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Zusammenfassung

In diesem Bericht untersuchen wir das Potenzial von zwei verschiedenen Arten von
Mobilitdtsdaten fir den Einsatz in der Pandemiemodellierung. Wir erganzen unsere bisher fur
die  Modellierung verwendeten Mobilfunkzellen-basierten  “Langsschnitt”-Daten, um
GPS-basierte “Querschnitts”Daten und erklaren die Vor- und Nachteile. GPS-basierte Daten
zeichnen sich durch eine héhere Genauigkeit bzgl. der Verortung aus, sind jedoch - verglichen
mit den Mobilfunkzellendaten - in einer deutlich kleineren Stichprobe verfligbar. Die héhere
Genauigkeit ermoglicht es, verschiedene Aktivitatentypen (wie z.B. Schule, Arbeit oder
Restaurant), getrennt auszuwerten - dies ist mit den Mobilfunkzellendaten nicht ohne Weiteres
moglich.

Die Integration von GPS-Daten reduziert den manuellen Aufwand, verstarkt die datengetriebene
Natur des Modells und minimiert Modellannahmen. Dieser Bericht prasentiert erste Ergebnisse
und Validierungen der GPS-Daten fir das erste Pandemiejahr. Die Kombination beider
Datenquellen bietet Potenzial, um Verhaltensdnderungen wahrend der Pandemie genauer zu
erforschen und die Pandemiemodellierung zu verbessern.
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Analyse der Bevolkerungsaktivitat: Die Moglichkeiten
und Grenzen von Mobilfunkzellendaten

Wahrend der Pandemie haben wir im Rahmen des MODUS-Covid Projektes ein
agentenbasiertes Modell entwickelt, um Infektionsdynamiken zu simulieren und die Effektivitat
verschiedener MafRnahmen bewerten zu kdnnen. Dieses Modell ist aktivitdtenbasiert: Die
simulierten Personen unternehmen taglich von zu Hause ausgehend verschiedene Aktivitaten,
z.B. Arbeit, Freizeit oder Schule. Wenn sie bei diesen Aktivitaten im Modell auf eine infizierte
Person treffen, kann es zu einer Ubertragung des Virus kommen.

Zur Bekampfung der Ausbreitung des Corona-Virus wurden in den einzelnen Pandemie-Wellen
durch die Politik zeitlich begrenzte MaRnahmen eingefuhrt. So wurden z.B. Schulen
geschlossen, und die offentliche Freizeit (z.B. Gastronomie, Kinos) in manchen
Pandemiephasen nahezu vollstandig heruntergefahren. Andere Aktivitatstypen, wie etwa die
tagliche Arbeit oder Treffen in privaten Wohnungen, wurden weniger streng reglementiert’.

Um die Wirkung dieser Einschrankungen bzw. das Verhalten der Bevdlkerung zu analysieren
und in unserem Modell berlcksichtigen zu kdénnen, nutzen wir seit Pandemiebeginn
Mobilfunkzellendaten. Diese eignen sich sehr gut, um die Aktivitdt einer Bevdlkerung zu
messen, da sie eine grolle Stichprobe beinhalten. Weiterhin ist es mdglich, tber die raumlich
verteilten Mobilfunkantennen eine ortlich differenzierte Auswertung zu erhalten. Zudem lagen
uns die Daten nahezu in Echtzeit vor, was fur die Einschatzung der akuten Entwicklung und als
Input fir das Modell essenziell war.

Die folgende Abbildung 1 zeigt die Aktivitat der Kolner Bevdlkerung im zeitlichen Verlauf,
basierend auf den uns fiir diesen Zeitraum vorliegenden Mobilfunkzellendaten:

' Ein Beispiel fiir die Einschrankung von Treffen in privaten Wohnungen erfolgte im Dezember 2020, als
sich nur Mitglieder zweier Haushalte mit insgesamt hochstens fiinf Personen (Kinder bis einschlief3lich 14
Jahren nicht mitgerechnet) versammeln durften (MAGS NRW 2020).
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Abbildung 1: Anderung der im Mittel aushéusig verbrachten Zeit pro Person und Tag (griine
Linie) und Anderungen der Aktivitdtentypen Schule & Universitéten (blau), Freizeit (rot), Arbeit
(gelb) und Einkauf des taglichen Bedarfs (lila). Man sieht fir alle Aktivitdtentypen einen
Riickgang im Méarz 2020, Schulaktivitdten bleiben wéhrend des gesamten Jahres reduziert, die
anderen Aktivitdtentypen und auch die Gesamtheit aller aushédusigen Aktivitdten erreichen im
Sommer 2020 wieder Normalniveau. Eigene Darstellung, Datenquelle der zugrundeliegenden
Mobilfunkzellen-Daten: Senozon (2020).

Die grune Linie zeigt, relativ zu Ende Februar 2020, wie viel Zeit die Bevolkerung aulRerhalb des
eigenen Zuhauses verbracht hat. Die Punkte zeigen, wie sich das Niveau der verschiedenen
Aktivitdtentypen laut den Mobilfunkzellendaten gedndert hat. Es lasst sich beispielsweise
erkennen, dass die Daten im Marz 2020 einen starken Rickgang bei Schul- und
Universitatsaktivitdten verzeichnen (in blau; ca. —-50% am 30.3, siehe blaue quadratische
Markierung) im Vergleich zu Arbeitsaktivitdten (in gelb; ca. —35% am 30.3, siehe gelbe
quadratische Markierung). An dieser Stelle wird jedoch deutlich, dass die Mobilfunkzellendaten
teilweise ungenau sind, wenn es um die detaillierte Analyse einzelner Aktivitatentypen geht: Am
30.3.2020 waren die Schulen bereits geschlossen, daher ware ein noch starkerer Riickgang der
Schulaktivitaten als obige —50% zu erwarten gewesen. Aus diesem Grund haben wir zur
Kalibrierung unseres Modells in der Vergangenheit nur die grine Linie genutzt und z.B. das
SchlieRen der Schulen mittels manueller Parametrisierung modelliert — also nicht basierend auf
den Mobilfunkzellendaten?.

2 “Manuell” bedeutet in diesem Zusammenhang, dass wir regelmafig Uberprift haben, ob es Neuigkeiten
bzgl. Einschrankungen des  Schulbetriebs gab oder ob eine neue Fassung der
Coronabetreuungsverordnung verdffentlicht wurde. Gab es Neuigkeiten, wurden diese in das Modell
integriert. SchulschlieBungen wurden beispielsweise in eine nur noch “20%-ige Teilnahme an
Schulaktivitaten” Ubersetzt.
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Die Ungenauigkeit der Mobilfunkzellendaten bei der Erkennung der Aktivitatentypen ist darauf
zurlckzufihren, dass Mobilfunkzellen in Innenstadten einen Durchmesser von mehreren
hundert Metern und auf dem Land einen Durchmesser von bis zu mehreren Kilometern
aufweisen kénnen (Bundestag und Tscherisch 2015). Daher ist die raumliche bzw. zeitliche
Verortung nur genau genug, um zwischen “zu Hause” und “nicht zu Hause” zu unterscheiden.

GPS-Daten konnen Mobilfunkzellendaten erganzen

In Erganzung zu den Mobilfunkzellendaten haben wir im Rahmen des MODUS-COVID Projekts
GPS-Daten fur die Stadt Koln erhalten. Mit GPS-Daten lasst sich die oben beschriebene
Schwéache der Mobilfunkzellendaten prinzipiell ausgleichen, wenn beide Datenquellen
kombiniert werden kénnen. Der Vorteil der GPS-Daten ist, dass sie eine sehr hohe Genauigkeit
aufweisen. Der Nachteil der GPS-Daten im Vergleich zu den Mobilfunkdaten liegt darin, dass
sie in einer deutlich geringeren Stichprobe (<5%) vorliegen.

Die Mobilfunkzellendaten sind sog. Langsschnitt-Daten: Sie liefern Trajektorien und somit die
Bewegungsmuster einzelner Gerate ber die Zeit. Die uns vorliegenden GPS-basierten Daten
hingegen sind Querschnittsdaten: Sie bieten den Vorteil hoher geographischer Genauigkeit,
allerdings keine Trajektorien, sondern ausschlieRlich die Anzahl registrierter Gerate an einem
Ort. Die Kombination von beiden Datenquellen hat gro3es Potenzial, da wir nun die Méglichkeit
haben, eine grofe Stichprobe mit einer hohen Genauigkeit zu kombinieren.

In diesem Bericht zeigen wir die ersten Ergebnisse unserer Analyse und Validierung der
GPS-Daten im Zeitraum bis Anfang 2021 fur die Stadt Koln.

Vorgehen

Die uns zur Verfligung stehenden GPS-Daten stammen von der Firma NET CHECK? und
basieren auf zwei Datenquellen:

1) GPS-Daten, welche von Smartphones erzeugt werden. Diese Daten enthalten
Informationen dartiber, zu welchem Zeitpunkt ein Smartphone an einem bestimmten Ort
ist. Wir betrachten hier nur eine Stichprobe, da solche Daten nur fur einen geringen
Anteil der Smartphones zur Verfligung stehen.* In Abbildung 2 (links) findet sich ein
Beispiel dieser GPS Daten.

2) OpenStreetMap-Daten, welchen fiir die Offentlichkeit frei verfligbar sind. Diese Daten
enthalten unter anderem Informationen in Bezug auf Land- und Gebaudenutzung.
Anhand dieser Daten lasst sich also z.B. ermitteln, ob in einem Gebaude ein
Supermarkt, eine Schule oder ein Restaurant verortet ist. In Abbildung 2 (rechts) findet
sich ein Beispiel der OpenStreetMap-Daten.

3 https://nc-group.net/net-check/, (NET CHECK GmbH 2021).
* FUr Details siehe Einleitung und Methoden-Abschnitt von (Rudiger u. a. 2021).
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Abbildung 2: Links: Verortung der GPS-Daten an einem Beispieltag in der Umgebung des
Kélner Hauptbahnhofes. Rechts: Gebdudeumrisse aus der OSM-Datenbank in der Umgebung
des Kdélner Hauptbahnhofes. Die Abbildungen wurden von NET CHECK fiir diesen Bericht
bereitgestellt INET CHECK), (Rudiger u. a. 2021), (Schulz u. a. 2023).

Dank der Verknipfung dieser beiden Datenquellen I&sst sich ermitteln, ob die Koordinaten aus
den GPS-Daten in einem bestimmten Gebaudetyp liegen. Da die Daten im zeitlichen Verlauf
vorliegen, kann je nach Gebaude- bzw. Aktivitatentyp separat ausgewertet werden, wie sich das
Verhalten der Bevolkerung im Pandemieverlauf gedndert hat®. In diesen Daten sind allerdings
keine Trajektorien enthalten. Das bedeutet, dass die Belegung eines Gebaudetyps Uber die Zeit
bekannt ist, aber nicht, woher die entsprechenden Personen kamen, und wohin sie sich als
nachstes bewegen werden.®

Wir geben diese Verhaltensanderungen als relative Werte an. “Relativ’ bedeutet an dieser Stelle
“relativ zum Normalniveau™. Dazu werten wir die Anzahl der erzeugten GPS-Datensétze aus in
der Annahme, dass diese Anzahl mit der Aufenthaltszeit an einem bestimmten Ort korreliert.

Aktivitatstyp-basierter Vergleich von Mobilfunkzellen-
und GPS-Daten

Die folgenden Abbildungen 3 bis 8 zeigen flr jeweils einen Aktivitatentyp, ob und in welchem
Ausmald sich die Aktivitat relativ zum “Normalniveau” wahrend des ersten Pandemiejahrs
verandert hat. Die blauen Punkte zeigen jeweils die GPS-basierten Daten, wahrend die roten
Punkte die Mobilfunkzellen-basierten Daten zeigen. Zusatzlich sind je nach Aktivitatentyp

5 Gebdude haben oft mehrere Zwecke; zum Beispiel kann ein Einkaufszentrum Supermarkte,
Restaurants und Geschéafte enthalten. Wenn ein GPS-Signal eine Person innerhalb eines Gebaudes
ortet, wird angenommen, dass die Person jede dieser Einrichtungen besucht.

¢ Die bekannteren Google Community Mobility Daten (Google LLC 2023) werden auf technologisch
ahnliche Weise erhoben. Sie sind aber raumlich nur bis auf die Ebene der Bundeslander aufgeltst und
bieten nur Daten flir ausgewabhlte Aktivitatentypen (“Retail and recreation”, “Supermarket and pharmacy”,
“Parks”, “Public transport”, “Workplaces”, “Residential’). Google hat auflerdem im Oktober 2022
aufgehort, neue Daten bereitzustellen, historische Daten kénnen allerdings noch abgerufen werden. Wie
lange diese noch zur Verfligung stehen und ob Google jemals wieder neue Daten kostenfrei
verodffentlicht, ist ungewiss.

" Wir definieren hier den September 2020 als “Normalniveau”, da laut den Mobilfunkzellendaten zu
diesem Zeitpunkt das Niveau Ende Februars 2020 der aushausigen Aktivitdten erreicht wurde.
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relevante Restriktionen dargestellt, die im Jahr 2020 eingefuhrt wurden (wie z.B.
SchulschlieBungen). So lasst sich erkennen, wie die einzelnen Restriktionen in den Daten
wiedergegeben werden. Zudem ist ein Vergleich der beiden Technologien (GPS und
Mobilfunkzellen) moglich. Alle Darstellungen und Analysen sind unsere eigenen, die Rohdaten
der Mobilfunkzellen-basierten Daten wurden stammen von Senozon (2020), die Rohdaten der
GPS-basierten Daten von der Firma NET CHECK (NET CHECK).
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Abbildung 3: Reduktion der Schulaktivitdten. Blau: GPS-Daten, rot: Mobilfunkzellendaten (alle
Bildungsaktivitaten), lila: Restriktionen (siehe auch Anhang), griin: Schulferien (ohne Osterferien
2020, da zu dieser Zeit die Schulen geschlossen waren). Man sieht bei den GPS-Daten im Mérz
2020 eine sehr viel stdrkere Reduktion als bei den Funkzellen-Daten. Weiterhin sieht man in
den GPS-Daten eine starke Reduktion genau wéhrend der Schulferien, wéhrend die
Funkzellen-basierten Daten hier gar nicht reagieren. In beiden Féllen sind also die GPS-Daten
deutlich realistischer; diese Daten liefern den erwiinschten Gewinn an Genauigkeit.

Schule (Abbildung 3): Im Marz 2020 verzeichnen die Daten ein sehr deutliches Absinken der
Schulaktivitaten, welches auf die SchulschlieBungen zuriickzuflhren ist. Dieses Absinken ist
sowohl in den GPS-Daten als auch in den Mobilfunkzellendaten zu erkennen. Der Effekt ist in
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den GPS-Daten jedoch wesentlich starker ausgepragt: die Mobilfunkzellendaten zeigen einen
Aktivitatenrickgang von ca. 50%, wahrend dieser Wert bei den GPS-Daten bei Uber 75% liegt.

Nachdem beide Datenquellen einen Wiederanstieg der Bildungsaktivitdten vor den
Sommerferien zeigen, unterscheiden sie sich deutlich wahrend der Sommerferien. Wahrend der
Ferieneffekt in den GPS-Daten deutlich zu erkennen ist durch ein erneutes Absinken der
Bildungsaktivitaten, verzeichnen die Mobilfunkzellendaten ein Ansteigen der Bildungsaktivitaten
wahrend der Ferien. In den GPS-Daten sind zudem die Herbst- und Weihnachtsferien deutlich
zu erkennen; dies ist bei den Mobilfunkzellendaten nicht der Fall.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die GPS-Daten im Bildungskontext bzgl. des
Aktivitatsniveaus als wesentlich plausibler zu bewerten sind als die Mobilfunkzellendaten.
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Abbildung 4: Reduktion der Einkaufsaktivitdten des tédglichen Bedarfs, insb. Supermérkte. Blau:
GPS-Daten, rot: Mobilfunkzellendaten. Man sieht bei den GPS-basierten Daten keinen
erheblichen Riickgang des Aktivitdtentyps im Méarz 2020, immer wieder vereinzelte Riickgdnge
im Jahr 2020 und schliellich erhebliche Reduktionen im Friihjahr 2021. Die
Mobilfunkzellen-basierten Daten verzeichnen einen Riickgang im Friihjahr 2020 und erreichen
im Sommer 2020 wieder Normalniveau bevor sie im Oktober 2020 erneut absinken und ein
minimales Niveau im Dezember 2020 erreichen.
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Abbildung 5: Reduktion der Einkaufsaktivitdten des nicht-tdglichen Bedarfs (nicht in Abbildung 4
enthalten). Blau: GPS-Daten, rot: Mobilfunkzellendaten, lila: Restriktionen. Man sieht, dass
beide Datenquellen dem Verlauf der MalBnahmen folgen. Die Reduktionen der GPS-basierten
Daten sind weitaus deutlicher als die Reduktionen der Mobilfunkzellendaten.

Einzelhandel (Abbildungen 4 und 5): Die Einschrankungen im Einzelhandelsbereich bezogen
sich zumeist auf den “nicht taglichen Bedarf’, so dass Supermarkte und andere Geschéafte des
taglichen Bedarfs auch wahrend des sog. Lockdowns gedffnet waren (es gab hier lediglich
Kapazitatsbeschrankungen und Maskenpflichten). Aus diesem Grund haben wir die Auswertung
des Einzelhandels auch in diese beiden Bereiche separiert.

In den Mobilfunkzellendaten sieht die Aktivitat beim taglichen Bedarf sehr ahnlich aus wie beim
nicht-taglichen Bedarf. Die GPS-Daten zeigen hier deutliche Unterschiede: Wahrend bei den
Supermarktaktivitaten im Marz 2020 kein starker Rlickgang bei den Aktivitdten zu verzeichnen
ist, brechen die Aktivitaten im Bereich des nicht-taglichen Bedarfs sehr deutlich ein (ca. -50%).
Ein ahnlicher Effekt ist im Dezember 2020 zu erkennen: Auch hier ist die SchlieBung des
Einzelhandels sehr deutlich bei einer Betrachtung der Geschafte des nicht-taglichen Bedarfs.
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Abbildung 6: Reduktion der Gastronomieaktivitdten (Restaurant, Bar, Biergarten). Blau:
GPS-Daten, rot: Mobilfunkzellendaten (alle Freizeitaktivitdten, da die Mobilfunkzellendaten
keine Differenzierung der Freizeitaktivitdten ermdglichen), lila: Restriktionen. Der Verlauf der
GPS-basierten Daten folgt der Einfiihrung der MaBnahmen: Man sieht eine starke Reduktion im
Mérz 2020 mit SchlieBung der Gastronomie, einen Wiederanstieg mit der Wiedereréffnung im
Mai 2020 und ein extremes Absinken nach erneuter SchlieBung der Gastronomie im November
2020. Die Mobilfunkzellen-Daten verzeichnen leichte saisonale Muster (erhOhtes
Aktivitatsniveau im Sommer, reduziertes Aktivitatsniveau im Winter), enthalten aber kaum die
Wirkung der Mal3nahmen.

Gastronomie (Abbildung 6): Ahnlich wie bei den Einkaufsaktivitaten des nicht-taglichen Bedarfs
sind die Einschrankungen der Gastronomie deutlich im Verlauf der blauen, GPS-basierten
Punkte zu erkennen. Im Marz 2020, mit der SchlieBung der Gastronomie® beobachten wir
Reduktionen von uber 60%. Analog erkennen wir auch deutlich die SchlieBung der Gastronomie
im November 2020 im Rahmen des sog. “Lockdown light”: Auch hier sinken die
Gastronomie-Aktivitdten um fast 50% ab, wahrend der starkeren Einschrankungen ab Mitte
Dezember sogar um uber 60%. Fur die Mobilfunkzellen-basierten Daten liegen uns keine Daten
allein fur die Gastronomie vor — wir haben lediglich Daten fur die Kategorie “Freizeit”, welche wir

& Die Abholung und Lieferung fiir den Verzehr zu Hause war von den Einschrankungen nicht betroffen.



hier zum Vergleich verwendet haben. Die Mobilfunkzellen-basierten “Freizeit-Daten” (in rot)
folgen einem ahnlichen Verkauf, verzeichnen aber einen weniger deutlich ausgepragten
Rickgang, verglichen mit den GPS-Daten: So sinken diese wahrend der Phasen der
Gastronomie-Schliefung (Marz 2020, Jahreswechsel 2020/2021) um héchstens 20%. Auch hier
sind die GPS-basierten Daten besser mit den eingeflihrten nicht-pharmazeutischen
Interventionen (NPIs) vereinbar. Zudem ermdglichen sie eine differenzierte Betrachtung des
Freizeitbereichs.
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Abbildung 7: In blau: Zu- und Abnahme des Aktivitdtentyps “Parks”, GPS-Daten. In rot:
Reduktion der Freizeit-Aktivitdtendauer, basierend auf den Mobilfunkzellen-basierten Daten. Die
GPS-Daten verzeichnen deutliche saisonale Muster, mit einer Zunahme des Aktivitatentyps
wéhrend des Sommers und einer starken Reduktion wédhrend des Herbst und Winters. Man
beachte insbesondere den sehr starken Einbruch Ende September, der durch einen
Temperatursturz ausgelést wurde — auch die dann wieder wédrmeren Tage Anfang Oktober
sorgten fiir keine Riickkehr in die Parks. Fiir die Mobilfunkzellendaten sind ebenfalls saisonale,
allerdings weniger ausgeprégte Muster erkennbar.

Parks (Abbildung 7): Im Zusammenhang mit Aktivitdten in Parks lasst sich ein deutlicher
saisonaler Effekt feststellen. In den Sommermonaten verbringen die Menschen mehr
Freizeitaktivitaten in Parks als in der Winterzeit. Der signifikante Riickgang ab Ende September
ist auf einen deutlichen Temperaturabfall zurickzufGhren (Weather Spark 2020). Die
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Mobilfunkzellen-Daten enthalten keine separate Aufschlisselung der Parkaktivitdten. Wenn
jedoch die allgemeine Kategorie "Freizeit" betrachtet wird, dann sind weniger deutliche
saisonale Muster erkennbar.
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@® GPS-basierte Daten @ Mobilfunkzellen-basierte Daten

Abbildung 8: In blau: Reduktion der Aktivitaten des Typs “Arbeit”, GPS-Daten. In rot: Reduktion
der Arbeit-Aktivitdtendauer, basierend auf den Mobilfunkzellen-basierten Daten. Flir beide
Datenquellen sieht man eine Reduktion des Aktivitdtentyps im Mérz 2020. Ab April 2020 nimmt
das Aktivitatsniveau wieder zu, bevor es im September 2020 Normalniveau erreicht. Im Herbst
2020 verzeichnen die Mobilfunkzellen-basierten Daten stédrkere Riickgdnge als die
GPS-basierten Daten.

Arbeit (Abbildung 8): Bei den Arbeitsaktivitaten beobachten wir im Marz 2020 in beiden
Datenquellen eine ahnliche Reduzierung von bis zu 50%. Danach stiegen die Aktivitatsniveaus
allmahlich wieder auf das Normalniveau an. Es ist wichtig zu beachten, dass es weniger
Einschrankungen bei den Arbeitsaktivititen gab als in anderen Bereichen. Es gibt einen
signifikanten Rickgang der Arbeitsaktivitdten rund um Weihnachten und Neujahr 2020/21.

Bis Herbst 2020 stimmen die beiden Datenquellen grofteils Uberein. Danach weichen die
GPS-basierten Daten deutlich von den Funkzellen-basierten Daten ab. In diesem Fall scheinen
die Mobilfunkzellen-basierten Daten fiir die Klassifizierung von Arbeitsaktivitaten allerdings
besser geeignet als die GPS-basierten Daten. Dies liegt daran, dass der Lieferant der
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Mobilfunkzellendaten nicht nur den Aktivitatsort untersucht, sondern auch die Startzeiten und
Dauer fir den Klassifizierungsprozess berlcksichtigt. Eine langere Aktivitatsdauer ist ein
besseres Indiz fiur Arbeits-Aktivitaten als der tatsachliche Standort. Zum Beispiel werden alle
GPS-Pings in Restaurants als Gastronomie- und nicht als Arbeitsaktivitaten eingestuft, auch
wenn einige der Signale von Mitarbeiter:innen wahrend der Arbeitszeit stammen kdnnten.

Konsequenzen fur die Pandemiemodellierung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass unsere Erfahrungen in der Pandemiemodellierung
Uber die letzten drei Jahre gezeigt haben, dass der aktivitaten- und trajektorienbasierte Ansatz
sowohl effizient als auch sensibel fir verschiedene MalRnahmen war. Trotz seiner Starken war
dieser Ansatz arbeitsintensiv und erforderte oft das Urteilsvermégen der Modellierer:innen,
insbesondere bei der Berlcksichtigung spezifischer Aktivitdtseinschrankungen. Die vorliegende
Analyse zeigt, dass die Integration von GPS-basierten Daten den manuellen Aufwand erheblich
verringern kann und damit die datengetriebene Natur des Modells verstarkt und die
Notwendigkeit von Modellannahmen reduziert. Diese Daten sind daher eine wertvolle
Erweiterung flir Modelle in solchen Kontexten und sollten in der zukiinftigen Forschung bzw.
Anwendungen einbezogen werden.
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Anhang

Im Anhang findet sich eine Zusammenfassung der Einschrankungen in den im Bericht
diskutierten Bereichen. Die angegebenen Daten beziehen sich nur auf das Bundesland
Nordrhein-Westfalen und koénnen fir andere Bundeslander abweichen. Die dargestellten
Zeitleisten erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Schule

Zeitstrahl Einschrankungen des Schulbetriebs:

e 16.03. - 19.04.2020° : SchulschlieBungen. Das 1. MaRnahmenpaket beschloss die
SchlieRung von Grundschulen und weiterflihrenden Schulen. Betreuungsmaoglichkeiten
fur Kinder, deren Eltern beide im Bereich der kritischen Infrastruktur tatig sind, missen
angeboten werden.

23.04. : Schiler:innen der Abschlussjahrgange dirfen die Schule wieder besuchen.
23.04. : Erweiterung der Berufsgruppen der bisherigen kritischen Infrastruktur, um fir
mehr Kinder ein Betreuungsangebot zu schaffen.

27.04. : Ausdehnung der Notbetreuung auf erwerbstéatige Alleinerziehende.

04.05. : Wiederaufnahme des Schulbetriebs in Grundschulen, vorerst Beschrankung auf
Schiiler:innen der 4. Klasse).

e 11.05. : An Grund- und Férderschulen werden Schiiler:innen der Jahrgangsstufen 1-4 im
Rahmen eines Wechselmodells (ein Jahrgang pro Tag) wieder unterrichtet.

® Quellen: hitps: e s s e s - a-
https://www.land. nrw/pressem|tte||ung/nordrhe|n -westfalen- oeffnet schulen schrlttwe|se corona- betreuungsverordnung
https://www.land.nrw/pressemitteilung/stamp-stufenweise-oeffnung-bei-kindertagesbetreuung-wird-auf-erwerbstaetige,
https://www.land.nrw/pressemitteilung/konzept-zur-schrittweisen-oeffnung-der-kindertagesbetreuung-nordrhein-westfalen,
https://www.land.nrw/pressemitteilung/ministerin-gebauer-wenn-es-um-bildung-geht-zaehlt-jeder-tag

1% Kindertageseinrichtungen, Kindertagespflegestellen und heilpddagogische Kindertragungseinrchtungen
wurden ebenfalls geschlossen
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e 14.05. : Erweiterung der Anspruchsberechtigung auf Kindertagesbetreuung. Betreuung
von Kindern mit Behinderung in Kindertageseinrichtungen/Kindertagespflegestellen.
28.05. : Alle Vorschulkinder durfen wieder an der Kindertagesbetreuung teilnehmen.
15.06. : Alle Grundschulkinder diirfen wieder regular die Grundschule besuchen.

29.06. - 11.08. : Sommerferien.

12.10. - 24.10. : Herbstferien.

14.12. : Schulen bleiben gedffnet, Prasenzpflicht wird aufgehoben bis zum Beginn der
Weihnachtsferien.

e 21.12.-06.01. : Weihnachtsferien.

Gastronomie

Zeitstrahl der Einschrankungen des Gastronomiebetriebs:

e 22.03." : SchlieBung der Gastronomie. Lieferung und Abholung fir den Verzehr zu
Hause bleibt erlaubt.

e 11.05. : Wiederaufnahme des Betriebs von Restaurants, Gaststatten, Kneipen,
Imbissen, Cafés. Hygiene- und Infektionsstandards missen gewahrleistet werden, am
selben Tisch dirfen nur Personen sitzen, die nicht unter das Kontaktverbot fallen.

e 02.11. : SchlieBung von Restaurants, Gaststatten, Imbissen, Kneipen, Cafés. Lieferung
und Abholung flir den Verzehr zu Hause bleibt erlaubt.

Supermarkte und Einzelhandel

Nicht betroffen von den SchlieBungen im Frihjahr 2020 waren sogenannte “Geschéafte des
taglichen Bedarfs”. Die schliel3t ein: Lebensmittelgeschafte, Wochenmarkte, Abhol- und
Lieferdienste, Getrankemarkte, Apotheken, Sanitatshauser, Drogerien, Tankstellen, Banken,
Sparkassen, Poststellen, Reinigungen, Waschsalons, Zeitungsverkauf, Tierbedarfsmarkte,
GroRhandel. Zeitgleich wurde die Offnung an Sonn- und Feiertagen gestattet.

Zeitstrahl Einschrankungen von Geschéften, die nicht in die Kategorie des taglichen Bedarfs
fallen:

e 22.03. : SchlieBung des Einzelhandels, der keine Produkte des taglichen Bedarfs
anbietet. SchlieBung von Friseuren und weiteren Dienstleistungsbetrieben
(Kosmetikstudios, Massagepraxen).

e 11.05. : Unabhangig von ihrer GroRRe dirfen Geschafte unter den Auflagen zu Abstands-
und Hygieneregeln (1 Person pro 10gm Verkaufsflache) wieder 6ffnen.

e 16.12. : SchlieBung aller Laden, die keine Produkte des taglichen Bedarfs anbieten.

" Quellen:
https://www.land.nrw/pressemitteilung/nordrhein-westfalen-plan-tritt-kraft-stufenweise-oeffnung-der-anti-corona,
https://www.land.nrw/sites/default/files/asset/document/2020-10-30_coronaschutzverordnung _vom_30. oktober 202

0.pdf,
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