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Gliederung 

• Einführung 

• Personenstromanalysen - Verfahrensweisen 

• Sportstadien 

• Forschungsprojekte Großveranstaltungen 

• Räumungsanalyse (Zusammenfassung) 
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Personenstrom-Modelle 
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Kapazitätsanalyse 
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Fundamentaldiagramme (Daten) 

Armin Seyfried et al.: Capacity Estimation for Emergency Exits and Bottlenecks, Interflam 2007 
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Mikroskopische Modelle 
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Mikroskopische Modelle (Orientierung) 

FDS+EVAC Technical Reference and 

User‘s Guide, VTT-WORK-119, 2009 

ASERI – fundamentale Bewegungsregeln:  

Lauf um Hindernis mit Überholen, Ausweichen, 

Aufschließen und Staubildung vor Ausgang 

1,5 / 1,25 / 1,0 / 0,75 m/s 
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Vergleich mit Räumungsübung 

Henry Weckman  

VTT Building Technology, Fnnland 

veröffentlicht in: Fire And Materials 23 (1999 ) 
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Keine Evidenz bei Simulationen (seit 2002) und 

Experimenten (Hermes, BaSiGo 2010-2013) 

10 

Personenstrom bei variabler Ausgangsbreite
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Panik? 

 ... durch plan- und kopflose Flucht gekennzeichnetes 

Verhalten einer Menschenmenge 

 ... Zuspitzung einer Bewegung unter 

Gefahrenbedingungen  

 ... irrationales und egoistisches Verhalten von Personen   

 ... überwiegend zögerliches und altruistisches Verhalten 

der Personen  

 ... “crowd disaster“ infolge fehlender  

Kommunikation in einem Personenstrom 

- 

+ 

- 

+ 

+ 
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Veltins Arena - Räumungssimulation 

Planung und Überprüfung der 

Rettungswege aus dem 

Arena-Innenraum durch 

Simulation mit dem 

3D-Modell ASERI 
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Längstribüne: Ober- und Unterrang mit 3298 / 5362 Zuschauern 
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Veltins Arena - Ränge 
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Personenstromanalyse 

 Unterschiedliche Personengruppen 

 Typ A – Homogen, mobile Personen 

 Typ B – Homogen, eingeschränkte Mobilität 

 Typ C – Inhomogen, Typ A + Typ B 

Rang Typ A  Typ B Typ C Makro-

skopisch 

unten 5 min 9 min 8 min 11 min 

oben 6 min 11 min 9 min 15 min 

Beobachtete Räumungszeit: 5 - 8 min          

(Oberbrandrat M. Axinger, BF Gelsenkirchen) 
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Analyse einzelner Tribünensegmente 

 

 

Allianz-Arena - Tribünensegmente 
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EVA: Risiko Großveranstaltungen – Planung, Bewertung, 
Evakuierung und Rettungskonzepte (2009 – 2012) 

BMBF-Verbundprojekt EVA 

IST GmbH 
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Bausteine für die Sicherheit von Großveranstaltungen - 
BaSiGo (2012 – 2015) 

BMBF-Verbundprojekt BaSiGo 
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Auswertung der Personendichten  
und Bewegungsmuster über den  
Veranstaltungsverlauf 
(oben: Referenzfläche nachmittags 
Mitte: 1,5 P/m² am früher Abend 
unten 2,5 P/m² am später Abend) 

Bildmaterial: vfdb 
(Dr. Oberhagemann) 

Cranger Kirmes (Videoaufzeichnungen) 
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55.000 Personen 

Cranger Kirmes (Simulation Räumung) 
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Personendichten bei Großveranstaltungen 
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Kapazitätsgesteuerte Personenstromanalyse 

1. Überprüfung der Konsistenz vorgegebener 
Randbedingungen (Ganglinien des Zu- und 
Abstroms von Besuchern, Durchlassfähigkeit von 
Einlässen und Wegstrecken) 

2. Feststellung der mittleren Besucherdichte in 
definierten Arealen des Veranstaltungsgeländes 
für eine anschließende Sicherheitsbewertung, 

3. Untersuchung des globalen Ablaufs einer 
vollständigen Räumung unter Einbeziehung aller 
verfügbaren Fluchtwege, 

4. Rückrechnung zur Ermittlung möglicher 
Ganglinien des Einstroms und des Abstroms der 
Besucher aus vorgegebenen (maximalen) 
Besucherzahlen auf dem Veranstaltungsgelände. 
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Rhein in Flammen 

 

Bildmaterial:  
BMBF-Projekt BaSiGo 
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Rhein in Flammen 
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Rhein in Flammen 
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Rhein in Flammen 
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Olympische Jugendspiele in Tiflis 

  Masterarbeit von Edgar Bär, 
Hochschule Darmstadt, Juli 2015 
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Räumungsanalyse (Zusammenfassung) 

 (Gesamt- bzw. Teil)Räumungszeit 

 Auslastung der Fluchtwege (Fluchtwegewahl!) 

 Lokale Personendichte - Stauanalyse 

 Anpassung von Ausgangskapazitäten 

 Eingreifzeiten (Verfügbarkeit von Wetterdaten) 

 Optimierung von Stellflächen, Sperrungen 

 Bauliche Umgestaltungen (z.B. Einmündungen) 

 Zusätzliche (innere) Fluchtwege (Treppen, Stege) 

 Organisatorische Maßnahmen 

 Vergleiche von Szenarien – Argumentationshilfe! 

28 


