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Ziel der Masterarbeit 

• Entwicklung eines Simulationsmodells zur Analyse der 

Infektionsausbreitung über öffentliche Verkehrsmittel 

 

• Informatik Aspekt 

• Untersuchung des Situated-Cellular-Agent Konzeptes zur 

Simulation des Verhaltens von Passagieren 

 

• Epidemiologischer Aspekt 

• Rolle öffentlicher Verkehrsmittel bei der Übertragung von 

Krankheitserregern 

• Untersuchung von Maßnahmen zur Eindämmung der 

Infektionsausbreitung 
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Arbeitshypothese 

Öffentliche Verkehrsmittel spielen eine maßgebliche Rolle 

bei der spatialen Ausbreitung einer Infektionskrankheit und 

sind häufig selbst Ort der Infektionsübertragung. 

 

Untersuchung dieser These mit Hilfe des SCA-Modells zur 

Nachahmung des Verhaltens von Passagieren. 
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Motivation 1/2 
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• Nutzung öffentlicher Verkehrsmittel nimmt zu 

• HVV: 560 Millionen (2005) 676 Millionen (2010) ≜ + 20 % [8] 

• ∅ 2,3 Millionen Fahrgäste pro Werktag [9] 

Viele Menschen auf engem Raum 

Viele gemeinsam genutzte Oberflächen 

 

[Abb. 1] [Abb. 2] 



Motivation 2/2 

• Öffentliche Verkehrsmittel bleiben bei epidemiologischen 

Simulationsmodellen häufig unberücksichtigt [1, 2, 3, 4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Annahme das öffentliche Verkehrsmittel dennoch an der 

Infektionsübertragung beteiligt sind [4, 5, 6, 7] 
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[Abb. 3] aus [5] 
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Abgrenzung 

• Fokus auf Infektionsübertragung innerhalb von öffentlichen 

Verkehrsmitteln 

• Begrenzung auf die U-Bahnlinien des HVV 

 

• Detaillierte Betrachtung mobiler Aktivitäten 

• Unterschiedliche Übertragungswege für Erreger 

• Unterschiedliche Verhaltensweisen von Passagieren 

• Unterschiedliche Tagesabläufe auf Basis soziodemografischer Aspekte 

 

• Grobe Betrachtung stationärer Aktivitäten 

• Feste Wahrscheinlichkeit der Infektionsübertragung 

• Keine Rollen innerhalb der Lokalitäten 
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Praktische  

Durchführung 

Theoretische  

Durchführung 

Masterplan 
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AW1: Überblick agenten-basierte 

Simulationsmodelle in der 

Epidemiologie / Themenfindung 

Projekt 1: Beginn der 

Modellierung und grundlegenden 

Implementierung des Systems 

AW2: Untersuchung möglicher 

Modellierungsansätze 

Projekt 2: weiterführende 

Implementierung und 

Untersuchung der Skalierbarkeit 

Masterarbeit: Eignung des SCA-

Modells zur Simulation der 

Infektionsausbreitung / Untersuchung 

der Arbeitshypothese 
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Seminar: Vorstellung des 

Vorhabens und möglicher Risiken 
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Anforderungen 1/3 

Welche Aspekte der Realität sollen abgebildet werden? 

• Krankheit – Influenza 

• Kontakt-, Tröpfchen-, Schwebstoff-, Bindehaut-Infektion 

• Inkubations- und Infektionszeit, Krankheitsverlauf 

• Überlebensrate von Erregern auf unterschiedlichen Oberflächen 

 SEIR-Modell, diverse Studien [14, 15] 

 

• Population 

• Individuelle Eigenschaften und Verhaltensweisen 

• Tagesabläufe auf Basis soziodemografischer Aspekte 

 RiMEA-Standardpopulation, Activity-based-Approach 
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Anforderungen 2/3 

Welche Aspekte der Realität sollen abgebildet werden? 

• Dynamik innerhalb der Verkehrsmittel 

• Detaillierte Modellierung von Wagons 

• Sitzplatzsuche und Nutzung von Objekten (Griffe, Mülleimer, 

Fenster, Türen) 

SCA-Modell 

 

• Stationäre Aktivitäten 

• Unterschiedliche Typen von Lokationen (Home, Work, School, 

University, Leisure) 

• Feste Infektionswahrscheinlichkeiten 

OpenStreetMap, Statistikamt Nord 
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Anforderungen 3/3 

Welche Aspekte der Realität sollen abgebildet werden? 

• Transportnetzwerk 

• U-Bahnlinien des HVV mit Stationen 

• Reale Fahrpläne mit Berücksichtigung von Tageszeit und 

Wochentag 

• Wegfindung 

• Visualisierung des Netzwerkes 

Bachelorarbeit David Seeger 
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Architektur 
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GUI Transportnetzwerk 

(BA David Seeger) 
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SCA-Modell 1/2 

Vorgehen nach Bandini [13] 

1. Definition der spatialen Struktur eines Wagons 

2. Identifizierung der aktiven Elemente in der Umgebung 
• Sitze, Griffe, Türen, Ausgänge, Mülleimer, Fenster 
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SCA-Modell 2/2 
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Legende 

W  = Waiting 

Gi  = GetIn 

P  = Passenger 

S  = Seated 

Go  = GetOff 

E  = Exiting 

I  = InLocation 

+ = Attraction-Field 

- = Repulsion-Field 

3. Definition der mobilen Agenten 
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Validierung 1/2 

Simulations-Output 

• Anzahl Neuerkrankungen pro Tag/Woche 

• Geografische Verteilung der Erkrankungen 

• SEIR-Kurve 
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[Abb. 4] aus [10] [Abb. 5] aus [11] [Abb. 6] aus [11] 

Einführung Masterplan Vorgehen Status Chancen & Risiken Zusammenfassung 



Validierung 2/2 

• Empirische Daten des Instituts für Hygiene und Umwelt 

• Jahresberichte 2009/2010 zu H1N1-Pandemie „Schweinegrippe“  
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Rückblick Projekt 1 1/2 
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• Erarbeitung der Anforderungen für das Simulationsmodell 

• Entwurf der Architektur des Simulationsmodells 

• Implementierung des grundlegenden SCA-Modells 

• Schnittstellenspezifikation für das Transportnetzwerk 

• Anbindung des Transportnetzwerkes 

• Implementierung einer Factory-Komponente zur 

Erzeugung unterschiedlicher Zug-Typen 

 

 Grundlegender Prototyp mit dem Agenten U-Bahn   

 fahren können 



Rückblick Projekt 1 2/2 
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Offene Aufgaben 

Krankheit 

• Implementierung des Krankheitsverlaufs und der 
Überlebensrate von Erregern auf Oberflächen 

 

Population 

• Erstellung einer Population und Zuweisung von Aktivitäten 

 

Verhalten innerhalb der Verkehrsmittel 

• Verfeinerung des SCA-Modells in Bezug auf die Nutzung von 
Objekten und Fehlerbeseitigung 

 

Stationäre Aktivitäten 

• Import von Lokationen und Zuweisung zu Aktivitäten 
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Chancen 

Valides Simulationsmodell  

• „Was-wäre-wenn“-Analysen sind durchführbar 

• Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich auf die Realität 
übertragen 

• Aussage über das Verhältnis der Übertragungswahrscheinlichkeit bei 
stationären und mobilen Tätigkeiten 

 

SCA-Modell 

• Vorgehensweise zur Nutzung des SCA-Modells für diese Art von 
Simulationen 

 

Erstmalige detaillierte Simulation des Verhaltens innerhalb von 
Verkehrsmitteln und der damit verbundenen Infektionsübertragung 
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Risiken 

Performance 

• Derzeitige Implementierung der Agenten als Threads 

• Scheduling-Overhead bei vielen Agenten 

 

Sensitivität 

• Kleine Änderungen an den Eingabeparametern haben 
starke Auswirkungen 

 

Validierung 

• Simulationsmodell liefert Ergebnisse die sich nur bedingt 
oder gar nicht mit empirischen Daten validieren lassen 
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Zusammenfassung 

Hypothese 

• Öffentliche Verkehrsmittel spielen eine Rolle bei der 
Übertragung von Krankheitserregern 

 

Ziel der Arbeit 

• Erstellung eines Simulationsmodells zur Analyse der 
Infektionsübertragung innerhalb öffentlicher 
Verkehrsmittel 

 

Ansatz 

• Nutzung des SCA-Modells zur Nachbildung des 
Verhaltens von Passagieren 
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Abbildungen 
[Abb. 1] Annabella Bluesky , Science Photo Library, http://www.sciencephoto.com/media/354528/enlarge, 17.10.2012 

[Abb. 2] Mark Thomas , Science Photo Library, http://www.sciencephoto.com/media/88321/enlarge, 17.10.2012 

[Abb. 3] Prozentuale Verteilung von Kontakten unterschieden nach Ländern und Ort des Kontaktes, Quelle [5] 

[Abb. 4] Neuinfektionen pro Woche als Balkendiagramm, Quelle [10]  

[Abb. 5] Karte von Burnaby (Kanada) mit Darstellung der Wohnhäuser und  Krankheitszustände der Einwohner, Quelle [11] 

[Abb. 6] Zeitlicher Verlauf der Zustände innerhalb der Population auf Basis des SEIR-Modells, Quelle [11] 

[Abb. 7] Anzahl der Influenza-Neuerkrankungen pro Woche in Hamburg 2009/2010, Quelle [12] 

[Abb. 8]  Influenza-Neuerkrankungen in den Hamburger Bezirken 2009, Quelle [12] 
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