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Programm zeigt Verhalten Tausender Besucher / Planung verschiedener Szenarien mdéglich
Simulator berechnet Evakuierung bei GroBveranstaltungen

Wie sich die Besucherstrome bei Massenveranstaltungen verhalten, ist trotz aller
Erfahrungswerte nur schwer vorhersehbar. Um moégliche Katastrophen zu verhindern, miissen
Polizei, Rettungsdienste und Veranstalter jedoch gefahrliche Engpédsse, versteckte Hindernisse
und Uberraschende Laufwege im Voraus erkennen. Eine Forschergruppe mit Ingenieuren und
Informatikern der Technischen Universitidt Miinchen (TUM) hat nun einen Simulator entwickelt,
mit dem verschiedene Szenarien an konkreten Veranstaltungsorten berechnet werden kénnen.
Das Programm zeigt das Verhalten von Zehntausenden Personen und kann so die Notfallplanung
wesentlich erleichtern.

Samstag, 17.20 Uhr, auf dem Betzenberg in Kaiserslautern: 40.000 FuBballfans rivalisierender
Vereine strdomen nach dem Abpfiff des FuBballbundesligaspiels aus dem Fritz-Walter-Stadion zu
Parkplatzen und Bahnhofen — schon ohne besondere Zwischenfélle eine schwierige Situation fir
Polizei und Ordnungsdienste. In Not- und Katastrophenféllen aber kann die Steuerung der Besucher
Uber Menschenleben entscheiden. Die Planer von GroBveranstaltungen missen deshalb mdglichst
genau vorausberechnen: Wohin bewegen sich die Menschen? Was geschieht, wenn einzelne Wege
blockiert sind? Wie kann das Gelande méglichst schnell evakuiert werden?

Antworten auf diese Fragen sind auch bei regelméaBig stattfindenden Veranstaltungen schwierig zu
geben. ,Schon vermeintlich kleine Hindernisse kdnnen die Besucherstrome entscheidend
beeinflussen”, sagt Angelika Kneidl vom Fachgebiet Computergestitzte Modellierung und Simulation
der TUM. Der von den Wissenschaftlern entwickelte Simulator soll deshalb kiinftig helfen, solche
Unwéagbarkeiten im Voraus zu erkennen. ,Mit dem Programm kdnnen wir beliebig viele ,Was waére
wenn?’-Szenarien durchspielen”, sagt Kneidl.

Entwickelt haben die Forscher mehrerer Hochschulen und Unternehmen den Simulator in
Zusammenarbeit mit den Behérden und Sicherheitskraften in Kaiserslautern. Neben der Topographie
des Areals rund um das Fritz-Walter-Stadion und Daten lber die Fans konnten die Wissenschaftler
auf bekannte Forschungsergebnisse Uber das Bewegungsverhalten in gréBeren Gruppen
zurlickgreifen. ,Man wei3 zum Beispiel, dass sich FuBgénger an Engpassen in unterschiedlichen
Formationen stauen, je nachdem wie breit der Durchgang und der Weg sind“, erklart Kneidl. ,,Oder
dass Menschen dazu neigen, in Bahnen anderen Menschen hinterherzulaufen.“ Um besser zu
verstehen, wie FuBgénger Ziele in einer Stadt erreichen, die sie nur ungefédhr kennen, schickten die
Wissenschaftler 150 Erstsemester vom TUM-Hauptgebdude zum Hofbrduhaus. ,Die Bandbreite der
protokollierten Routen war groB3“, sagt Kneidl. ,Aber es gibt Muster, die wir nutzen konnten: Zum
Beispiel bevorzugten die meisten lange Geraden und orientierten sich an prominenten Platzen.”

Die Programmierung der Simulation beruht auf einem Kréftemodell, bei dem die jeweiligen Ziele
sowie Hindernisse und andere Personen Krafte auf jeden einzelnen FuBganger ausiiben. ,Eine der
Herausforderungen war es, diese Krafte so zu modellieren, dass das Programm auf alle mdglichen
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Szenarien und die unterschiedlichen Verhaltensweisen anwendbar ist”, sagt Fachgebietsleiter Prof.
André Borrmann. SchlieBlich bewegen sich nicht alle Besucher gleich: Manche kennen die Wege
bereits, andere missen sich erst vor Ort orientieren. Die Forscher I16sten das Problem, indem sie aus
der Geometrie des Areals einen zusatzlichen Graphen flr die Navigation der FuBgénger erzeugten. In
dem Graphen wird mit verschiedenen Routing-Algorithmen, welche die unterschiedlichen
Bewegungsmuster darstellen, nach Pfaden entlang mdglicher Zwischenziele gesucht.

Das Programm ist so gestaltet, dass es Anwender als Trainingssimulator selbst bedienen kénnen.
Die sogenannte mikroskopische Simulation bildet jeden einzelnen der Zehntausenden Besucher ab,
sodass Sicherheits- und Rettungskrafte detailliert nachvollziehen kdénnen, welche Auswirkungen
einzelne Entscheidungen im Ernstfall hatten. Die unterschiedliche Dichte der Menge wird zudem
farbig dargestellt. Das Programm ist auch deshalb besonders anwenderfreundlich, weil es die
Simulation in Echtzeit zeigt, wéhrend Ublicherweise fir mikroskopische Simulationen eine lange
Rechenzeit bendtigt wird.

Klnftig kdnnte ein solcher Simulator fir jede GroBveranstaltung programmiert werden, bei der wie in
Kaiserslautern zum einen die Topographie des Areals sowie die ungefidhre GréBe und
Zusammensetzung der Personenmenge bekannt sind und zum anderen die Besucher feste Ziele
haben. Fir Orte, an denen Besucher wie etwa in Freizeitparks ohne Ziel flanieren, ist das Modell
dagegen nicht anwendbar. Auch Paniksituationen, in denen Menschen nicht mehr rational handeln,
kénnen nicht simuliert werden. ,,Aber unser Ziel ist ja“, sagt Kneidl, ,,durch vorausschauende Planung
Panik gar nicht erst aufkommen zu lassen.*”

Die Partner des Projekts ,REPKA (Regionale Evakuierung: Planung, Kontrolle und Anpassung)“
wollen den Simulator nun zur Marktreife entwickeln. Beteiligt sind neben der TUM die Technische
Universitdt Kaiserslautern, Siemens, das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen, IT2media
und die Hochschule Minchen. Geférdert wird REPKA vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung.

Bilder zum Download: http://mediatum.ub.tum.de/?id=1097675
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Die Technische Universitat Miinchen (TUM) ist mit rund 460 Professorinnen und Professoren, 9.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern und 31.000 Studierenden eine der flihrenden technischen Universitaten Europas. lhre
Schwerpunktfelder sind die Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften, Lebenswissenschaften, Medizin und
Wirtschaftswissenschaften. Nach zahlreichen Auszeichnungen wurde sie 2006 vom Wissenschaftsrat und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Exzellenzuniversitdt gewéhlt. Das weltweite Netzwerk der TUM umfasst auch
eine Dependance mit einem Forschungscampus in Singapur. Die TUM ist dem Leitbild einer unternehmerischen
Universitat verpflichtet.
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