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Massenpaniken

Loveparade in Duisburg 2010

Motivation

http://www.ad-hoc-news.de/19-tote-bei-loveparade-suche-nach-schuldigen—

/de/Fotostrecke/21500718/0
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Massenpaniken

Haddsch in Mina bei Mekka, Januar 2006 sttt

http://navedz.files.wordpress.com /2009/10/hajj_1429.jpg
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Motivation

Wasserfest in Kambodscha, November 2010

Motivation

http://nachrichten.t-online.de/kambodscha-schwankende-haengebruecke-loeste-massenpanik-

aus/id_43535012/index
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Motivation

Wasserfest in Kambodscha, November 2010

Motivation

http://nachrichten.t-online.de/kambodscha-schwankende-haengebruecke-loeste-massenpanik-

aus/id_43535012/index

Wie kann so etwas vermieden werden?




Dirk Helbing, Illés Farkas, Tamas Vicsek:

Simulating dynamical features of escape panic.

Nature 407, 487-490 (2000)
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Charakteristische Eigenschaften einer
panischen Flucht (Helbing)

Einfithrung

» deutlich schnellere Bewegung der Personen als
gewohnlich

» korperliche Interaktion (z.B. Drangeln) innerhalb
der Personenmenge

» unkoordinierte Bewegung, insbesondere beim
Durchqueren von Engpassen

» Blockierung von Ausgangen
» Staubildung
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Charakteristische Eigenschaften einer
panischen Flucht (Helbing)

Einfithrung

» gefahrlich hohe Krafte von bis zu 4450 N/m durch
korperliche Interaktion innerhalb der aufgestauten
Personenmenge, die Stahl verbiegen und und
Wande eindriicken kénnen

» Verringerung der Fluchtgeschwindigkeit durch
gestlirzte oder verletzte Personen

» Tendenz zu Massenverhalten

» Ubersehen oder ineffiziente Nutzung alternativer
Ausgange




In Helbings Modell A

» werden Modelle von (selbstorganisierten)
Vielteilchensystemen aus der Physik benutzt Einfihrung

» sollen Mechanismen von und Voraussetzungen fiir
Panik und Blockaden in Menschenmengen
untersucht werden

» wird Einfluss von sozio-psychologischen und
physikalischen Kraften auf das Fluchtverhalten einer
Menschenmenge angenommen
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Kritik von Kirchner

» hoher Rechenaufwand, besonders in komplexen
Raumen und bei groBen Menschenmengen (O(N?))  |[EmS
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Das FuBgangermodell nach Helbing

» Modell inspiriert durch Molekulardynamik

» Berechnung von Geschwindigkeit und Richtung
durch Krafte berechnet
— Differenzialgleichungen

Modell

» Ort der FuBganger kontinuierlich
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Die Differentialgleichungen
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» v;: angestrebte Geschwindigkeit
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» 7;: Beschleunigungszeit

. angestrebte Richtung

» f;: Kréfte zwischen den FuBgangern

» fw: Krafte zwischen FuBgangern und Wanden




Helbing

Die Krafte zwischen den FuBgangern

ij di'

i Modell

+kg(ry — dy)Avjt;

» A;, B, k, k: Konstanten

» rj: Summe der Radien der Personen / und j

» dj: Abstand der Mittelpunkte der Personen i und j
» g: Bedingungsfunktion

» nj: normierter Vektor von Person i zu Person j

» t;: Tangentialvektor zwischen Person i und Person j

» Avj: tangetiale Geschwindigkeitsdifferenz
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Unsere Umsetzung

» Programmierung in C

» Losung der Differentialgleichungen mit Velocity
Verlet

» Entdimensionalisierung?

» Masse: 80 kg, Radius: 30 cm, Konstanten
ubernommen

Umsetzung

» Zufallige Anfangsposition der FuBganger

» Nachteil: Wegen Stabilitat sehr kleinen Zeitschritt
— hohe Rechenzeit

» Film: gnuplot




. Helbing
Film

Ergebnisse
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Abbildung: D. Helbing, |.Farkas, T. Vicsek, Nature 407
(2000) 487




Ausblick

» Abstand zur Tur einbauen
» Benchmark durchfiihren
» Einbau von Hindernissen

» Einbau von Verletzten
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Ausblick
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