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Wie COVID19-Impfstoffe 

funktionieren

• Teil 1: Epidemiologie und Simulationen

FH-Prof. PD DI Dr. Stephan Winkler

Department-Leiter MBI/DSE, Informatiker

• Teil 2: Biologische Grundlagen,

Entwicklung und Wirkung von Impfstoffen

FH-Prof. MMag. Dr. Gerald Lirk

Pädagogischer Koordinator MBI/DSE, Biologe
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COVID-19 Pandemie

https://www.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html; 2021/01/12

https://www.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html
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Epidemiologie Grundlagen: Das SIR Modell

• Infektion

– suszeptible Person trifft auf eine infizierte und es kommt zu einer Infektion

– Infektionen pro Tag = 

Anzahl der Suszeptiblen * Kontakte pro Tag * Anteil der Infizierten * 

Ansteckungswahrscheinlichkeit

– Infektionen(t) = S(t) * k * I(t)/N * p

– Infektionen(t) = S(t) * I(t)/N * a

• Genesungen:

– Anteil der Infizierten, die genesen

– Genesungen(t) = I(t) * b

Suszeptible

(S)
Infizierte

(I)

Resistente

(R)
Infektionen Genesungen
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Epidemiologie Grundlagen: Das SIR Modell

• Simples Modell:

S'(t) =    - α S(t) I(t) / N

I'(t)  =      α S(t) I(t) / N - β I(t)

R'(t) =                             β I(t)

• Relevante Parameter:

– a: Kontakte * Ansteckungswahrscheinlichkeit

– b: Genesungsrate

– Basisreproduktionszahl

𝑅 =
𝛼

𝛽

– Krankheit breitet sich aus,

wenn 𝑅 > 1

https://de.wikipedia.org/wiki/COVID-19-Pandemie_in_Österreich
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Simulation: COVID-19 Pandemie in OÖ
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R = 2,4

b = 0,1 (?)

a = 0,24 (?)

Parameter empirisch

ermittelt bzw. geschätzt
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OÖN, 14.3.2020, Affenzeller / Winkler

Simulation: COVID-19 Pandemie in OÖ

• aktuell: R ~ 0,9 – 1,1

• Mutation B.1.1.7

 R ~ 1,5

(bei gleichem Verhalten)

• rasanter Anstieg wie im November
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Langfristige Effekte? Herdenimmunität?

ORF.at, 28. Februar 2020
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Suszeptible

(S)
Infizierte

(I)

Resistente

(R)

m S m I m R

m N

a S I/N b I

(1-p) m N p m N

Geburten

Tode

N ... Populationsgröße (N(t) = S(t)+I(t)+R(t))

a … Infektionsrate (Kontakte * Anst.-WSK) 

b … Genesungsrate

m … Geburten- / Todesrate

p … Impfrate

Epidemiologie Grundlagen:

Das SIR Modell

Langfristige Überlegungen
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Langzeiteffekte

Tage



Stephan Winkler, Medizin- und Bioinformatik:

Epidemiologie und Simulation 12

Langzeiteffekte

i* = Anteil der Infizierten (langfristig)

Ziel: i* = 0 (Erreger ausgerottet,

Krankheit verschwunden)
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Langzeiteffekte

• Einfaches Modell:

S'(t) =    - α S(t) I(t) / N

I'(t)  =      α S(t) I(t) / N - β I(t)

R'(t) =                             β I(t)

• Erweitertes Modell:

S'(t) =  μ (1 - p) N - α S(t) I(t) / N - μ S(t)

I'(t)  =                      α S(t) I(t) / N - β I(t) - μ I(t)

R'(t) =  μ p N + β I(t) - μ R(t)

• s*= (β+μ)/α = 1/R0

• i* = (R0-R0p -1) μ / α

• i*=0  (R0-R0p -1)=0  pcrit = 1 −
1

R

Virus wird langfristig aus 

Bevölkerung verschwinden,

wenn Impfrate > 1-1/R



Stephan Winkler, Medizin- und Bioinformatik:

Epidemiologie und Simulation 17

Kritische Impfrate

Krankheit

Basis-

reproduktions-

zahl R0

Kritische Impfrate

pcrit [%] 

Keuchhusten 14 93

Masern 12-18 92 – 94

Röteln 5-7 80 – 86 

Polio 5-7 80 – 86 

Mumps 4-7 75 – 86 

Influenza 0,9–2 – 50

Coronavirus

(COVID-19)

2,4 (?)

3,0 (?)

5,0 (?)

58 (?)

67 (?)

80 (?)
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Simulation: OÖ

Zu erwartende Infizierte (dauerhaft):

R0 p i*

3 0 ~1100

5 0 ~1300

5 0,5 ~600

5 0,8 0
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Wie COVID19-Impfstoffe 

funktionieren

• Teil 1: Berechnungsmodelle und Simulationen

FH-Prof. PD DI Dr. Stephan Winkler

Department-Leiter MBI/DSE, Informatiker

• Teil 2: Biologische Grundlagen,

Entwicklung und Wirkung von Impfstoffen

FH-Prof. MMag. Dr. Gerald Lirk

Pädagogischer Koordinator MBI/DSE, Biologe


