPS wird fiir die folgenden vier Dimensionen
generiert:

¢ Gesundheit der Bevolkerung

e Auslastung des Gesundheitssystems

e wirtschaftliche und soziale Belastung
¢ Belastung kritischer Infrastrukturen

In den Publikationen des Projekts und den von mir gefiihrten
Interviews wird nun betont, dass der PPS neben der Inzidenz
und der Hospitalisierungsrate auch nicht-medizinische Faktoren
erfasst und sich somit in seinem Differenzierungsgrad von dhn-
lichen Diensten und Tools abhebt. Dies mag zwar fiir die Dar-
stellung der Ist-Zustidnde zutreffen. Im Hinblick auf die Frage,
wie der nicht-prognostische Charakter und die Grenzen der Si-
mulationsergebnisse reflektiert werden, ergibt sich jedoch ein
anderes Bild. Denn der PPS vermittelt gerade nicht die Band-
breite an moglichen Systemzustédnden, sondern suggeriert in sei-
ner metrischen Skalierung (der PPS kann einen Wert zwischen
1 und 100 annehmen), dass es sich um ein definitives und ex-
aktes Ergebnis handelt, das letzten Endes prognostischen Cha-
rakter hat.

Die problematischen Effekte, die eine solche Wahrnehmung
haben kann, lassen sich im Anschluss an die empirische Wir-
kungsforschung zum Einsatz von Entscheidungsassistenzsystem
formulieren (Skitka et al. 1999). Dort wurde festgestellt, dass
Anwender*innen den Output der Systeme kaum kritisch hin-
terfragen und diesen sogar tendenziell als unfehlbar betrachten,
was als ,automation bias‘ bezeichnet wird. Eben jener Bias fiihrt
nun héufig zu zwei Arten von Fehlern: Bei einem ,Commission-
Fehler® folgen Anwender*innen einer fehlerhaften Empfehlung
eines Assistenzsystems. Bei einem ,Omission-Fehler* hingegen,
iibersehen Anwender*innen kritische Systemzustidnde, sofern
diese von dem System nicht identifiziert werden. Bei der An-
wendung von Modellierungen und Simulationen im Pandemie-
management konnten Commission-Fehler generell dadurch ent-
stehen, dass die verwendeten Daten fehlerhaft sind oder Werte
falsch geschitzt wurden. Bei der ABMS konnten zudem falsche
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Annahmen iiber das Verhalten von Agenten sowie eine ungenaue
Darstellung der Struktur der Bevolkerung und der Umweltbe-
dingungen fiir das Verhalten der Agenten eine Fehlerquelle sein.
Durch die Verfiigbarkeit der Smart-City-Daten, anhand derer
der Demonstrator entwickelt und getestet wurde, konnte dieses
Problem zwar innerhalb des Projekts in den Hintergrund treten.
Jedoch sollte gerade angesichts des im Hinblick auf die Verfiig-
barkeit von Daten sehr voraussetzungsvollen Ansatzes, die Mog-
lichkeit eines fehlerhaften Outputs in das Design des Tools in-
tegriert werden, beispielsweise indem die Wahrscheinlich, dass
der errechnete PPS falsch ist, immer zusammen mit diesem an-
gezeigt wird.

Das Risiko fiir Omission-Fehler wird durch die Mehrdimen-
sionalitit des PPS zwar verringert, dennoch bleiben kritische
Systemzustidnde, die nicht in einer der vier Dimensionen erfasst
werden, fiir die Anwender*innen unsichtbar. Zudem werden in
dem Dashboard nur die Manahmen erfasst (und folglich auch
durchspielbar), die bisher bereits im Rahmen der Bekdmpfung
von Infektionskrankheiten eingefiihrt wurden. Damit begrenzt
sich der Horizont des Dashboards jedoch auf den Horizont der
Entscheidungstriger, die sich bisher dem Management von Pan-
demien gewidmet haben. Alternative Ansitze fiir den Umgang
mit Pandemien bleiben qua Design auBien vor (Littoz-Monnet
2020).

Mit Blick auf das Design des Dashboards ldsst sich noch
ein weiteres Problem identifizieren. Die aktuelle Lage und die
Auswirkungen von einzelnen Maflnahmen werden nicht nur in
einen PPS ausgedriickt, sondern auch anhand eines Ampelsys-
tems visualisiert. Die Ampelfarbe veranschaulicht inwiefern die
Gesundheit der Bevolkerung, das Gesundheitssystem, die kriti-
schen Infrastrukturen und die Wirtschaft aktuell belastet sind
oder durch die Effekte von Maflnahmen belastet werden wiir-
den: Griin steht fiir eine geringe, gelb fiir eine mittlere und rot
fiir eine hohe Belastung. Die drei Farben entsprechen jeweils
einen bestimmten Bereich des PPS. Dieser Ansatz wurde mit
Blick auf die Bedarfe von politischen Entscheidungstrigern in
Krisensituationen gewihlt. So verweist einer der Interviewpart-
ner darauf, dass dem Projekt von Seiten einer der Partnerstidte
des Projekts angetragen wurde, dass deren Biirgermeister ,,s0-
was wie ein Ampelsystem® als Entscheidungsgrundlage beno-
tige. Dies ist einerseits durchaus nachvollziehbar, denn ange-
sichts der Fiille an potenziell relevanten Informationen die zur
Verfiigung stehen, kann eine Entscheidung, insbesondere, wenn
sie unter Zeitdruck gefillt werden muss, nur erfolgen, wenn sie
nicht alles reflektieren und beriicksichtigen muss, was es prin-
zipiell zu reflektieren und zu beriicksichtigen gibe. Um einen
,information overflow* zu verhindern, kann ein Ampelsystem
also durchaus niitzlich und zielfiihrend sein. Andererseits ist
diese Komplexititsreduktion das Einfallstor fiir implizite Wer-
tungen und Weltbilder der beteiligten Forscher*innen und Pro-
grammierer*innen, da die Schwellenwerte, die den Ubergang
von griin zu gelb und von gelb zu rot bestimmen, sich ja nicht
aus dem PPS selbst ableiten lassen, sondern festgelegt werden
miissen.
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Fazit

ABMS ermoglichen im Vergleich zu mathematischen Modellie-
rungen komplexere Darstellungen von Infektionsdynamiken und
machen in der Form von ,Was-Wire-Wenn-Szenarien‘ die Aus-
wirkungen von MaBnahmen zur Bekdmpfung einer Pandemie
antizipierbar. Der emergente und nicht-lineare Charakter von
agentenbasierten Simulationen widerspricht jedoch einem Pro-
gnoseversprechen, das die o6ffentliche Wahrnehmung von Mo-
dellierungen bestimmt und nicht zuletzt von einem Teil der in
der wissenschaftlichen Politikberatung titigen Modellierer*in-
nen genihrt wird. Diese Grenzen der ABMS sollten gegeniiber
Offentlichkeit und politischen Entscheidungstriiger*innen klar
kommuniziert werden und auch im Design von entsprechenden
Entscheidungsunterstiitzungssystemen zum Ausdruck kommen.
Dadurch kann iiberzogenen Erwartungshaltungen entgegenge-
wirkt werden, die folgenschwer sein konnen. In diesem Sinne
gilt auch fiir ABMS die zentrale Forderung des von Saltelli et al.
(2020, S.484) verfassten Manifests: ,,Models’ assumptions and
limitations must be appraised openly and honestly. Process and
ethics matter as much as intellectual prowess.*
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