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Personenstrom-Modelle

Personenstrommodelle
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Kapazitatsanalyse

Weglange x Gehgeschwindigkeit

/ N
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Personenzahl / Durchlassfahigkeit

Wegelement Gehgeschwindigkeit V |spz. Personenstrom F.
Treppe (moderate Auslastung) 0,6 m/s 0,8 Per./s‘m
Treppe (optimale Auslastung) 0,5m/s 1,0 Per./s‘m
Korridor, Mundloch (moderate Auslastung) 1,0 m/s 1,1 Per./s-m
Koarridor, Mundloch (optimale Auslastung) 0,6 m/s 1,3 Per./s‘m
Ausgang, Tire (moderate Auslastung) 1,0 m/s 0,9 Per./s‘m
Ausgang, Ture (optimale Auslastung) 0,6 m/s 1,4 Per./s-m
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Fundamentaldiagramm

Geschwindigkeit / spezifischer Personenstrom
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Fundamentaldiagramm (eben)

V=k -akD; Fs=VD
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Fundamentaldiagramme (Daten)
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Armin Seyfried et al.: Capacity Estimation for Emergency Exits and Bottlenecks, Interflam 2007
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Mikroskopische Modelle
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spezielle Agententypen — z.B. Rollstuhlnutzer

z.B. Schulter- und Brustbreite
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Mikroskopische Modelle (Orientierung)

ASERI — fundamentale Bewegungsregeln:
Lauf um Hindernis mit Uberholen, Ausweichen,
Aufschlief3en und Staubildung vor Ausgang
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1,5/1,25/1,0/0,75 m/s

FDS+EVAC Technical Reference and
User's Guide, VTT-WORK-119, 2009

Etage »EG«
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1.Lauf: 0= b
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Vergleich mit Raumungsubung

Henry Weckman

VTT Building Technology, Fnnland .
veroffentlicht in: Fire And Materials 23 (1999 ) V=

il

= L

Table 3. Parameters describing the evacuation from the theatre as calculated by four computer programs. The number of evacuees in
the exercise was 612, while 750 evacuees were used for both the computer and manual calculations. The bracketed results are projected
numbers based on the population size

Program Arrival time of first evacuee (s) Total evacuation time (min:s) Average specific flow rate
750 persons 612 persons (personsfis mi)

EVACNET + 85 5:20 (4.31) 0.53
buildingEXODUS 55 5:46 (4:50) 0.50
SIMULEX 50 5:40 (4:56) 0.62

ASERI 52 6:04 (5:11) 0.45
Exercise 70 (6:14) 5:30

Manual calculation 5:50 (5:08)
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Staffelung der Fluchtwegbreite (MVStattV vor 2014)

Keine Evidenz bei Simulationen (seit 2002) und
Experimenten (Hermes, BaSiGo 2010-2013)

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

... Uberwiegend zdogerliches und altruistisches Verhalten
der Personen

... crowd disaster” infolge fehlender
Kommunikation in einem Personenstrom
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Veltins Arena - Raumungssimulation

Planung und Uberprufung der
Rettungswege aus dem
Arena-Innenraum durch
Simulation mit dem
3D-Modell ASERI
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Veltins Arena - Range
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« Unterschiedliche Personengruppen

Personenstromanalyse

- Typ A—-Homogen, mobile Personen
= Typ B —Homogen, eingeschrankte Mobilitat
= 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 Raumungszeit: 5 - 8 min

(Oberbrandrat M. Axinger, BF Gelsenkirchen)
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Allianz-Arena - Triblnensegmente

Analyse einzelner Triblinensegmente
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BMBF-Verbundprojekt EVA

EVA: Risiko GrolSveranstaltungen — Planung, Bewertung,
Evakuierung und Rettungskonzepte (2009 — 2012)

Institut
Chemische Technologie IST GmbH VdS

4 elx

UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitit der Informationsgesellschaft

Fraunhofer

) Weller & Herden

Sportgeratebau GmbH

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Katastrophenforschungsstelle

Institut fir Feuerwehr- und Institut fiir Sozialwissenschaften / Soziologie
Rettungstechnologie . b &

Christian-Albrechts-Universitcit zu Kiel
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BMBF-Verbundprojekt BaSiGo

Bausteine fir die Sicherheit von GroRveranstaltungen -

BaSiGo (2012 — 2015) ]

Badibo@®
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Cranger Kirmes (Videoaufzeichnungen)

lllllll

U A "R

Bildmaterial: vfdb
(Dr. Oberhagemann)

Auswertung der Personendichten
und Bewegungsmuster tber den

Veranstaltungsverlauf
(oben: Referenzflache nachmittags
Mitte: 1,5 P/m? am friher Abend
unten 2,5 P/m? am spater Abend)
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Cranger Kirmes (Simulation Raumung)

55.000 Personen
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Gruppenbildung (Simulation vs. Beobachtung)

velocity [m/s]

Fundamental diagram for groups
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Personendichten beil Groldveranstaltungen

7. Personenstromanalysen mit Simulationsmodellen

1 5 < TB 13-01
r'.-r,’]frlfd] o) Technischer Bericht Die in den Abschnitten 5 und 6 entwickelten Schlussfolgerungen lassen sich auch durch

Marz 2012 entsprechende  Simulationsrechnungen  stiizen. Daru  ist es notwendig, sogenannte

mikroskopische Evakuierungsmodelle (auch Individualmodelle genannt) einzusetzen, welche

die Bewegung einzelner Personen beschreiben. Nur so kénnen - unter Beriicksichtigung
relevanter baulicher Umgebungseinfliisse, individueller Merkmale und Verhaltensoptionen
(Kirpergrifle, Zielvorgaben, Gruppenbildung, etc.) sowie gegebenenfalls auch
organisatorischer MaBfnahmen (Handlungsanweisungen, mobike Sperren, ete.) - Situationen
untersucht werden, die zu erhihten Personendichten fithren.

So wurden Im Rahmen des Vorschungsvorhabens | Risiko Grofveranstaltungen — Planung,

Bewertung, EVAkuierung und Rettungskonzepte - EVA" Simulationsrechnungen mit dem

1 r 1 Personens -Modell ASERI fiir einige der hier aufgefithrten Veransta e hgefii
StatlSChe und d}‘ namlsche Personenstrom-Modell ASERI fiir einige der hier aufgefithrten Veranstaltungen durchgefiihrt,
. . sowohl fiir den stark frequentierten stérungsfreien Ablauf als auch fiir hypothetische
Pe rsonendl(:hte n bel Notfallsituationen mit anschliefender (Teil-)Riumung des betroffenen Gelindes. Die beiden
GI‘OBVel‘al‘lStaltUl‘lgen nachfolgenden Abbildungen zeigen exemplarisch ein Riumungsszenarium fiir die Cranger

Kirmes. Anfangs befinden sich 55.000 Besucher auf dem Veranstalungsgelinde (Bild 14).
Fiinf Minuten nach Beginn der Riumung haben sich auf den vom Gelinde wegfiihrenden

Stralen verdichtete Personenstrime gebildet.

herausgegeben von Dr. Dirk Oberhagemann

1. Auflage Méarz 2012

Technisch-Wissenschaftlicher Beirat (TWB)

der Vereinigung zur Firderung des Deutschen Brandschutzes e.V. Bild 14: 55.000 Besucher Verteilt auf dem Geldnde der Cranger Kirmes

Pastfach 1231, 48338 Altenberge
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Kapazitatsgesteuerte Personenstromanalyse

Besucherzahl (pro Tag) Veranstaltungsgeldnde

Ganglinien der Ein- und Ausgange,

Besucherstrome Laufstrecken, und Fluchtwege

Aufteilung auf verfligbare
Ein- und Ausgange

geg. Ganglinien fiir interne Durchlassfahigkeit relevanter

Besucherstrome Passagen

Personenstromanalyse

Zustrom neuer Besucher

Besucherstrome zwischen
Teilbereichen

Abstrom von Besucher
Besucherzahl in Teilbereichen

Bewertung anhand von
Sicherheitskriterien

(groRrdumige) Teilbereiche

(2INUIIY BP3] 318RT N '8°2) BJRIUISYEE

1. Uberpriifung der Konsistenz vorgegebener
Randbedingungen (Ganglinien des Zu- und
Abstroms von Besuchern, Durchlassfahigkeit von
Einldassen und Wegstrecken)

2. Feststellung der mittleren Besucherdichte in
definierten Arealen des Veranstaltungsgelandes
fir eine anschlieRende Sicherheitsbewertung,

3. Untersuchung des globalen Ablaufs einer
vollstandigen Rdumung unter Einbeziehung aller
verfligbaren Fluchtwege,

4. Rickrechnung zur Ermittlung moglicher
Ganglinien des Einstroms und des Abstroms der
Besucher aus vorgegebenen (maximalen)
Besucherzahlen auf dem Veranstaltungsgelande.

2. Deutsche Sicherheitskonferenz fur Events — Dortmund 2018



Rhein in Flammen

Bildmaterial:
BMBF-Projekt BaSiGo
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Rhein in Flammen

Tn |2 [ 10 | w4 | 15 | 6 | 1]

Freizeitpark Rheinaue
Rastergréife 100 x 100 m)
- "
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Rhein in Flammen

Szenario »Rhein in Flammen«
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Rhein in Flammen

Rhein in Flammen (max. 200.000 Besucher)

*  Maximal 200.000 Besucher gleichzeitig

300.000
275.000 auf Veranstaltungsgelande
250000 — Besucherzahl (Einstrom) /
225.000
200.000 - Besucherzahl (Abstrom) /
175.000 Differenz Besucher auf Veranstaltungsgeldande
150.000 7 250.000
125.000 / 225,000 N\
100.000 f— \
/ 200.000
75.000 / / \
175.000
50.000 / J 7 // \
25.000 / 150.000
0 + —— ‘ ! l / \
125.000
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Zeit[h] 100.000 /
75.000 // \\
50.000 / \
25.000
\
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Zeit [h]
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1)L

Olympische Jugendspiele in Tiflis

A 4
.~ Veranstaltungsmanagement von GroRBveranstaltungen -‘73
am Beispiel des European Youth Olympic Festivals 2015 TILISIS

Thilisi / Georgien

Aufgabenstellung / Zielsetzung

- Strafle (MIV und OPNV), Schiene, Ruhender Verkehr
2)) Begehung und Erfassung der einzelnen Veranstaltungsstitien

der Stadt Thilisi

- Lage, Anbindung, Zustand SEA
2) Visuelie und 9 der EYOF 2015
- Aufnahme und Darstellung der wichtigsten Straienabschnitte in GIS -
{Bauweise, Ebenhet, strukturelie Sohaden Breite und Zustand) s TURKEY ) \\
4)C i i infolge des ARMENIA 2= "-7
- Analyse und Auswertung von Verkehrs— und EYOF-Daten AZERBAIDJAN
- Erstelung eines und D s Szenarien
- Auswertung. Darstellung und Bewertung der basierend auf den
des Forschungsprojektes BaSiGo. IRAN
Darstellung der Ergebnisse
Visuelle StraBenzustandserfassung und -bewertun
Erfassung und Bewertung Eingabe der Daten in das Geoinformationssystem Bewertung & Auswertung der Ergebnisse
Storan Brts Baemnn Zesans )
7 S
St. %\ \ A
\
%

e, .au-nz.‘qaw..m\o.m s
'.

| -i; \\'.'Y;;\l’u
7§‘ T

: Je
' ﬂ// =

Computergestiitzte makroskopische Kapazitatsanalyse des Veranstaltungsverkehrs
s

. N Betbrzannguaats

‘R [

Tagraacaimiin ni

©-
Zusammenfassung
Mit Hilfe von GIS ist ene iche Erfassung der méglich. Die g ist an eine detailliert ion gekniipft Dieses bietet die Moglichkeit, in
einzeine i und sofort iehen, welcher vorliegt.
Die makroskopische Kapazititsanalyse ist eine Methode zur Emmittiung des der Dieses basiert auf deﬂ Grundbausteinen des von
dem Bundesministerium fir Badung und Forschung geforderten Forschungsprojektes BaSiGo und hieraus ur der Sicherheit einer

Veranstaltung in der Planungsphase.

— poee @ W

Masterarbeit von Edgar Bar,
Hochschule Darmstadt, Juli 2015

N o= K

Quelle: Eigene Abbidung, Datengrundlage Aseri

2. Deutsche Sicherheitskonferenz fur Events — Dortmund 2018



Volker Schneider

Raumungsanalyse (Zusammenfassung)

(Gesamt- bzw. Tell)Raumungszeit

Auslastung der Fluchtwege (Fluchtwegewahl!)
Lokale Personendichte - Stauanalyse
Anpassung von Aus\;j}angskapazitéten
Eingreifzeiten (Verfugbarkeit von Wetterdaten)
Optimierung von Stellflachen, Sperrungen
Bauliche Umgestaltungen (z.B. Einmundungen)
Zusatzliche (innere) Fluchtwege (Treppen, Stege)
Organisatorische Mal3nahmen

Vergleiche von Szenarien — Argumentationshilfe!
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