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Vorwort

Eine Spezialisierung im Rahmen des Studienfachs ist auf Grund des Um-
fangs oftmals unumgénglich. Fir die Autorin stellt sich wahrend der Studi-
enzeit in den Studiengéngen ,,Messe-, Kongress- und Eventmanagement
(B.A.)* an der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg in Mannheim und
»Veranstaltungstechnik und —management (M.Eng.)* an der Beuth Hoch-
schule far Technik in Berlin die Veranstaltungssicherheit in den Mittel-
punkt. Praxis und Theorie fiuhrten dazu, dass diese Thematik zum Ab-
schluss des zweiten Studiums genauer untersucht wurde. Einen besonderen
Beitrag zu diesem Fokus leistete u.a. ein Diskussionsforum zu der Besu-
chersicherheit bei Veranstaltungen, durchgefihrt von Herrn Prof. Dipl.-Ing.
Siegfried Paul an der Beuth Hochschule fiir Technik in Berlin. Dieser fun-
gierte ebenfalls als Gutachter der vorliegenden Arbeit. Wahrend der gesam-
ten Zeit der Erstellung, Untersuchung und Anfertigung der Arbeit wurde
diese von Herrn Dipl.-Math. José Méndez Omafia betreut. Er sorgte mit
seinen konstruktiven Anmerkungen und Literaturvorschlégen fur fortlau-
fend neue Denkansétze, die diese Arbeit bereicherten.

Diese Publikation richtet sich an alle Personen, die Veranstaltungen besu-
chen, an diejenigen, die Veranstaltungen organisieren, an die, die auf Ver-
anstaltungen arbeiten und alle die Personen, die in irgendeiner Weise mit
Veranstaltungen in Beriihrung kommen (z.B. Behdrden). Sicherheit ist ein
elementares und humanitéres Bedirfnis und betrifft Jeden! Es gibt immer
wieder Beobachtungen, die aufzeigen, wie leichtsinnig manche Menschen
mit ihrem eigenen und dem Leben Anderer umgehen. Ein bemerkenswertes
Beispiel ist der StraRenverkehr.

Diese Arbeit appelliert, ungeachtet den mathematischen Beziigen und fach-
spezifischen Fakten, an die menschliche Vernunft. Denn:

Veranstaltungen sind grundsétzlich nicht geféhrlich!

Zu untersuchen, welche GesetzméaRigkeiten und verschiedene Faktoren der
Veranstaltungssicherheit zu Grunde liegen, welche Gefahren fir die Men-
schen aus der Missachtung dieser hervorgehen kénnen und wie in Zukunft
jede Veranstaltung unter Berlicksichtigung einfacher (Natur-) Gesetze si-
cherer gemacht werden kann, war ein wesentliches Anliegen der vorliegen-
den Arbeit.



VI

Diese freie wissenschaftliche Arbeit musste fiir die Verdffentlichung ange-
passt werden: die Abbildungen und Fotografien® sind in schwarz-weif ab-
gedruckt, das Schriftbild wurde fiir den Buchdruck optimiert und der Bezug
zu einem Videomitschnitt wurde entfernt. Darliber hinaus musste eine Jah-
reszahl auf Grund eines Schreibfehlers korrigiert werden. Die wissenschaft-
liche Arbeit wurde an der Beuth Hochschule fir Technik in Berlin von der
Prifungskommission abgenommen und mit dem Prédikat "Sehr gut" be-
wertet. Der Originaltitel lautet: "Die Anwendung des Sozialkréftemodells
auf die Evakuierung von Veranstaltungsstatten.

Die Autorin erlangte aufgrund der Studienleistung, einer Bachelorthesis
(zum aktuellen Zeitpunkt nicht publiziert) und der vorliegenden Arbeit den
Akademischen Grad "Master of Engineering".

! Zentraler Inhalt der einzelnen Fotografien sind die Atmosphare der jeweiligen &ffentli-
chen Veranstaltung sowie der Gesamteindruck. Die Fotografien dienen der Beweis-
fihrung. Die Gesichter der Personen wurden soweit wie moglich unkenntlich ge-
macht - ohne dabei den Inhalt des Bildes zu beeinflussen. Eine Foto-Genehmigung
des jeweiligen Veranstalters liegt erganzend vor.



Vi

Abstract (deutsch)

GroRveranstaltungen, Individuen, Menschenmassen, Stimmungen, Gefah-
ren, Panik: Immer wieder kommt es zu lebensbedrohlichen Situationen im
Laufe von Veranstaltungen, obwohl Sicherheitskonzepte vorhanden sind
und notwendige Sicherheitsmalinahmen getroffen wurden. Wie hoch ist das
Risiko waéhrend einer Veranstaltung? Kann eine Notsituation im \Voraus
geplant werden? Wie rational verhalt sich ein Besucher bei einer Veranstal-
tung? Sind die lebensrettenden Instinkte des Menschen verlassliche Gro-
Ren, die in der Planung eines Veranstaltungsgeldndes berticksichtigt wer-
den kdénnen und missen? Wie kooperativ ist das Verhalten des Menschen?
Lassen sich allgemeine Muster in der Fortbewegung von Menschen erken-
nen? Inwieweit existieren nachweislich ,,Selbstorganisationsphdnomene*?

Solche und &hnliche Fragen sind die Grundlage fur die Auseinandersetzung
mit der Problematik der Evakuierung einer Veranstaltung im Zusammen-
hang mit dem Veranstaltungsgeldnde. Zahlreiche Forscher beschéftigen
sich seit vielen Jahren mit diesem Thema: erste nachweisliche Erkenntnisse
stammen von Lewin aus dem Jahr 1912. Dabei spielen physikalischen De-
terminanten ebenso eine Rolle wie soziale oder mathematische. Spétestens
in Ubervolkerten FuRgangerzonen in GrofRstadten scheint es mdglich zu
sein, feste GroRen und die Wechselwirkung zwischen den einzelnen Fakto-
ren, welche sich direkt aus den typischen Verhaltensweisen der Menschen
ableiten, bestimmen zu kénnen. Diese gilt es zu berechnen und darzustel-
len. Abzuleitende GesetzmaRigkeiten sind die Grundlage fiir die Sicherheit
jeder Veranstaltung und bilden die grundlegende Substanz in der Betrach-
tung von Evakuierungen und den entsprechenden Sicherheitskonzepten.
Diesbeziiglich stehen wissenschaftliche Untersuchungen noch relativ am
Anfang, deren Forschungsziele einen wichtigen Beitrag in der Auseinan-
dersetzung mit der Gewahrleistung der Sicherheit bei GroRveranstaltungen
leisten konnten.
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Abstract (english)

Major events, individuals, crowds of people, ambiances and atmospheres,
endangerments, situations of panic: Again and again we witness life-
threatening situations during all kinds of events although security concepts
are available and all necessary safety precautions have been taken. How
high is the security risk at such events? Is it possible to create an emergen-
cy plan in advance for those emergency situations? How rational behaves a
visitor in a life-threatening situation? Are the life-saving instincts of human
beings something that could be taken into account for planning event areas?
To what degree behaves a human being itself collaboratively? Is it possible
to distinguish certain patterns of human refugee movements in critical si-
tuations? To what extent do certain proven phenomena of self-organization
exist?

These and similar questions form the basis in dealing with the problems of
evacuation of the participants of any given event in connection with the
respective location. Numerous researchers are working on this issue for
many years: the first proven findings concerning this problem have been
obtained through Lewin in 1912. There are physical, as well as social and
mathematical determinations which play a decisive role in this connection.
Latest when it comes to over-crowded pedestrian zones within major cities
it is possible to determine constant values and the interaction between all
the relevant factors as a direct consequence of typical human behavioural
characteristics which can be calculated and simulated in equal measure.
Regularities deriving from those calculations form the basis to make the
safety hazards of an event more calculable and therefore quite safer. They
build the fundamental starting position in considering evacuations and the
corresponding concepts for safety. In this respect scientific research is still
in its infancy (beginnings) whose research goals could represent a
significant contribution in dealing with safety provisions at great events.
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1 Grundlegung - Problemstellung und Zielsetzung

Es existieren bereits zahlreiche Verfahren zur Berechnung von Evakuie-
rungen von Veranstaltungssttten. Dazu zahlen deterministische Verfahren,
z.B. MVStittV, ebenso wie verschiedene Ingenieurverfahren. Zu letzteren
zéhlen hydraulische Modelle, z.B. Kapazitatsanalyse und Individualmodel-
le, beispielsweise PedGo. Diese Modelle werden auch in ihrem Rahmen
erfolgreich eingesetzt. Zu bemerken ist jedoch, dass keiner dieser bisheri-
gen Modelle die kollektive Selbstorganisation berlicksichtigt.

Dirk Helbing, Physiker und Mathematiker, beschaftigte sich sehr intensiv
mit dem kollektiven Verhalten von Fullgédngern bzw. von Menschenmas-
sen. Nach sieben Jahren Professur fur Verkehrsékonometrie und —statistik
in Dresden und anschlieBender Professur fir Soziologie an der ETH Zi-
rich, veroffentlichte er in den letzten Jahren zahlreiche Publikationen. In
diesen wird der genannte Sachverhalt der Modellbildung von Evakuierun-
gen unter der entsprechenden Beriicksichtigung des kollektiven Verhaltens
dargestellt.

Folgende Ausarbeitung zeigt auf, in welchem Kontext der Faktor ,,kollekti-
ve Selbstorganisation® im Zusammenspiel mit mathematischen, psycholo-
gischen und physikalischen Faktoren steht. Die Problematik besteht darin,
dass wahrend einer Paniksituation bzw. der Evakuierung einer Veranstal-
tungsstétte immer das gesamte System als solches betrachtet werden muss.
Diesem Anspruch stellt sich das ,,Sozial-Krafte-Modell“ hach Helbing. Ziel
der vorliegenden Arbeit ist es, eine Ubersicht iiber die einzelnen Faktoren
des Sozialkréftemodells zu geben und entsprechend die Struktur und den
Aufbau tbersichtlich darzustellen. Anschliefend werden diese Faktoren auf
ihre Umsetzbarkeit und Anwendung tberprift.



