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Abstract

This bachelor thesis shows that without additional measures, accessing and leaving
Tempelhof Airport in Berlin safely, only by using gate 10, is unlikely for more than
40.000 visitors.

This work aims to analyze potential large-scale events at Tempelhof Airport under
certain conditions Core of the study is the simulation of 5 designated scenarios. The
software ,PedGo*“ was used to perform a simulation-based analysis of the pedestrian

movements, in which each agent performs individual discrete movements.

The results show that it is possible to give access to at least 50.000 people to the
event site. But without additional measures leaving the event site safely is unlikely for
just 40.000 people. A safe execution of an emergency evacuation could be ensured
with small changes in the infrastructure. Furthermore, the stream of people can lead to
significant congestions and increase in waiting times at the nearest train station which
could leave visitors with a negative impression of the event. The special event of early

cancellation must be communicated as early as possible.



Zusammenfassung

Diese Bachelorarbeit zeigt, dass ohne zusatzliche MalRinahmen ein sicherer Zugang
und das Verlassen des Flughafens Tempelhof in Berlin allein Gber das Tor 10 fur mehr

als 40.000 Besucherinnen und Besucher unwahrscheinlich ist.

Ziel der Arbeit ist die Analyse zukunftiger Grol3konzerte am Flughafen Tempelhof unter
bestimmten Voraussetzungen. Kern der Arbeit ist die Simulation von 5 ausgewahlten
Szenarien. Mit der Software ,PedGo* erfolgt eine simulationsbasierte Analyse der

Personenstrome, bei der jeder Agent einzelne diskrete Bewegungen ausflhrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass es maglich ist, mindestens 50.000 Personen Zugang zum
Veranstaltungsgelande zu gewahren. Ohne zusatzliche MaRnahmen ist jedoch ein
sicheres Verlassen des Veranstaltungsgelandes fur bereits 40.000 Besucherinnen und
Besucher unwahrscheinlich. Mit kleinen Anderungen an der Infrastruktur kénnte eine
sichere Durchflihrung einer Raumung dennoch gewahrleistet werden. Darlber hinaus
kann es am nachstgelegenen Bahnhof zu erheblichen Staus und Wartezeiten
kommen, die bei den Besuchern zu einer negativen Wahrnehmung der Veranstaltung
fuhren kdnnen. AbschlieRend wurde der Fall einer kurzfristigen Absage der

Veranstaltung untersucht. Diese sollte so friih wie mdglich bekannt gegeben werden.



Hinweis

Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit Uberwiegend das generische
Maskulinum verwendet. Es werden also maskuline Personenbezeichnungen
geschlechtsabstrahierend verwendet und, sofern nicht anders kenntlich gemacht, auf

alle Geschlechter bezogen.
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1 Einleitung

Am 26. August 2022 will die Rockband ,Die Arzte“ am Abend das erste von drei
geplanten Konzerten auf dem Berliner Veranstaltungsgelande , Tempelhofer Feld®
spielen. Mehrere Tausend Fans werden erwartet, der Einlass auf das Gelande hat
bereits begonnen, doch dann zieht ein Unwetter auf und die Veranstalter entscheiden
kurzfristig, die Veranstaltung abzusagen (“rbb24,” 2022). Anders als flr den
Regelbetrieb geplant, flielen die Personenstrome nun nicht zeitlich nacheinander
zuerst in das Veranstaltungsgelande hinein und spater wieder hinaus, sondern es
stromen gleichzeitig noch Menschen zum Gelande hin wahrend andere schon die

Ruckreise antreten.

Die vorliegende Arbeit nimmt diese und weitere potentielle Gefahrensituation in den
Blick, die sich in der Ein- und Auslass-Situation von Gro3veranstaltungen ergeben
kénnen. Exemplarisch daflir werden die Verhaltnisse bei Rock-Konzerten auf dem
Gelande des Flughafens Berlin Tempelhof untersucht. Es soll eine maximale
Besucherzahl ermittelt werden, fur die eine grof3tmogliche Sicherheit nicht nur
wahrend der Veranstaltung, sondern insbesondere in den Ein- und Auslass-

Situationen gewabhrleistet werden kann.

Far die Untersuchung wird zunachst eine situative Unterscheidung getroffen: Es
werden die Szenarien bei Einlass und Auslass einerseits im Regelbetrieb und

andererseits im Raumungsfall simuliert.

Wahrend diese ersten Simulationen sich auf die Ein- und Auslass-Situation auf dem
Veranstaltungsgelande beziehen, erfolgt im nachsten Schritt eine Erweiterung der
Untersuchung in raumlicher Hinsicht auf den 6ffentlichen Verkehrsraum. Dazu wird im

zugehorigen Szenario der Einfluss der nahegelegenen Bahnhofe betrachtet.

Erganzend gibt es schlussendlich ein Szenario, welches das oben beschriebene

Sonderereignis der vorzeitigen Absage aufnimmt.

Damit ist es Ziel dieser Arbeit, auf Basis der Rock-Konzerte der Konzertsaison 2022
am Flughafen Tempelhof mithilfe von rechnergestitzten Simulationen

sicherheitsrelevante



Aussagen fur mogliche zukunftige GroRveranstaltungen am gleichen Ort zu treffen.
Der Fokus liegt dabei auf den Besucherstromen wahrend der Ein- und Auslassphase

in festgelegten Szenarien.
Far die Untersuchung wurden folgende Forschungsfragen formuliert:

o Fur wie viele Besucherinnen und Besucher kann der Ein- und Auslass im
Regelbetrieb eines Konzertes sicher durchgefuhrt werden?

e Wie viele Besucherinnen und Besucher konnen im Raumungsfall sicher
evakuiert werden?

» Welchen Einfluss haben die Zugange der Bahnsteige der drei Bahnhofe
»1rempelhof’, ,Paradestrale” und ,Platz der Luftbricke” im Regelbetrieb auf
den Abfluss der Besucherstrome?

e Zu welchem Zeitpunkt ist eine Absage der Veranstaltung optimal, wenn
angenommen wird, dass sich die Besucherinnen und Besucher teilweise

bereits auf der Anreise und auf dem Veranstaltungsgelande befinden?

Inhaltlich gibt Kapitel 2 zunachst einen Uberblick Uber die GroRkonzerte auf dem
Tempelhofer Feld im Jahr 2022.

Die aktuellen Rahmenbedingungen fir Gro3-Konzerte und die Beschreibung der

veranstaltungsspezifischen Anpassung beleuchtet Kapitel 3.

Das Kapitel 4 ,Methodisches Vorgehen“ begriindet die Auswahl der Szenarien fur die

Untersuchung.

Diese Szenarien werden anschlieend in Kapitel 5 mittels computergesteuerter
Simulationen unter Nutzung der Software ,PedGo* der TraffGo HT GmbH auf
Grundlage eines Modells des Veranstaltungsgelandes und der angrenzenden
offentlichen Verkehrsflachen untersucht. Die Simulation ist agentenbasiert, d.h. die
einzelnen Personen werden als Agenten mit individuellen Bewegungsmustern diskret
abgebildet.

Die Ergebnisse der Simulationen flhren in Kapitel 6 zu einer Analyse der
Personenstrome in den verschiedenen Szenarien wahrend der Ein- und Auslassphase

und geben Hinweise auf die maximalen Besucherstrome unter Heranziehung



verschiedener Parameter wie Anstehzeit, Staulange, oder Personendichte. Besondere
Aufmerksamkeit erhalten der Einfluss der Zugange der Bahnsteige auf den Abfluss der

Besucherstrome und die Situation der Vorzeitigen Absage einer Veranstaltung.

Die folgende Auswertung der Ergebnisse in Kapitel 7 nimmt Rickbezug auf die
Forschungsfragen und gibt damit die angestrebten Hinweise flir die Planung
zukunftiger Grol3veranstaltungen auf dem Gelande des Flughafens Tempelhof mit dem

Fokus auf eine sicherheitsoptimierte Ein- und Auslass-Situation.

Das Fazit in Kapitel 8 fasst die Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick auf
madgliche weitere Optimierung der Ein- und Auslasssituation von Rock-Konzerten auf

dem Gelande des Flughafen Tempelhof.

2 GrofRkonzerte am Flughafen Tempelhof im Jahr 2022

2.1 Uberblick

Grundlage der vorliegenden Arbeit sind 4 Rock-Konzerte die am 20. August, sowie
vom 26. bis 28. August 2022 auf dem Gelande des stillgelegten Flughafen Tempelhof
in Berlin veranstaltet werden sollten. Als Veranstalter trat die LOFT Concerts GmbH
aus Berlin in Erscheinung. Es spielte am ersten Tag die Band ,Die Toten Hosen”
gefolgt von einer mehrtagigen Spielpause. AnschlieRend spielten ,Die Arzte* lediglich

zwei Konzerte. Der dritte Auftritt wurde aufgrund einer Unwetterwarnung abgesagt.

Nachdem der Flughafen Tempelhof 2008 geschlossen wurde, stand das Land Berlin
als Eigentimer vor der Aufgabe, den denkmalgeschitzten Gebaudekomplex zu
bewahren und in eine 6konomisch sinnvolle Nutzung zu tUberfihren. Zu diesem Zweck
wurde zum einen die Tempelhof Projekt GmbH gegrindet und zum anderen ein
Gesetz zum Schutz des Tempelhofer Feldes erlassen (§ 1 Thf-Gesetz, 2014;
Praambel “ManagementvertragTP,” 2010). Fir diesen einzigartigen Veranstaltungsort

lag die Uberlegung nahe, dort auch Konzerte durchzufiihren.

Im Jahr 2013 konnten sich Veranstalter, Betreiber und Behdérden in Berlin erstmalig auf

ein Format einigen, bei dem das Vorfeld des ehemaligen Flughafens flir Rock-



Konzerte genutzt wird. Es konnte bei der Planung auf keine vorhandene Erfahrung mit
grolden Konzerten auf dem Gelande zurtckgegriffen werden. Die Planungsparameter
waren mehrheitlich das Ergebnis von Absprachen der Beteiligten miteinander in
Kombination mit Gbertragener Erfahrung aus vergleichbaren Veranstaltungen an
anderen Orten (Mohnen, 2013).

Auch wenn die Verantwortung des Veranstalters rechtlich am Veranstaltungsgelande
(VA-Gelande) endet, gilt das nicht fur die Betrachtung der Besucherstrome. Die
Sicherheitskonzepte fur Grol3veranstaltungen bertcksichtigen derzeit bereits Aspekte
wie die Erreichbarkeit, die Parkplatz- oder OPNV-Kapazitaten (‘FGSV 172,” 2022, p.
16; Sakschewski et al., 2019, pp. 191-193).

2.2 Teilnehmerzahl und Besucherstruktur

Die Teilnehmerzahl lag bei 60.000 Personen pro Tag und wurde Uber die maximale
Ticketanzahl reglementiert. Es fand nur ein Konzert pro Tag statt (Mohnen, 2022a, p.
11). Es handelte sich bei den auftretenden Kiinstlern um die deutschsprachigen Bands
,Die Toten Hosen“ und ,Die Arzte“. Beide Bands lassen sich dem Genre der
Rockmusik zuordnen und bedienen den Geschmack der Popularkultur oder des
Mainstreams. Es wurde erwartet, dass sich daher keine radikalen Gruppen oder
Randgruppen unter den Teilnehmenden befinden. Es wurde mit keiner
Gewaltbereitschaft gerechnet. Der erwartete erhohte Alkoholkonsum andert an der

Erwartungshaltung hinsichtlich der Gewaltbereitschaft nichts.

Die Besucher wurden als Uberwiegend freundlich und ruhig eingeschatzt. Das
Verhaltnis der Anzahl von Mannern zu Frauen war fur ,Die Toten Hosen® mit 60:40
angegeben. Abweichend dazu war das Verhéltnis bei ,Die Arzte“ mit 50:50
angegeben, wobei die Altersstruktur bei beiden Konzerten von 18 bis 60 Jahren
reichte. Der Schwerpunkt der Verteilung lag bei den Uber 40-jahrigen Mannern. Die
Anreise erfolgte Uberwiegend aus Deutschland und in geringem Mal3e aus anderen
Landern (Mohnen, 2022a, pp. 15-16). Dabei kamen ca. 28 % der Besucher aus Berlin
(Mohnen, 2022b, p. 7).



2.3 Veranstaltungsgelande und Umgebungsstruktur

Die Veranstaltung fand auf dem Gelande des ehemaligen Flughafen Tempelhof in
Berlin statt. Es wird dabei unterschieden in das Gebaudeensemble des ehemaligen
Flughafens inklusive des Vorfeldes und das ehemalige Flugfeld inklusive der Start-
und Landebahnen und Rollbahnen, wie in Abbildung 1 dargestellt (§ 2 Thf-Gesetz,
2014; § 1 Abs. 1 “ManagementvertragTP,” 2010).

Eigentimerin der Gebaude inklusive Vorfeld, ist das Land Berlin. Im Auftrag der

Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen verantwortet die

Tempelhof Projekt GmbH (TP) unter anderem den Betrieb und die Entwicklung des
Gelandes (§§ 1-3 “ManagementvertragTP,” 2010).
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Abbildung 1: Fldchenaufteilung nach Fldchengebern (basierend auf Anlage 1 Thf-Gesetz, 2014; Anlage 2
“ManagementvertragTP,” 2010)



Das Veranstaltungsgelande befindet sich Uberwiegend auf Flachen von TP. Fir die
innere Erschlielfung, sowie einen kleinen Teil des Veranstaltungsgelandes wird jedoch
auch das Tempelhofer Feld genutzt (Mohnen, 2022a, p. 11). Die Flache, auf der die
Veranstaltungsinfrastruktur errichtet wird, ist das ehemalige Vorfeld. Es ist aus Beton
hergestellt und entsprechend seiner Bauart eine ebene feste Flache, welche

Niederschlag sammelt und ableitet. Eine Einschrankung der Verkehrswege durch

Regen ist dennoch vorstellbar (Mohnen, 2022c¢, p. 1).

Eigentimerin des Tempelhofer Feldes ist ebenfalls das Land Berlin (§ 5 Abs. 1 Thf-
Gesetz, 2014). Die teilweise Nutzung des Tempelhofer Feldes ist vertraglich mit der
Grln Berlin GmbH vereinbart. Das Veranstaltungsgelande wird im Nahbereich westlich
von den Hangars des Flughafens begrenzt. Nordlich befindet sich der tbrige Teil des
Vorfeldes und im Osten und Suden schliel3en sich die Grinflachen des Tempelhofer

Feldes an. Es handelt sich um ein innerstadtisches Gelande.
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Abbildung 2: : Lage des VA-Geldndes mit Biihne im Bezug zum Flughafengebé&ude (basierend auf Anlage 2
“ManagementvertragTP,” 2010; Mohnen and Rogall, 2022a)



Die Buhne wurde am sudlichen Ende des Vorfeldes platziert, sodass sie zwischen
dem Publikum und den Hangars 6 und 7 des Flughafengebaudes stand (Mohnen and
Rogall, 2022b). Die Ursprungsplanung sah einen Standort der Bihne in einer Linie mit
der Haupthalle weiter nérdlich vor. Aufgrund einer moglichen Wiederinbetriebnahme
der Unterkunft fur Geflichtete am Standort wurde dieser Plan verworfen. Eine
Einhaltung der gesetzlich zulassigen Larmimmissionen ware so nicht moglich
gewesen. Es wurde an allen Veranstaltungstagen die gleiche Infrastruktur aus
beispielsweise Absperrungen, Bihne, Gastronomie- oder Nonfood-Standen genutzt
(Mohnen, 2022a, p. 11). Fur die Einfriedung des Veranstaltungsgelandes wurde der
feste Zaun zum Tempelhofer Feld teilweise vorrubergehend zurickgebaut und
Bauzaun, Bauzauntore und Einlassschleusen erganzt. Die Geometrie des Gelandes
weicht in den Bereichen der Einlasse vom Ursprungszustand ab (Mohnen and Rogall,
2022a).

Das Veranstaltungsgelande liegt im Verwaltungsbezirk Tempelhof-Schéneberg. Dieser
ist gepragt von einer Mischung aus Ein- und Mehrfamilienhdusern in offener und
geschlossener Bebauung, Gewerbe- und Industrieflachen und Parkanlagen. Der

ehemalige Flughafen Tempelhof ist ein pragendes Symbol des Ortsteils.

Der Ein- und Auslass zum Veranstaltungsgelande erfolgte Uber die Einlasse Nord und
Sud. Sie grenzen direkt an das Tempelhofer Feld, von welchem sich Stralden und
Bahnhdofe erreichen lassen (Abb. 2). Alle Anreisenden mussten somit, unabhangig der

Art der Anreise, die letzten Meter vor dem Betreten des Gelandes zu Fuld zurlcklegen.

FuBlaufig sind 9 S- und U-Bahnhofe in weniger als 30 Minuten erreichbar. Dort
verkehren insgesamt 6 relevante S- und U-Bahnlinien (Mohnen, 2022b, p. 19).
Zusatzlich tangieren im Norden der Columbiadamm und im Westen der Tempelhofer
Damm als wichtige Verkehrsachsen das Flughafengelande. Die Rad- und FuRwege in
der Nahe kdnnen als gut ausgebaut betrachtet werden (Mohnen, 2022b, pp. 5-7).
Unweit des Einlass Nord wurde ein Fahrradparkplatz eingerichtet. Parkplatze far PKW
sind in der Nahe des Veranstaltungsgelandes nicht vorhanden (Mohnen, 2022b, p.
12).



2.4 Sicherheitskonzept und Brandschutzkonzept

Sicherheitskonzept

In Anlehnung an 43 § Absatz 2 wurde fur die zugrundeliegenden Veranstaltungen ein
Sicherheitskonzept erstellt (MVStattvVO, 2014). Es bildet die Handlungsgrundlage fur
den Normalbetrieb, Not- und Krisenfalle fur alle Beteiligten. Beteiligte sind die
Betreiberin, die Veranstalterin, der Veranstaltungsleiter, der Verantwortliche fur
Veranstaltungstechnik, der Produktionsleiter, der Ordnungsdienstleiter, der
Brandsicherheitswachdienst, der Sanitatsdienst, die Feuerwehr und die Polizei
(Mohnen, 20223, p. 5).

Hinsichtlich der Organisation der Veranstaltung beschreibt das Sicherheitskonzept
Funktionen und Aufgaben der in sicherheitsrelevanten Fragen handelnden Personen
und enthalt ein Kommunikationskonzept. Es stellt die Flachennutzung und die
Wegeplanung dar, beschreibt die Veranstaltungsinfrastruktur, stellt die personellen
und organisatorischen Regelungen zur Besucherlenkung dar, analysiert Risiken und
beschreibt Risikomanagementprozesse und ausgewahlte Notfallszenarien (Mohnen,
2022a, p. 7).

Brandschutzkonzept

Fir das Sicherheitskonzept der zugrunde liegenden Veranstaltungen wurde als Anlage
IV ein Brandschutzkonzept erstellt. Entsprechend § 54 Absatz 2 hat das Dokument
den Status einer Fachplanung (BauO Bin, 2005; Olek, 2022a, p. 4).

Entsprechend der Schutzziele in § 14 der Bauordnung fur Berlin beschreibt das
Brandschutzkonzept MaRnahmen zur Vorbeugung einer Brandentstehung, zur
Vorbeugung der Ausbreitung von Feuer und Rauch, Malihahmen zur Rettung von
Menschen und Tieren und Mallnahmen zur Ermdglichung wirksamer
Léschmalnahmen (2005). Tiere sind in diesem Fall allerdings auf dem
Veranstaltungsgelande nicht gestattet.



Im Brandschutzkonzept nicht bertcksichtigt werden:

die Raumlichkeiten, die wahrend der Veranstaltung in den Gebduden des
ehemaligen Flughafens genutzt werden, wie beispielsweise
Kinstlerunterkiinfte oder Produktionsbiros. Diese werden Uber einen
Prufingenieur fur Brandschutz gesondert bewertet.

die Betreiberinteressen hinsichtlich des Sachschutzes, oder
Versicherungsbelange.

die brandschutztechnischen Belange des Arbeitsschutzes, da es sich um einen
bauordnungsrechtlichen Nachweis handelt.

der Explosionsschutz und vorsatzliche Handlungen Dritter wie z. B.
Brandstiftung (Olek, 2022a, p. 4).

die Stérungen von aufden, Brand durch Blitzschlag, Brande allgemein,
Verbrennungen oder Explosion durch vorhandene Brandlasten. Sie werden
jedoch in Rahmen der Risikoanalyse gesondert bewertet (Mohnen, 2022c, pp.
1-3).

die veranstaltungsbedingte Pyrotechnik



3 Rahmenbedingungen

3.1

Rechtliche Grundlagen

Den gesetzlichen Rahmen fur die Veranstaltungssicherheit bilden Rechtsnormen aus

unterschiedlichen Rechtsgebieten.

Das Versammlungsrecht: Im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland ist
das Recht auf die freie Entfaltung der Meinung festgeschrieben

(Artikel 5 Absatz 1). Daraus lasst sich das Recht ableiten, 6ffentliche
Versammlungen zu veranstalten oder daran teilzunehmen (§ 1 VersFG BE,
2021). Das Versammlungsgesetz des Bundes stammt aus der Nachkriegszeit
und hat seinen Schwerpunkt bei politischen Veranstaltungen. Es wurde in Berlin
im Jahr 2021 durch das Versammlungsfreiheitsgesetz zeitgemal abgeldst,
welches ganz allgemein Zusammenkunfte von Personen reguliert. Es gilt
dementsprechend auch fur Konzertveranstaltungen.

Das allgemeine Ordnungsrecht beinhaltet allgemeine Vorschriften und
Grundsatze des Gefahrenabwehrrechts und ergibt sich aus dem Grundgesetz
als Kompetenz der Lander (Artikel 70 Absatz 1 GG, 1949). In Berlin wurde
hierzu ein allgemeines Sicherheits- und Ordnungsgesetz erlassen. Es regelt,
dass die Ordnungsbehdrden und die Polizei die Aufgabe haben, Gefahren fir
die offentliche Sicherheit oder Ordnung abzuwehren (§ 1 Absatz 1 ASOG Blin,
2006). Ist ein Bereich besonders wichtig, wird er dartuber hinaus
spezialgesetzlich geregelt.

Das Bauordnungsrecht, regelt allgemeine Anforderungen an Gebaude oder
bauliche Anlagen, bezlglich der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung. Es
handelt sich dabei um besonderes Ordnungsrecht. Unter anderem soll von
ihnen keine Gefahr flir das Leben und die Gesundheit von Menschen ausgehen
(§ 3 MBO, 2002). Finden Veranstaltungen drinnen statt, kbnnen weitere
Vorschriften gultig sein, wie insbesondere die Muster-
Versammlungsstattenverordnung (§ 1 MVStattvO, 2014) oder die Muster-
Richtlinie Gber den Bau und Betrieb Fliegender Bauten (§ 1 M-FIBauR, 2010).
Adressat des Bauordnungsrechts ist in der Regel der Betreiber einer

Versammlungsstatte (Sakschewski et al., 2019, p. 74). In der aktuell glltigen
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Fassung der Muster-Versammlungsstattenverordnung sind Fliegende Bauten
explizit von der Anwendung ausgeschlossen (§ 1 Absatz 1 Punkt 2 MVStéttVO,
2014).

Arbeitsrecht: Uberall wo Beschéaftigte auf Veranstaltungen eingesetzt werden
muss deren Sicherheit und Gesundheitsschutz beachtet werden (§ 1 ArbSchG,
1996). Planerisch sind die Technischen Regeln fur Arbeitsstatten eine haufig
verwendete Grundlage. Sie geben den Stand der Technik wieder und treffen
Aussagen Uber beispielsweise Fluchtwege und Notausgange, MalRnahmen
gegen Brande oder die Barrierefreiheit.

Zivil- und Strafrecht: Auftretende Personen- oder Sachschaden kénnen
zivilrechtliche Folgen in Form von Schadensersatz oder Schmerzensgeld
haben. Daruber hinaus kdnnen sich auch strafrechtliche Konsequenzen
ergeben (Sakschewski et al., 2019, p. 71). Besondere Pflichten hinsichtlich der
Sicherheit ergeben sich beispielsweise fur den Betreiber und die
Verantwortlichen fur Veranstaltungstechnik (§ 38 Absatz 1 und § 40 Absatz 1
MVStattvo, 2014).

Es werden darlUber hinaus noch weitere Rechtsgebiete berthrt, wie z. B. das

Sprengstoffrecht beim Einsatz von Pyrotechnik.

Spezifische bauordnungsrechtliche Grundlagen

In Berlin regelt die Bauordnung die Anforderungen an bauliche Anlagen (§ 1 BauO Bin,

2005). Dient ein Gebaude zur Ansammlung von Personen, kann es den Tatbestand

einer Versammlungsstatte erfullen. Das kann auch Versammlungsstatten im Freien

betreffen, sofern sie mehr als 1000 Besucher fassen und keine Fliegenden Bauten
sind (§ 2 Absatz 4 Punkt 7 BauO Bin, 2005). Sonderbauten kénnen eigenen

Rechtsnormen haben, wie z. B. Hochhauser, Schulen oder Industriebauten. In Berlin

existiert die Verordnung (iber den Betrieb von baulichen Anlagen

(Betriebsverordnung). Sie vereint die Regelungen verschiedener

Sonderbauvorschriften und behandelt im Abschnitt 4 auch die Versammlungsstatten.

Inhaltlich orientiert sie sich an der Muster-Versammlungsstéttenverordnung. Nach § 23

fallen hier ebenfalls Versammlungsstatten im Freien unter den genannten
Bedingungen in ihren Geltungsbereich (Absatz 1 BetrVO, 2007).
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Bei Open-Air-Veranstaltungen werden Blihnen, Zelte und andere bauliche Anlagen in
der Regel als Fliegende Bauten ausgefiihrt. Sie sind also dazu bestimmt, wiederholt
an verschiedenen Orten auf- und wieder abgebaut zu werden (§ 76 BauO Bin, 2005).
Mit der Anderung der Muster-Versammlungsstéttenverordnung im Jahr 2014 durch die
Fachkommission Bauaufsicht der Bauministerkonferenz wird klargestellt, dass
Fliegende Bauten explizit nicht den Regelungen der MV StéttVO unterliegen

(§ 1 Absatz 3 Punkt 4). Der dort geregelte Anwendungsbereich entspricht wortgleich
der Berliner Betriebsverordnung (§ 23 Absatz Satz 1).

Um zusatzlich Klarheit GUber die Anwendung der BetrVO zu schaffen, veroffentlichte die
oberste Bauaufsicht des Landes Berlin im Jahr 2016 Entscheidungshilfen fur nicht
speziell geregelte Sachlagen. Sie verweist darin auf die Begriindung der Anderungen
der MVStattVO. Dort heil’t es, dass typische Versammlungsstatten im Freien ortsfeste,
auf Dauer angelegte Anlagen seien, wie beispielsweise Freilichttheater, Reitbahnen
oder Sportstadien. Temporare Veranstaltungen wie Musikfestivals auf Freiflachen sind
explizit ausgeschlossen, da der Nutzungszweck nicht dauerhaft ist. Es mussen
Szenenflachen oder Tribunen vorhanden sein, welche zur dauerhaften Nutzung
bestimmt sind, um unter die Regelung zu fallen (Espich, 2016, p. 254; Zu § 1 Abs. 1
MVStattvVO Begriindung, 2014).

Fiir die zugrunde liegenden Rock-Konzerte gilt die Betriebsverordnung also nicht.

In der Praxis findet die MV StattvVO dennoch Anwendung, denn die dort beschriebenen
Regelungen sind so weit auf Veranstaltungen im Freien adaptierbar, dass sich nach
ihnen beispielsweise die Bemessung der Rettungswege oder Absperrungen vor
Biihnen planen lassen. Auch die Erstellung eines Veranstaltungssicherheitskonzeptes
findet in Anlehnung an § 43 MV StattVO statt (Mohnen, 2022a, pp. 11-12). Die

MV StattVO stellt als technische Baubestimmung den Stand der Technik dar. lhre
Einhaltung ist fiir die Erfillung der Anforderungen der Bauordnung an bauliche
Anlagen unerlésslich (VV TB Bin, 2022, p. 3).

Es ist bei der Planung von Veranstaltungen im Freien zu prifen, ob beispielsweise

Ausfuhrungsgenehmigungen oder Gebrauchsabnahmen fur Fliegende Bauten oder
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Bauten die offensichtlich als Fliegende Bauten geeignet sind, notwendig sind (Espich,
2016, p. 117). Bei Veranstaltungen in Gebauden ist ebenfalls zu prufen, ob die
Nutzung konform mit der in der Baugenehmigung beschriebenen Nutzung stattfindet
(Sakschewski et al., 2019, p. 198).

3.2 Anforderungen an Verkehrswege und Rettungswege

Verkehrswege

sind Bereiche, die fur den Ful3ganger- oder Fahrzeugverkehr bestimmt sind. Das gilt
sowohl in Gebauden als auch im Freien auf einem Betriebsgelande. Beispiele fur
solche Verkehrswege sind Flure, Gange oder Treppen (Abschnitt 3.1 ASR 1.8, 2022).
Ortsfeste Leitern sind auch Verkehrswege (Abschnitt 3.1 ASR 1.8, 2022).

Die Anforderungen an Verkehrswege ergeben sich zum einen aus den technischen
Regeln, die die Arbeitsstéttenverordnung konkretisiert und beispielsweise aus
Empfehlungen der Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen (FGSV
EVC, 2022, p. 15).

Verkehrswege sind Ubersichtlich zu fihren und sollen einen mdglichst geradlinigen
Verlauf haben. Das ist bereits bei der Planung zu berlcksichtigen. Nicht vermeidbare
Hohenunterschiede sind in erster Linie durch Rampen auszugleichen (Abschnitt 4.1
Absatz 1 & 2 ASR 1.8, 2022). Entsprechend ASR 1.8 mussen Verkehrswege eine
ebene und trittsicherere Oberflache haben. Einbauten wie Schachtdeckel oder
Einlaufe sind blndig herzustellen. Ziel ist es das Stolpern, Wegrutschen oder Stlirzen
von Personen zu vermeiden (Abschnitt 4.1 Absatz 5 ASR 1.8, 2022).

Es waren im Verlauf der Wege auf dem Veranstaltungsgelénde keine Stufen und
Schwellen, sowie keine wesentlichen Neigungen vorhanden (Olek, 2022a, p. 17). Im
weiteren Verlauf waren Unebenheiten und Treppen im &ffentlichen Raum vorhanden,
wurden jedoch als (blich akzeptiert. Unabhéngig davon wurden nicht akzeptable

Unebenheiten ausgeglichen.
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Befinden sich Verkehrswege im Freien sind ggf. MalRnahmen gegen Witterung zu
treffen, insofern sie andernfalls nicht sicher benutzbar sind (Abschnitt 4.1 Absatz 8
ASR 1.8, 2022).

Es wurden keine MalBhahmen zum Schutz der Wege vor Witterung getroffen. Die

sichere Benutzbarkeit wird aus der (iblichen Nutzung abgeleitet.

Die lichte Mindestbreite von Verkehrswegen betragt bis 400 Personen 2,40 m
(Abschnitt 4.2 Tabelle 2 ASR 1.8, 2022).

Die Bemessung der Rettungswegbreite fand analog zur MVStattVO statt.

Wahrend der Benutzung mussen die Verkehrswege so ausgeleuchtet sein, dass sie
sicher benutzt werden kénnen (Abschnitt 5 Absatz 4 ASR 1.8, 2022).

Es war entlang der 6ffentlichen Verkehrsflachen eine Allgemeinbeleuchtung
vorhanden, welche als ausfallsicher beschrieben wurde. Wo die Allgemeinbeleuchtung
als nicht ausreichend betrachtet wurde, ist ein temporére Zusatzbeleuchtung ergénzt
worden. Betrachtet wurden (iber das Veranstaltungsgelénde hinaus auch die

Laufwege auf dem Tempelhofer Feld (Mohnen, 2022a, p. 24).

Verkehrswege inklusiver der Sicherheitseinrichtungen missen regelmafig auf ihre
ordnungsgemale Funktion Uberprift werden. Mangel missen behoben werden. Das
Uberprifungsintervall muss vorher festgelegt werden (Abschnitt 6 Absatz 1 ASR 1.8,
2022).

Die Uberpriifung fand jeweils vor der Offnung des Veranstaltungsgeléndes fiir die

Besucherinnen und Besucher statt.

Die Regelung des StralRenverkehrs obliegt fast ausschliel3lich der Polizei (‘FGSV 172,”
2022, p. 14).

Hierzu fanden im Rahmen der Veranstaltungsplanung Absprachen mit der Polizei statt,

sowie ein direkter Austausch wahrend der An- und Abreisephase.
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Rettungswege

Die Anforderungen an die Wege zur Flucht und Rettung von Personen ergeben sich
vornehmlich aus dem Bauordnungsrecht und aus dem Arbeitsrecht. Dabei werden
unterschiedliche Begriffe verwendet. Das Bauordnungsrecht bezeichnet mit dem
Rettungsweg in der Regel einen Weg, der sowohl zur Selbstrettung (Flucht), als auch
zur Fremdrettung durch Rettungskrafte (Rettung) geeignet ist (§ 33 Absatz 1 & 2 MBO,
2002).

Das Arbeitsstattenrecht kennt den Begriff des Fluchtweges, als Haupt- oder
Nebenfluchtweg. Die Hauptfluchtwege kdnnen auch genau dem
bauordnungsrechtlichen Rettungsweg entsprechen, sofern sie ohne Hilfe von
Rettungskraften genutzt werden kénnen. Nebenfluchtwege eréffnen die Moglichkeit
zusatzliche Fluchtkapazitaten zu schaffen, wenn die Gefahr besteht, dass der
Hauptfluchtweg nicht dauerhaft sicher ist. Die Anforderungen an Nebenfluchtwege sind
geringer als an Hauptfluchtwege es sind dort z. B. Fahr- oder Wendeltreppen sowie
Steigleitern im Verlauf zulassig (Abschnitt 6.2 Absatz 2 ASR 2.3, 2022). Die Begriffe
Rettungsweg und Fluchtweg werden in der Literatur teilweise gleichbedeutend
verwendet (Sakschewski et al., 2019; Abschnitt 3.1 ASR 2.3, 2022). In dieser Arbeit

wird Uberwiegend der Begriff Rettungsweg verwendet.

Im Folgenden werden die relevanten Anforderungen an Rettungswege genannt und
anschlie3end beschrieben, wie sie auf die zugrunde liegende Veranstaltung adaptiert

wurden.

Entsprechend § 6 Absatz 1 der Muster-Versammlungsstéttenverordnung ,[...] mussen
Rettungswege ins Freie zu 6ffentlichen Verkehrsflachen fuhren.”. Die Wege im Freien
auf dem Grundstuck sind Teil des Rettungsweges. In den Technischen Regeln fir
Arbeitsstatten heildt es: ,Fluchtwege flihren auf moglichst kurzem Weg ins Freie oder,
falls dies nicht moglich ist, in einen gesicherten Bereich.” (Abschnitt 4 Absatz 1 ASR
2.3, 2022). Auf die Formulierung ,gesicherter Bereich® wird im Verlauf dieses Kapitels

unter der Uberschrift ,Sicherer Bereich“ gesondert eingegangen.

Alle Flucht- und Rettungswege fiihren ins Freie zu 6ffentlichen Verkehrsfléchen.
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Rettungswege durfen auch Uber Gange durch Hallen gefuhrt werden. Es muss jedoch
ein weiterer von der Halle unabhangiger baulicher Rettungsweg existieren (§ 6 Absatz
3 MVStéttvO, 2014).

Alle Rettungswege verlaufen im Freien.

Die maximale Fluchtweglange liegt in Abhangigkeit der Gefahrdung bei 10 m bis 35 m.
Handelt es sich bei einem Fluchtweg gleichzeitig um einen Rettungsweg, konnen die
Regelungen des Bauordnungsrechts angewendet werden, auch wenn dort langere
Rettungswege zulassig sind (Abschnitt 5 Absatz 2 & 5 ASR 2.3, 2022). Dort ist eine
Rettungsweglange von max. 60 m bis zum Ausgang zulassig (§ 7 Absatz 1
MVStattvo, 2014).

Die Regelungen der MV StattVO zu den Rettungsweglédngen finden bei
Veranstaltungen unter freiem Himmel keine Anwendung, da es sich nicht um einen
Versammlungsraum handelt (“vfdb 13-04,” 2015, p. 6). Die Gefahr einer Verrauchung

der Rettungswege kann vernachléssigt werden, da Rauch ungehindert abziehen kann.

Versammlungsraume, die fur den gleichzeitigen Aufenthalt von mehr als 100 Personen
bestimmt sind oder deren Grundflache 100 m? libersteigt, missen zwei
entgegengesetzt liegende Ausgange haben. Die Ausgange mussen zu Rettungswegen
oder direkt ins Freie fuhren (§ 6 Absatz 5 Punkt MVStattVO, 2014). Die lichte Breite
muss bei Versammlungsstatten im Freien 1,20 m je 600 Personen betragen. Das
entspricht umgerechnet einem Faktor von 0,002 m lichte Rettungswegbreite pro
Person. Sie darf an keiner Stelle des Rettungsweges unterschritten werden (§ 7
Absatz 4 Punkt 1 MVStattvVO, 2014). Die Gesamtbreite des Rettungsweges ist
gleichmalig auf die Ausgange zu verteilen (§ 6 Absatz 5 Punkt MVStattvO, 2014).

Die Anwesenheit aller Personen ist zu berlcksichtigten, unabhangig davon, ob es sich
um Beschaftigte handelt, oder nicht (Abschnitt 2 Absatz 1 ASR 2.3, 2022).

Die notwendige Breite der Rettungswege ergibt sich durch die groRtmdgliche
Personenzahl, welche diese nutzen. Es sind flr Stehveranstaltungen mindestens 2
Personen pro Quadratmeter anzusetzen (§ 1 Abs. 2 MVStéttVO, 2014).
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Die Gesamtausgangsbreite betrug 122,50 m verteilt auf zwei gegentiberliegende
Ausgénge im Freien. Die lichte Mindestbreite, wurde an keiner Stelle unterschritten.
Die MV StéattVvO fordert mindestens 1,20 m Wegbreite pro 600 Personen. Teilt man die

mindestbreite durch die Personenanzahl folgt daraus:

= 61.250 Personen

Max. Personenanzahl =

Die maximale Besucheranzahl war auf 60.000 Personen limitiert. Zusétzlich waren bis
zu 500 Mitarbeitende auf dem Gelénde aktiv (Olek, 2022a, p. 4). Vergleicht man die

vorhandene mit der maximalen Personenanzahl folgt daraus:

60.000 Besucher + 500 Mitarbeitende < 61.250 Personen

Den Besuchern war auf dem Veranstaltungsgeldnde eine Flache von ca. 48.400 m?
zugénglich. Das entspricht einer Dichte von 1,25 Personen pro Quadratmeter.
Vergleicht man nun die vorhandene Personendichte mit der zuldssigen Dichte von 2

Personen pro Quadratmeter folgt daraus:

60.500 Personen Personen

= 1,2
48.400 m? ’ m2

Personen Personen
1,25 <2

m2 m2

Die Bemessung der Flucht- und Rettungswegbreite erfolgte analog zur Muster-
Versammlungsstéttenverordnung (Mohnen, 2022a, p. 31). Die dort beschriebenen

Anforderungen wurden erflillt.

Innerhalb von Versammlungsstatten sind Flucht- und Rettungswege standig
freizuhalten (§ 31 Absatz 2 MVSté&ttVO, 2014; Abschnitt 4 Absatz 3 ASR 2.3, 2022).

Die Freihaltung der Rettungswege wird durch den Betreiber und den Veranstalter
organisiert (Olek, 2022a, p. 8).
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Wenn es Turen oder Tore im Verlauf von Rettungswegen gibt, durfen diese keine
Schwellen haben und der Aufschlag muss in Fluchtrichtung erfolgen. Sie missen
weiterhin so ausgeflhrt werden, dass sie sich wahrend der Anwesenheit von
Besuchern von innen jederzeit leicht 6ffnen lassen (§ 9 Absatz 3 MVSt&ttVO, 2014).
Anlagen die zur Vereinzelung oder Zahlung von Personen dienen mussen die
genannten Anforderungen ebenfalls erfullen (§ 9 Absatz 6 MVSt&ttVO, 2014; Abschnitt
4 Absatz 7 ASR 2.3, 2022). Turen im Verlauf von Rettungswegen durfen wahrend
Veranstaltungen nicht verschlossen sein (§ 31 MVStéattVO, 2014). Sie miussen darlber
hinaus auch gegen das Verstellen von aul3en gesichert werden (Abschnitt 4 Absatz 3
ASR 2.3, 2022). Wahrend der Zeit, in der Menschen auf die Nutzung von Fluchtwegen
angewiesen sind, mussen sich Turen oder Tore leicht und ohne besondere Hilfsmittel
6ffnen lassen. Die Offnungselemente miissen unter anderem leicht erkennbar und die
Betatigungsart leicht verstandlich sein. Es durfen keine Schlissel oder ahnliche
Hilfsmittel zum Offnen nétig sein (Abschnitt 7 Absatz 1 ASR 2.3, 2022).

Die genannten Anforderungen werden erfiillt, wobei Vereinzelungsanlagen die
Anforderungen an die lichte Breite nach § 7 Absatz 4 MV StattVO nicht erfiillen
mussen. Teilweise befinden sich die Vereinzelungsanlagen nicht im Verlauf der

Rettungswege, sodass sie die Anforderungen ebenfalls nicht erfiillen miissen.

Ausgange bendtigen Sicherheitszeichen entsprechend § 6 Absatz 6. Sie mlssen
dauerhaft und gut sichtbar angebracht sein (MVStéattvVO, 2014). Der Begriff
Sicherheitszeichen entstammt der Technischen Regel fur Arbeitsstatten A1.3 und
bezeichnet dort als Oberbegriff graphische, farbige und speziell geformte Symbole mit
Sicherheits- oder Gesundheitsschutzbezug (Abschnitt 3 Absatz 3.2 2013).

Es wurden Flucht- und Rettungswege und Sammelstellen in Anlehnung an die gliltigen
Normen gekennzeichnet. Dabei wurden Sicherheitszeichen verwendet, die fiir den
Aul3enbereich geeignet sind und bei Dammerung oder Dunkelheit beleuchtet (Mohnen,
2022a, p. 26; Olek, 2022a, p. 13).

Versammlungsstatten missen eine Sicherheitsstromversorgung haben, welche unter

anderem den Betrieb der Sicherheitsbeleuchtung gewahrleistet (§ 14 Absatz 1 Punkt 1
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MV StéttvVO, 2014). Ist eine Sicherheitsbeleuchtung bauordnungsrechtlich nicht
gefordert, kann sich die Forderung dennoch aus dem Arbeitsstattenrecht ergeben,
beispielsweise durch eine hohe Personenbelegung, grofl3e Flachenausdehnung und
fehlendes Tageslicht (Abschnitt 9 ASR 2.3, 2022). ,Die Sicherheitsbeleuchtung flr
Fluchtwege muss fur die Dauer, die fur das gefahrlose Verlassen der Arbeitsstatte ins
Freie erforderlich ist, jedoch mindestens fur einen Zeitraum von 30 min nach Ausfall
der Allgemeinbeleuchtung, die erforderliche Beleuchtungsstarke erbringen® (Abschnitt
9.1 Absatz 2 ASR 2.3, 2022). Wenn eine grol3e Zahl ortsunkundiger Personen erwartet
wird, muss fur deren Fluchtwege die Sicherheitsbeleuchtung binnen einer Sekunde die
geforderte Beleuchtungsstarke erbringen. Ein Ausfall der allgemeinen
Stromversorgung, darf die Sicherheitsbeleuchtung nicht betreffen (Abschnitt 9.1
Absatz 3 & 6 ASR 2.3, 2022).

Uber die Allgemeinbeleuchtung hinaus ist eine Sicherheitsbeleuchtung vorhanden. Der
Aufbau der Sicherheitsbeleuchtung ist den veranstaltungsspezifischen Planunterlagen
»Sicherheitsbeleuchtung Veranstaltungsgelédnde® und ,Sicherheitsbeleuchtung

Gesamtgelédnde“ zu entnehmen.

Dartiber hinaus wurden auch die Allgemeinbeleuchtung entweder redundant mit Strom
versorgt oder eine netzunabhéngige Ersatzbeleuchtung installiert. Die
Beleuchtungselemente wurden lberschneidend aufgestellt, sodass bei einem Ausfall
andere Elemente die Grundausleuchtung sicherstellen. In begriindeten Einzelféllen,
waren die Schaltstationen der Ersatzbeleuchtung ab Dadmmerungsbeginn dauerhaft
durch Mitarbeitende besetzt (Mohnen, 2022a, p. 24).

Der Verlauf der Rettungswege ist in einem Rettungswegplan darzustellen (§ 44 Absatz
5 MVStéttvO, 2014). Ebenfalls mussen nach § 32 Absatz 2 Flucht- und Rettungsplane
neben den Hauptzugangen von Raumen angebracht werden (MVStéattVO, 2014). Es
mussen Flucht- und Rettungsplane erstellt werden, wenn die ortlichen Gegebenheiten
es erfordern. Insbesondere, bei einem hohen Anteil an ortsunkundigen Personen oder
undbersichtlicher Fluchtwegeflhrung. Die Plane sind aktuell zu halten und an
geeigneter Stelle anzubringen. Geeignet sind z. B. Eingangsbereiche und Orte die von
Personen hoch frequentiert werden (Abschnitt 10 Absatz 1 & 2 ASR 2.3, 2022).

Werden Flucht- und Rettungsplane erstellt, weil es erforderlich ist, missen auch
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Evakuierungsubungen durchgefuhrt werden. Insbesondere ist dadurch zu prufen, ob
die Alarmierung die anwesenden Personen erreicht, ob sich die Personen der
Bedeutung der Alarmierung im Klaren sind und ob die Evakuierung schnell und sicher
durchgefuhrt werden kann (Abschnitt 11 Absatz 2 ASR 2.3, 2022). Die Beschaftigten
sind Uber das Verhalten im Gefahrenfall zu unterweisen. Das beinhaltet auch den
Verlauf der Fluchtwege, die Nutzung der Fluchtwege und Notausgange und
erforderlichen Malinahmen (Abschnitt 11 Absatz 1 ASR 2.3, 2022).

Evakuierungstibungen fanden wéhrend der Anwesenheit der Besucher nicht statt
(Olek, 2022b). Es wurden jedoch vor der Offnung des Veranstaltungsgeléndes die
Abléaufe auf der Blihne geprobt. Das umfasst das Verlesen der Notfalltexte fiir
unterschiedliche Szenarien in Verbindung mit dem Abspielen von Video- und
Audiobotschaften. Die Verantwortlichen sind dartiber hinaus in den Notfall- und
Meldeplan sowie in der Fldchenplan und die Flihrung der Flucht- und Rettungswege

eingewiesen.

Entsprechend § 44 Absatz 1 ist ein Brandschutzkonzept als zusatzliche Bauvorlage zu
erstellen (MVStattvVO, 2014).

Dieser Anforderung wurde durch die Erstellung der Anlage IV zum Sicherheitskonzept

entsprochen.

Erfordert es die Art der Veranstaltung oder sind mehr als 5000 Besucherplatze geplant
muss ein Sicherheitskonzept erstellt werden. Dies findet insbesondere im
Einvernehmen mit der Polizei, der Feuerwehr und dem Rettungsdienst statt (§ 43
Absatz 1 & 2 MVStattVO, 2014).

Dieser Anforderung wurde durch die Erstellung des Sicherheitskonzeptes fiir die

Konzertsaison 2022 entsprochen.

Der sichere Bereich am Ende eines Fluchtweges muss so bemessen sein, dass sich
keine Staus bilden und alle Personen aufgenommen werden kénnen. In Abhangigkeit

der maximalen Personenanzahl sind die Sammelstellen zu bemessen. Es kann eine
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Dichte von 2 Personen pro m? als Bemessungsgrundlage angenommen werden
(Abschnitt 4 Absatz 8 & 9 ASR 2.3, 2022). Die Oberflache von Sammelstellen muss
sicher begehbar sein und aufderhalb des Wirkbereiches einer fluchtauslésenden
Gefahr liegen. Fluchtauslésend kénnen z. B. Feuer, Rauch oder umherfliegende Teile
sein. Die Nutzung muss fur Personen maoglich sein, so lange die Gefahr besteht
(Abschnitt 4 Absatz 10 ASR 2.3, 2022).

Die Anforderungen wurden erfiillt. Es wurden aul3erhalb der Veranstaltungsgeléndes
Einsatzorte identifiziert, die einen erhbhten Steuerungsbedarf aufweisen. lhnen

vorgelagert sind Pufferplatze, welche die Méglichkeit schaffen Einfluss auf den
Besucherstrom zu nehmen. Es wurde eine Personendichte von maximal 4 }::;f

angenommen.

Auf die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. wird unter Absatz
3.4 Crowd Management und Orte mit erhéhtem Steuerungsbedarf gesondert

eingegangen.

Besteht die Gefahr, dass der Hauptfluchtweg nicht mehr sicher begehbar ist, wird ein
Nebenfluchtweg erforderlich. Sicherheitsbedenken bestehen z. B., wenn in er Nahe
des Hauptfluchtweges Gefahrstoffe vorhanden sind, oder durch eine hohe Anzahl von
flichtenden Personen die Flucht beeintrachtigt wird. Wird die bestehende Gefahr
durch MalRnahmen kompensiert, sind keine Nebenfluchtwege erforderlich (Abschnitt 6
Absatz 1 & 2 ASR 2.3, 2022).

Es bestehen keine Bedenken hinsichtlich der Sicherheit der Fluchtwege.

Im Verlauf von Hauptfluchtwegen sind ausgleichende Stufen nicht gestattet (Abschnitt
5 Absatz 17 ASR 2.3, 2022). Rampen in Verlauf von Fluchtwegen duirfen eine
maximale Langsneigung von 6 % nicht Uberschreiten (Abschnitt 4.1 Tabelle 1 ASR
1.8, 2022).

Es sind im Verlauf der Wege auf dem Veranstaltungsgelénde keine Stufen und

Schwellen, sowie keine wesentlichen Neigungen vorhanden (Olek, 2022a, p. 17).
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Fluchtwege, Notausgange, Turen und Sammelstellen mussen dauerhaft und deutlich
erkennbar gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muss entsprechend der
Technischen Regel fur Arbeitsstatten erfolgen. Sollte die allgemeine Beleuchtung
ausfallen, muss die Erkennbarkeit noch mindestens 30 min gegeben sein (Abschnitt
8.1 Absatz 1 & 2 ASR 2.3, 2022). Notausgange die von aulden erreichbar sind miussen
von auf3en mit einem Verbotszeichen versehen werden, was das Abstellen oder
Lagern davor verbietet (Abschnitt 8.1 Absatz 6 ASR 2.3, 2022).

Es wurden Fluchtwege, Notausgénge und Sammelstellen in Anlehnung an die glltigen

Normen gekennzeichnet (Mohnen, 2022a, p. 26).

Sicherer Bereich

Das Bauordnungsrecht fordert grundsatzlich, dass Rettungswege ins Freie fuhren
mussen (§ 33 Absatz 1 MBO, 2002). Ziel kann jedoch auch der notwendige
Treppenraum sein (§ 35 Absatz 2 MBO, 2002). Dartber hinaus entsprechend § 6
Absatz 1 MVStéttVO ,[...] mussen Rettungswege ins Freie zu offentlichen
Verkehrsflachen fuhren.“. Die Wege im Freien auf dem Grundstuck sind Teil des

Rettungsweges (2014).

Das Freie ist per Definition ein sicherer Bereich, wenn auf dem Grundstick oder auf
offentlichen Verkehrsflachen ein sicherer Abstand eingenommen werden kann
(Abschnitt 3.5 ASR 2.3, 2022). Als gesicherten Bereich verstehen die Technischen
Regeln fur Arbeitsstatten in Gebauden jeweils benachbarte Brandabschnitte und
notwendige Treppenraume im Sinne des Bauordnungsrechts. Im Aul3enbereich
konnen diese Anforderungen beispielsweise AulRentreppen oder begehbare
Dachflachen erflllen, sofern sie ins Freie fihren. In einem gesicherten Bereich sind
Personen vorubergehend vor einer unmittelbaren Gefahr geschutzt (Abschnitt 3.7 ASR
2.3, 2022).

Den benannten Regelungen liegt die Annahme zugrunde, dass ein Gebaude genutzt
wird (Sakschewski et al., 2019, p. 178). Sichere Bereiche sind also benachbarte
Brandabschnitte, notwendige Treppenraume oder das Freie. Personen sind dort vor
einer Gefahr temporar geschuitzt. Ziel der Flucht ist es, einen sicheren Abstand zur
Gefahr einzunehmen. Deshalb kann letztendlich nur das Freie aul3erhalb des
Veranstaltungsgelandes diese Anforderung dauerhaft erfillen.
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Die Anforderungen wurden erfiillt, da alle Flucht- und Rettungswege zu 6ffentlichen

Verkehrsflachen aullerhalb des Veranstaltungsgeléndes fiihrten.

3.3 Anforderung an Wege fur Feuerwehr und Rettungsdienst

Von o6ffentlichen Verkehrsflachen sind Feuerwehrzufahrten zur Rickseite des
Gebaudes anzulegen (§ 5 Absatz 1 & 2 MBO, 2002). Erganzend mussen die
Bestimmungen der Muster-Richtlinien Gber Flachen fur die Feuerwehr beachtet
werden. Sie beschreiben die Ausfuhrung der Flachen fur die Feuerwehr hinsichtlich
von Anforderungen wie z. B. Abmessungen fur Fahrzeuge, Lagebeziehung zu

AuRenwanden oder Zulassigkeit von Sperrvorrichtungen (MRFIFw, 2009).

Zufahrten, sowie Aufstell- und Bewegungsflachen fiur Einsatzfahrzeuge missen
standig frei sein (§ 31 Absatz 1 MVStattvVO, 2014). Aus der Nutzung von
Sammelstellen durfen sich keine Einschrankungen fur die Wege fur Feuerwehr und
Rettungsdienst ergeben (Abschnitt 4 Absatz 10 ASR 2.3, 2022).

Aufgrund der einstigen Nutzung des Geléndes als Flughafen sind Feuerwehrzufahrten
vorhanden und kénnen genutzt werden. Sie sind in den Veranstaltungsspezifischen

Planunterlagen festgelegt (Mohnen and Rogall, 2022c).

3.4 Crowd Management und Orte mit erhohtem Steuerungsbedarf

Crowd Management

bezeichnet die systematische Planung der Personenstréme und Uberwachung der
Besucher wahrend der Veranstaltung. Dazu zahlt auch die Betrachtung der Ein- und
Auslasssituation. Es sollen Gefahren durch zu hohe Personendichten oder
unkontrollierte Bewegungen der Besuchermenge verhindert werden. Steuernde
Eingriffe und Beschrankungen der Menge werden dabei als Crowd Control bezeichnet
(Sakschewski et al., 2019, pp. 318—-319). Die Crowd Management Mal3nahmen sind
fur die zugrunde liegenden Veranstaltung im Sicherheitskonzept inklusive der Anlagen
wie Verkehrs- oder Raumungskonzept beschrieben. Entsprechend dem Stand der
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Technik geht die Betrachtung dabei uber das Veranstaltungsgelande hinaus (FGSV
EVC, 2022, p. 16).

Eine Raumung ist das angeordnete kurzfristige und raumlich begrenzte Verlassen
eines bestimmten Bereichs zur Selbst- und Fremdrettung (vfdb TB 04-01, 2020, p.
333). Gleichbedeutend wird der Begriff Entfluchtung verwendet (RIMEA, 2022, p. 5). In
Abgrenzung dazu wird mit der Evakuierung das organisierte Verlassen eines
bestimmten Bereichs mit dem Ziel, einen sicheren Bereich zu erreichen, bezeichnet
(Abschnitt 3.4 ASR 2.3, 2022). Im Kontext von Katastrophen, welche ein groReres

Gebiet betreffen, wird die Durchflihrung oft ibergeordnet organisiert.

Es existiert ein Besucherinformationssystem mit Orientierungs- und
Sicherheitsbeschilderung. Alle Asnwesenden, unabhéngig ob Besucher, Mitarbeiter

oder Rettungskréfte kénnen sich daran orientieren (Mohnen, 2022a, p. 26).

Es stehen alle Medien zur Veranstaltungskommunikation auch zur Besucherlenkung
zur Verfiigung. Das sind Rundfunk, Internet/ Social Media, Megaphone, Bildschirme,
Lautsprecher, direkte Ansprache durch Ordnungsdienst und Beschilderung.
Grundsétzlich wird immer erst das Personal informiert und dann die Besucherinnen
und Besucher (Mohnen, 2022a, p. 28).

Orte mit erhohtem Steuerungsbedarf

Wahrend eines regularen Veranstaltungsendes, sowie im Fall einer Raumung, wurde
an mehreren Streckenabschnitten des Besucherweges damit gerechnet, dass
Kapazitatsengpasse entstehen kénnen. Diese Orte sollten bereits wahrend der

Planung identifiziert und besonders bericksichtigt werden (Mohnen, 2022d, p. 4).

e Ubergang vom Tempelhofer Feld zum Columbiadamm: Der Weg vom
Tempelhofer Feld trifft nahezu rechtwinklig auf den Columbiadamm. Sollte hier
der Zustrom von Personen grof3er sein, als die Kapazitaten der Fulwege,
besteht die Gefahr, dass Personen auf die Stralde gedrangt werden. Die Stralde
ist grundsatzlich nicht gesperrt.

e Ubergang vom Tempelhofer Feld zum Tempelhofer Damm: Es wird
angenommen, dass sowohl die ca. 35.000 Nutzer der S-Bahn, als auch die ca.
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12.000 Nutzer der U-Bahn versuchen den Bahnhof Tempelhof zu erreichen
(Mohnen, 2022b, pp. 20-21). Es besteht die Gefahr, dass der Zustrom durch
die Transportkapazitaten nicht bewaltigt werden kann. Die Stral3e ist ebenfalls
grundsatzlich nicht gesperrt.

e Zugang zu Bahnhofen der Linie U6: Es handelt sich hierbei speziell um die U-
Bahnhofe ,Tempelhof*, ,Paradestrale” und ,Platz der Luftbriicke®. Sollte hier
der Zustrom von Personen groRer sein, als die Kapazitaten des OPNV, konnte
es passieren, dass auf den Bahnsteigen durch nachstromende Personen zu
hoher Druck ausgeubt wird und letztlich sogar Personen auf die Gleise gedrangt
werden (Mohnen, 2022d, p. 8). Nach Angaben der Berliner Verkehrsbetriebe
(BVG), sind die Transportkapazitaten des OPNV hdher als der Zustrom von
Personen (Mohnen, 2022b, p. 24). Die Zugange der Bahnhofe sind dabei die
limitierenden Faktoren des Personenstroms (Mohnen, 2022b, p. 21).

Eine Sonderstellung nimmt der Bahnhof Paradestrale ein. Er liegt auf der
Strecke der Linie U6 genau zwischen den Bahnhoéfen Tempelhof im Stden und
Platz der Luftbricke im Norden. Im Verlauf der Abreisephase, kann es
passieren, dass die einfahrenden Zlge bereits voll ausgelastet sind und keine
Personen mehr aufnehmen kdnnen. Hier ist die Gefahr des Drucks durch
nachfolgende Personen besonders hoch (Mohnen, 2022d, p. 9).

¢ Einlass Sid/ Biihne Sud: Aufgrund der asymmetrischen Anordnung der Bihne
im Bezug zu den Einlassen, kann es durch die hohere Frequentierung des
Einlass Sud zu Riuckstau kommen. Dabei kann es wahrend der Einlassphase
sein, dass Personen nicht unverzuglich weiter auf das Veranstaltungsgelande
vorgehen und sich ein Ruckstau in die Einlassschleusen bildet. Weiterhin kann
es passieren, das Personen im Blihnenvorderbereich frontal stehen bleiben,
sodass der nordliche Bereich kaum gefullt ist und nachfolgende Personen der

Ubergang in den kaum erschlossenen Bereich erschwert wird (Mohnen, 20224,
pp. 4-11).

Alle Orte mit erh6htem Steuerungsbedarf, haben gemeinsam, dass durch
nachstromende Personen erst die Personendichte steigt und dann zusétzlich Druck

ausgelibt werden kénnte. Deshalb wurden den Ubergdngen zum Columbia und
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Tempelhofer Damm Pufferzonen vorgelagert. Sie wurden mit Sicherheitspersonal

besetzt und machen den Personenstrom steuerbar.

3.5 Personenstromsimulation

Allgemein ergeben sich aus den bauordnungsrechtlichen Vorschriften Anforderungen,
bei deren Erfullung ein definiertes Schutzniveau erreicht wird. Lassen sich diese
Vorschriften aufgrund der besonderen Art oder Nutzung eines Gebaudes nicht
anwenden, muss dennoch mindestens das gleiche Schutzniveau erreicht werden (vfdb
TB 04-01, 2020, p. 14). So regelt die Muster-Versammlungsstattenverordnung z. B.,
dass wenn die Besucherzahl nach § 1 Absatz 2 Uberschritten wird, ein gesonderter

Nachweis Uber die Raumung zu erstellen ist (§ 44 Absatz 2 Satz 1 2014).

Ein Nachweis kann diesem Fall Uber Ingenieurmethoden erbracht werden. |hre
Anwendung dient in diesem Fall insbesondere zur Sicherstellung der erfolgreichen
Flucht und Rettung von Personen aus einem bestimmten Bereich. Dabei obliegt den
Anwendern die Auswahl von passenden Nachweisverfahren und Eingangsdaten,
sowie die abschlielende Interpretation der Berechnungsergebnisse. Es lassen sich
sowohl Personenstrome als Brande simulieren (vfdb TB 04-01, 2020, pp. 14-17).

Verfahren zur Personenstromsimulation kdnnen in zwei Hauptgruppen unterteilen

werden. Diese sind:

o die Stromungsmodelle (makroskopischen Modelle) basieren darauf, dass
Menschenmengen sich vereinfacht als gerichteter Strom von Personen
berechnen lassen. Dabei nutzen die einfachsten Verfahren zur
Kapazitatsanalyse von Rettungswegen das Verhaltnis von Lange zu Breite des
Weges in Abhangigkeit der Art des Wegelements wie z. B. Tur, Treppe oder
Flur. Es wird grundsatzlich angenommen, dass die Personen innerhalb des
Personenstroms alle gleichzeitig mit der RGumung beginnen. Der
Personenstrom ist unterbrechungsfrei und die Personen haben keine
individuellen Eigenschaften. Alle flr die Berechnung notwendigen Werte sind
Mittelwerte. Dynamiken innerhalb des Stroms werden nicht bertcksichtig.

Dynamische Stromungsmodelle konnen dagegen mit Hilfe von empirischen
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Daten Aussagen zum Verhaltnis von Personendichte zu Laufgeschwindigkeit
treffen. Es lassen sich damit auch Vereinigungen von Personenstromen
betrachten. Ein bekanntes dynamisches Stromungsmodell ist das von
Predtetschenski und Milinski (1971).

¢ Individualmodelle (mikroskopische Modelle) berechnen anhand von
personenbezogenen Parametern wie beispielsweise Reaktionszeit, Platzbedarf
oder Geschwindigkeit die Bewegungsablaufe der gesamten Menschenmenge.
Dabei sind Personendichte und Laufgeschwindigkeit des Personenstroms
Ergebnis der Simulation der individuellen Bewegungen. Hierbei lassen sich
raumdiskrete und raumkontinuierliche Modelle unterscheiden. Diskrete Modelle
unterteilen den Raum in Zellen. Die Individuen bewegen sich dann in
Abhangigkeit ihres Laufzieles und des Verhaltens benachbarter Personen von
Zelle zu Zelle fort. Die Zellstruktur kann je nach GroRRe der Zellen zu
Einschrankungen bei der Simulation fihren, wie beispielsweise maximal
darstellbare Personendichte oder Detailgrad der Geometrie. Kontinuierliche
Modelle unterliegen diesen Einschrankungen nicht. Sie sind flexibler, bendtigen
jedoch in der Regel mehr Rechenkapazitat, weil sie in jedem Rechenschritt
Kollisionen mit Hindernissen oder anderen Personen verhindern missen (vfdb
TB 04-01, 2020, pp. 339-346).

Einfache Verfahren zur Kapazitatsanalyse bieten die Moglichkeit Gbersichtlich und
nachvollziehbar Handrechenformeln anzuwenden. Auch komplexere makroskopische
Modelle lassen sich prinzipiell noch handisch I6sen. Sie sind jedoch mitunter nur
anwendbar, sofern die Laufwege die Bildung eines Personenstroms einheitlicher

Dichte ermdglichen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein mikroskopisches Modell verwendet. Die
rechnergestutzte Simulation bietet den Vorteil der komplexen Geometrie des
Veranstaltungsgelandes gerecht zu werden, indem sie beispielsweise die
Mobilitatsparameter der Personen individuell abbildet. Lange Wege auf dem Gelande
und die damit einhergehende Verringerung der Dichte durch Entzerrung kbnnen damit

besser berucksichtigt werden.
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Parameter

Im Kontext der Simulation werden die einzelnen Personen als Agenten bezeichnet. Die
der Simulation zugrundeliegende Eigenschaften der Agenten, mussen ausreichend

konservativ gewahlt werden, um ein belastbares Ergebnis zu erzeugen.

Zugrunde liegt die Besucherstruktur nach Absatz 2.2 Teilnehmerzahl und
Besucherstruktur. Auf verschiedenen Simulationsdurchlaufe mit unterschiedlichen

Parametersatzen wird in dieser Arbeit aus Zeitgrunden verzichtet.

Die Agenteneigenschaften werden durch Verteilungsfunktionen beschrieben. So
werden die Eigenschaften beeinflusst, die sich auf die Simulation auswirken. Die
Reaktionszeit bis zu Beginn der Raumung hat Einfluss auf das Agentenaufkommen
auf den Flucht- und Rettungswegen. Je nach Festlegung kénnen Agenten gleichzeitig
starten oder innerhalb eines Intervalls. In Abhangigkeit des Alters ergibt sich eine freie
Gehgeschwindigkeit in der Ebene oder auf Treppen. Die Bestimmung der
Altersverteilung der Population hat damit einen bedeutenden Einfluss auf den Verlauf
der Simulation. Entsprechend der Art der Nutzung oder der Personendichte |&sst sich
eine Initialverteilung der Agenten ableiten. Die Nutzung der Fluchtrouten kann durch
Sperrungen, Festlegungen oder Entscheidungstendenzen beeinflusst werden (RIMEA,
2022, pp. 8-12). Daruber hinaus kdnnen sich Einflusse aus der Komplexitat der
raumlichen Struktur, fehlender Ortskenntnis, Alkoholkonsum oder
Mobilitatseinschrankungen ergeben. Der Alkoholkonsum wird bei der zugrunde

liegenden Veranstaltung als nicht raumungsrelevant betrachtet.

Fir diese Arbeit werden folgende Agenten-Parameter gewéhit:

Freie Laufgeschwindigkeit in der Ebene:
min. 1 % max. 1,8 %;Mittelwen‘: 1,5 ? Standardabweichung: 0,4 %

Reaktionszeit: szenarioabhédngig; normalverteilt

Initialverteilung: max. 2 %
m

Altersverteilung: min.: 18 Jahre; max.: 60 Jahre; Mittelwert: 45 Jahre
(basierend auf RIMEA, 2022, pp. 8—12; Weidmann, 1993, p. 45)

28



4 Methodisches Vorgehen

Zur Annaherung an das Thema erfolgte eine systematische Literaturrecherche. Im
Kapitel 1 Einleitung dienten dazu vornehmlich die vorhandene Planungsunterlagen
aus den Jahren 2013 und 2022. Im Kapitel 3 Rahmenbedingungen erfolgte dartber
hinaus eine umfassende Suche nach allen derzeit verfugbaren Quellen. Es wird der
aktuelle Stand der Technik abgebildet. In dieser Arbeit getroffene Annahmen, kdnnen

dadurch gestutzt werden.

Die konzeptionelle Entwicklung der Szenarien erfolgte im persoénlichen Austausch mit
den Gutachtern. Nachdem ein praxisrelevantes Beispiel einer bisher nicht
durchgefuhrten Veranstaltung gefunden war, wurden durch wiederholte Besprechung
wichtige Aspekte der Ein- und Auslasssituation eruiert. Der Detailgrad erhohte sich mit

jedem Treffen.

Die Auswahl der Szenarien erfolgte im Hinblick auf die Interessen der
Kooperationspartner Side by Side Eventsupport GmbH und Loft Concerts GmbH sowie
HVS Hanseatische Veranstaltungs- und Sicherheitskonzepte GmbH. Zusatzlich
flossen wissenschaftliche Aspekte ein. Es handelt sich bei der vorliegenden Arbeit
daher nicht um ein Raumungskonzept oder eine Raumungssimulation, sondern um

eine umfassende Betrachtung der Personenstrome.

Es erfolgt in erster Instanz fUr jedes Szenario eine kurze Literaturrecherche, um die
relevanten Regeln und vorhandene Daten zusammen zu tragen. Wenn mdglich erfolgt
dann eine Kapazitatsanalyse zur ersten Einschatzung der Verhaltnisse. Auf Grundlage
einer CAD-Zeichnungs-Datei im DWG-Format wird fur jedes Szenario ein Modell
abgeleitet was nur die notwendigen Zeichnungselemente enthalt. Es Beschrankt sich
im Wesentlichen auf vorhandene Wande, Turen und Stufen, da diese Elemente einen
Einfluss auf die Agenten haben. Dieses szenariospezifische Modell wird dann im DXF-
Format an das Simulationsprogramm Ubergeben und nachbearbeitet. Mit Blick auf die
Simulation ist es wichtig, dass Planausschnitte gewahlt werden, die bei geringst
modglichem Rechenaufwand geeignet sind die Fragestellung des jeweiligen Szenarios
zu beantworten. Das wird erreicht indem der Ausschnitt moglichst klein gewahlt wird

und nur die relevante Agentenmenge simuliert wird.
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Ublicherweise werden mit der hier verwendeten Software 500 Wiederholungen

durchgefuhrt, um aussagekraftige Ergebnisse zu erzeugen. Die Haufigkeitsverteilung
ahnelt dabei meist der Normalverteilung. Statistisch signifikant ist der Lauf der langer
als 95 % aller Laufe ist (“PedGo,” 2013, pp. 9 & 97). Es handelt sich damit annahernd

um die 20-Umgebung um den Mittelwert der Stichprobe.
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Abbildung 3: aktuell vorhandene Tore am ehemaligen Flughafen Tempelhof (basierend auf “OpenStreetMap,” 2023).

Aufgrund der GroRe der Modelle und der der mitunter betrachtlichen Agentenzahl

wirde die Rechenzeit fir 500 Laufe teilweise mehrere Tage oder sogar Wochen
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betragen. Zur Vereinfachung wird deshalb mit der kleinsten Menge Laufe gerechnet

die eine wissenschaftliche Aussagefahigkeit der erzeugten Daten gestatten. Da es sich

bei den einzelnen Laufen quasi um Zufallsvariablen handelt wird in dieser Arbeit auf

Grundlage des zentralen Grenzwertsatzes auf eine Stichproben Mindestgrofie von 30

Laufen reduziert. Wo es maglich ist werden 50 Laufe durchgefihrt (Lange and Mosler,
2017, p. 60).

Tabelle 1: aktuell vorhandene Tore am ehemaligen Flughafen Tempelhof

Name Lichte Breite* |Beschreibung Bewertung
Tor 3a 482m Einfllgliges elektrisches §chiebetor, Zuwegung aus Asphalt, Tor schmaler nicht nutzbar
als Zuwegung, schlecht einsehbar
Tor 4 534m EinflUgliges eIektri.s.cfje.s Schiebeto.r, Zuwegung aus Asphalt, derzeit Nutzung ——
als Zufahrt zum militarischen Bereich und Feuerwehrzufahrt
Zweifllgliges Tor, Zuwegung sehr uneben auf Asphalt, Beton und Pflaster,
Tor 4a 4.65m R nutzbar
max. Durchfahrtshéhe 4,80 m
Tor & 630 m Zweifl'(]gliges Tor, Zuwegung nicht vorhanc.i.en (gewachsener Boden/Wiese), nicht nutzbar
derzeit keine Nutzung als Zugang zum Geldnde
Zweiflligliges Tor (fiir Fahrzeuge) und Zweifltigliges Tor (fir Personen) mit
Tor5a [6,30m+2,10m Welriuglis (f zeuge) u weltluglie (fu ymi nutzbar
Drehkreuz, Zuwegung Asphalt und Beton
Tor9 [516m+2,14m Zweiflugliges Tor (flir Fahrzeuge) und Zweifliigliges Tor (fir Personen) mit I —
Drehkreuz, Zuwegung Asphalt und Beton
Zweifligliges Tor (2 Stiick) + Griinflache daneben, Zuwegung Asphalt, Beton
Tor 10 250,00 m el ( ) . . gung Asp nutzbar
und gewachsener Boden, nutzbare Breite min. 50 m
Zweifligliges Tor, Zuwegung auf Schotter trichterférmig angelegt, Tor .
Tor 10a 2,64 m Weltiuglis uweglng au i ! '6 angeles nicht nutzbar
schmaler als Zuwegung, schlecht einsehbar
Tor 11 11.90m Offen,' oh?e Toranlage, derzeit Nutzung als Feuerwehrzufahrt und zur ——
ErschlieRung des Kopfbau West, Zuwegung Asphalt und Beton
Tor 18 588 m Zweifllgliges Tor, derzeit Nutang als Feuerwehrzufahrt, Zuwegung Asphalt nutzbar
und Beton, max. Durchfahrtshohe 3,80 m
Zweiflugliges Tor, derzeit Nutzung als Zuweg zur Fliichtlingsunterkunft und
Tor 20 6,54 m Feuerwehrzufahrt, Zuwegung Asphalt und Beton, max. Durchfahrtshohe nutzbar
4,80 m, , durchgehend durch Sicherheitspersonal besetzt
Innentor A 8,20m Zweifllgliges Tor, Zuwegung Asphalt und Beton nutzbar
EinflUgliges elektrisches Schiebetor, Zuwegung aus Asphalt, derzeit Nutzung
Innentor B 7,96 m . . nutzbar
als Feuerwehrzufahrt, durchgehend durch Sicherheitspersonal besetzt

* Messunsicherheit Al = £ 0,0015 m, Al rejativ < 2,6 % (“Bosch,” 2023, p. 1)
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Die Ergebnisse werden systematisch zusammengetragen und hinsichtlich ihrer
Plausibilitat gepruft. Sie werden zuerst allgemein dargestellt und dann hinsichtlich der

zugrundeliegenden Fragegestellung ausgewertet.

Eine Ubersicht Uiber die vorhandenen Tore des Flughafens bieten Abbildung 3 und
Tabelle 1.

5 Simulation

5.1 Szenario 1 — Einlass

Um bei zukinftigen Veranstaltungen die Anzahl der Flachengeber zu reduzieren, soll
auf die Nutzung des Tempelhofer Feldes zur Erschliefung des
Veranstaltungsgelandes verzichtet werden. Daraus folgt, dass im Regelbetrieb eine
geringere Verkehrswegebreite im Ubergang vom &ffentlichen Verkehrsraum auf die
Veranstaltungsflache zur Verfligung steht. In Tabelle 1 sind alle zur Verfigung
stehenden Zuwege beschrieben und hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit bewertet. Lediglich

das Tor 10 kommt als Ein- und Auslass in Frage.

Entsprechend der zugrundliegenden Planung und den Absprachen mit Grin Berlin
durfen im Havariefall aber weiterhin alle Flucht- und Rettungswege Uber das
Tempelhofer Feld gefuhrt werden (Mohnen and Rogall, 2022c). Die Nutzung dieser
Flachen im Raumungsfall bleibt daher unberthrt. Es ergibt sich die Frage, wie viele
Besucherinnen und Besucher Uber das Tor 10 und die angrenzende Grinflache sicher
Zugang zum Gelande erhalten kénnen. Gemeinsam mit der Grole der
Veranstaltungsflache und zur Verfigung stehenden Flucht- und Rettungswegbreiten,

ware diese Zahl ein Parameter zur Bestimmung der maximalen Besucherzahl.
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Abbildung 4: Ubersichtsplan fiir Szenario | (basierend auf “OpenStreetMap,” 2023)

Die Wegfuhrung des neuen Einlasses erfolgt ausschlief3lich im Freien (Abbildung 4).
Eine Nutzung des Flughafengebaudes findet nicht statt. Die gesamte zur Verfligung
stehende lichte Einlassbreite liegt bei mindestens 50 m. Auf der Grundlage kénnen 40
Einlassschleusen eingebaut werden. Nach dem zugrundeliegenden
Kapazitatsnachweis kdnnen mit einer Schleuse bis zu 450 Personen pro Stunde

abgefertigt werden (Mohnen, 2022e, p. 2). Das entspricht einer Abfertigungszeit von
8 —. Die DIN EN 13200-7 (2014) nimmt dagegen nur 5,6 Sekunden — an. Die

normativen Vorgaben werden damit erfullt. Daraus folgt:

PAX — 40 Stiick - 450 — X _ _ 15000 _2X
Einlass = He Stick - h h

Es wird angenommen, dass der Spitzenstundensatz 15000 PAX nicht Uberschreitet,
was im zugrundenliegenden Kapazitatsnachweis 25 % der Gesamtzahl der Besucher
entspricht (Mohnen, 2022f, p. 1). Fur den Einlassbereich gilt also, dass die Kapazitat

der Einlassschleusen grofer ist als der theoretische Spitzenstundensatz.
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PAXvorhanden < PAquléissig

PAX PAX
15000 - < 18000 -

Die Einlassschleusen sind damit ausreichend bemessen. Es kbnnen theoretisch sogar

mehr Personen pro Stunde abgefertigt werden, als erwartet werden.

Die Agenten starten wahrend der Simulation an den Bahnhoéfen ,Tempelhof‘ und
,Platz der Luftbriicke” und nutzen zum Erreichen des Veranstaltungsgelandes die
Gehwege und Grinflachen entlang des Tempelhofer Damms (Abbildung 4). Die
Nutzung des Bahnhofs ParadestralRe wird nicht angenommen. Sie findet in der Praxis
statt wirde jedoch bei der Simulation den Besucherstrom entlasten. Durch die
Zugangskontrolle am Einlass kann es zu Verzégerungen und Stau kommen. Den
wartenden Personen steht eine bestimmte Flache zur Verfligung steht, bevor der
Ruckstau die Eingange der Bahnhofe erreicht und nachfolgenden Personen am

Verlassen hindert.

Abrutto = 32 800 m2

Es steht dabei nicht immer die gesamte Wegbreite zur Verfugung, da Baume und
Straucher oder andere Hindernisse umgangen werden mussen. Nach Ausschluss
Nahbereiche um die Bahnhéfe und Fahrbahnrander ergibt sich die Anstehflache, die

den Personen tatsachlich zur Verfigung steht.

Anerro = 20 000 m?

Multipliziert man nun die Anstehflache mit dem Grenzwert der Personendichte fir das
Veranstaltungsgelande (§ 1 Absatz 2 MVStéttVO, 2014) ergibt sich die maximale

Besucher Anzahl die vor dem Einlass Platz findet.

PAX
PAXmay = 20000m2 - 2,0 = 40 000 PAX

m2
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Alle Annahmen Bezliglich des Anreiseverhaltens erfolgen analog des zugrunde
liegenden Verkehrskonzeptes und des Kapazitdtsnachweises. Mitgefiihrte Fahrrédder
mdissen rechtzeitig aus dem Besucherstrom herausgelost werden und sind nicht Teil
der Simulation. Als mégliche Flache fiir einen Fahrradparkplatz kommt die
Buswendeschleife in der Ndhe des Bahnhof Tempelhof in Frage. Zur Vereinfachung

werden Ful3gédngeriiberwege an Ampeln als dauerhaft begehbar betrachtet.

Der hergeleitete Wert fur PAX,,,, ist statisch und bertcksichtigt keine Dynamik
innerhalb der Personenmenge. Durch eine Personenstromsimulation soll ebenfalls der
Grenzwert der Personenanzahl ermittelt werden. Es wird angenommen, dass der
Spitzenstundensatz (p) 25 % der gesamten Besucheranzahl betragt. Der simulierte
Zeitraum (t) soll eine Stunde betragen. Es wird davon ausgegangen, dass dieser
Zeitraum ausreicht, um Tendenzen im Agentenfluss zu erkennen. Der
Spitzenstundensatz liegt in der Praxis zwischen 18:00 und 19:00 Uhr, sowie 19:00 und
20:00 Uhr vor (Mohnen, 2022f). Daraus folgt:

PAXgim1 = PAXmax,stat ‘p -t

PAX = 40 000 PAX 25 %
stim1 — 100% - h

PAXgm, = 10 000 PAX

Im Rahmen dieses Szenarios werden folgende Limitationen fir maximale

Besucheranzahl angenommen:

e Unterschreitung der halben freien Laufgeschwindigkeit Uber einen Zeitraum 10
% der Gesamtdauer (RIMEA, 2022, pp. 5-6)

PA

e Personendichte von mehr als 4 f uber einen Zeitraum von 10 % der

m

Gesamtdauer (in Anlehnung an Tabelle 4 RIMEA, 2022, p. 11)
e Staulange bis in die Bahnhofe

e Anstehzeit > 60 Minuten

Ziel ist die Ermittlung der Personenanzahl die ohne Erreichen der genannten

Limitationen Zugang zum Veranstaltungsgelande erhalten kann. Erfullt die erste

35



Simulation die Anforderungen, werden weitere Durchlaufe durchgefihrt, wobei die
maximale Agentenanzahl schrittweise erhoht wird, bis insgesamt 3 verschiedene

PopulationsgréRen analysiert wurden. Die Staffelung erfolgt in 10 000er Schritten.

5.2 Szenario 2 - Auslass im Regelbetrieb

Ausgehend von dem Ergebnis aus Szenario | wird nun der Auslass simuliert. Es wird
angenommen, dass es sich um das geplante Ende der Veranstaltung im Regelbetrieb
handelt. Die Besucher verlassen das VA-Gelande wie sie es betreten haben tber Tor
10 (Abbildung 5). Fur den Auslass werden die Einlassschleusen ganz oder teilweise

entfernt.

] N I !
BahnhofPlatzder' H - /_5 Start

Luftbricke-700 m [ i

Innentor B

Bahnhof Tempelhof
Veranstaltungsgelande
Start/Ziel Zellen

Agentenroute

Einlassbereiche

e #E0ON

Zaun (entfernt)

Abbildung 5: Ubersichtsplan fiir Szenario Il (basierend auf “OpenStreetMap,” 2023).

Die Agenten befinden sich zu Beginn der Simulation auf dem Veranstaltungsgelande
und nutzen zum Erreichen der Bahnhofen Tempelhof und Platz der Luftbriicke die
Gehwege und Grinflachen entlang des Tempelhofer Damms. Alle Annahmen

Bezuglich des Abreiseverhaltens erfolgen analog des zugrunde liegenden
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Verkehrskonzeptes und des Kapazitatsnachweise. Die Simulation endet kurz vor
Erreichen der Eingange der Bahnhofe. Die genaue Betrachtung der Bahnhofe ist findet
im weiteren Verlauf statt. Die Nutzung des Bahnhofs Paradestralie wird nicht
angenommen. In der Praxis wird dieser erfahrungsgemaf durch die Polizei gesperrt,
da einfahrende U-Bahnen bereits komplett gefullt sind und der Bahnhof damit zur

Sackgasse werden kann.

Es entspricht der Erfahrung der Gutachter, dass ca. 10 % der Besucherinnen und
Besucher die Veranstaltung vor dem planmafligen Ende verlassen. Zusatzlich haben
10 % das VA-Gelande ganzlich fulaufig erreicht. Da Schnittmengen beider Gruppen
wahrscheinlich sind, wird in diesem Szenario mit 90 % der Besucher gerechnet.

Daraus folgt:

PAXsim - _ PAXmax,dyn
p 100 %

_ 90 %
PAXsimz = 40000 PAX - —ooor

PAXgm2 = 36 000 PAX

Besondere Beachtung finden muss, dass sich auf dem VA-Gelande zwei Tore
befinden, die den Besucherstrom limitieren (s. Abbildung 3). Die lichte Breite am Tor A
und Tor B betragt 8,20 m und 7,96 m. Fur die Berechnung wird die Summe beider
Werte als Breite (b) mit der Personendichte pro Quadratmeter (@) und der mittleren
Laufgeschwindigkeit (v) multipliziert (“vfdb 13-04,” 2015, pp. 4-5; vfdb TB 04-01, 2020,
pp. 340-341). Das Ergebnis ist der spezifische Personenstrom (F) fiir diese Offnungen
und wird wie folgt dargestellt:

lf:Tor'A + lf:Tor'B = (bA+B) Qv

m
0,56 —
S

. . PAX
FTOT’A + FTOTB == (7,96 m + 8,20 m) . 2,5 mz .

) ) PAX
Frora+ Frorpg = 22,62 —
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Im Rahmen dieses Szenarios werden Limitationen angenommen.

Nicht zulassig sind:

Die Unterschreitung der halben freien Laufgeschwindigkeit Gber einen Zeitraum
10 % der Gesamtdauer (RIMEA, 2022, pp. 5-6)

PAX

m2

Eine Personendichte von mehr als 4 Uber einen Zeitraum von 10 % der

Gesamtdauer (in Anlehnung an Tabelle 4 RIMEA, 2022, p. 11)
Ein Ruckstau vom Gehweg auf das VA-Gelande
Eine Zeit fur die Leerung des VA-Gelandes > 30 min

Eine Anstehzeit > 60 Minuten

Ziel ist die Simulation einer Grundgesamtheit aus Szenario | im Hinblick auf die Frage,

ob diese ohne Erreichen der genannten Limitationen das Veranstaltungsgelande nach

einem regularen Konzertende verlassen kann.

5.3 Szenario 3 — Auslass im Raumungsfall

Im Fall einer Raumung werden zusatzlich zum Tor 10, die Notausgange zum

Tempelhofer Feld genutzt. Es ergibt sich die Frage, ob die Ausgange des Tempelhofer

Feldes geeignet sind, um die 6ffentlichen Verkehrsflachen sicher zu erreichen.

Entsprechend Tabelle 1 stehen als Ausgange die Tore 4, 4a, 5a, 9, 10, 10a, 11, 18

und 20 zur Verfigung. Auf die Nutzung des Tores 10a soll jedoch verzichtet werden,

da die Zuwegung trichterformig verlauft, wobei das Tor die Engstelle bildet und durch

nachtstromende Besucher nicht einsehbar ist. Auch die Nutzung des Tores 10 wird

ausgeschlossen, da dies eine entlastende Wirkung auf die verbleibenden Tore hatte.

Der Bypass zwischen Einlassen Nord und Sud wird als nicht nutzbar betrachtet
(Abbildung 6).
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Abbildung 6: Ubersichtsplan mit Detailausschnitt fiir Szenario Il (basierend auf “OpenStreetMap,” 2023).

Es handelt sich grundsatzlich um dieselbe Ausgangssituation wie im Szenario 2,
jedoch verlassen die Besucher das Gelande Uber die Notausgange direkt zum

Tempelhofer Feld hin. Ihr Ziel sind die benannten Tore des Tempelhofer Feldes.

Mit Verlassen des Veranstaltungsgelandes erreichen die Besucher den ersten
sicheren Bereich. Beispielsweise im Fall eines Unwetters sind sie deshalb dennoch
nicht ganzlich aufRer Gefahr. Die Betrachtung reicht deshalb Uber den Auslass Sud
hinaus. Dabei lasst sich feststellen, dass sich im nérdlichen Bereich mit den Toren 4a,

5a und 20 mehr lichte Offnungsbreite zur Verfiigung steht, als im Sidlichen Bereich,
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wo nur das Tor 9 genutzt werden kann. Zusatzlich ist der Bahnhof Tempelhof am
hdchsten frequentiert. Deshalb beschrankt sich das Szenario auf die Besucher die
vom Auslass Sud wahrscheinlich das Tor 9 erreichen wollen. Der entsprechende

Simulationsausschnitt ist im Ubersichtsplan rot gestrichelt markiert.

Es wird mit einer verkurzten Reaktionszeit im Vergleich zum Regelbetrieb gerechnet,
da es sich um eine Raumung handelt. Entsprechend des Kapazitatsnachweises
werden 60 % der Besucherinnen und Besucher Uber den Auslass Sud versuchen den

Tempelhofer Damm zu erreichen (Mohnen, 2022f). Daraus folgt:

PAXsim3 _ PAXmax,dyn
p 100 %

~ 60 %
PAXsim3 = 40000 PAX - Tooor

PAXgms = 24 000 PAX

Zur ersten Einschatzung erfolgt eine Kapazitatsanalyse von Auslass Sud und Tor 9.
Die gesamte lichte Breite am Auslass Sud betragt mindestens 70 m. Fur die
Berechnung wird diese Breite (b) mit der Personendichte pro Quadratmeter (o) und der
mittleren Laufgeschwindigkeit (v) multipliziert (“vfdb 13-04,” 2015, pp. 4-5; vfdb TB 04-
01, 2020, pp. 340-341). Das Ergebnis ist der spezifische Personenstrom (F) firr diese
Offnung und wird wie folgt dargestellt:

Fausiasssia = b -0 - v

PAX m

li‘Auslass sia = 70m - 2,5 2 - 0,56 ?
. PAX
Fausiass sia = T

Es wird davon ausgegangen, dass der Personenstrom der den Auslass Sud verlasst
nahezu unverandert auf das Tor 9 trifft. Einflisse durch eine etwaige Entzerrung durch
die Entfernung zwischen beiden Orten, werden bei der Kapazitatsermittiung

vernachlassigt. Die Breite des Tores 9 betragt 5,16 m. Das unmittelbar daneben
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befindliche kleinere Tor misst 2,14 m (Tabelle 1). Beide werden fur die Berechnung

zusammengefasst. Es ergibt sich fur das Tor 9 folgende Formel:

. PAX m
FTor9 =730m -2,5 F - 0,56 ?

. PAX
FTOT9 = 10,22 T

Beim Vergleich der Kapazitat von beiden Offnungen wird deutlich, dass die Kapazitat

am Tor 9 nur ca. ein Zehntel der Kapazitat am Auslass Sid betragt. Es muss davon

ausgegangen werden, dass es vor Tor 9 zu Stau im Sinne der RIMEA kommt (RIMEA,

2022, p. 5).

Froro = Fausiass siia

PAX PAX
10,22 T « 98 T

Unter Berucksichtigung der Zeit bis zur Leerung des VA-Gelandes sowie des

Tempelhofer Feldes ergeben sich folgende Rdumungsdauern:

PAX
U Auslass sid = ﬁ

; 24 000 PAX
Auslass Sud =
S min

t Austass sid = 4,08 min

24 000 PAX

trorg =
10,22 # . 60 ﬁ

tTOT9 = 39,14 min

Nicht zulassig im Rahmen dieses Szenarios sind:
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e Zeit fur die Leerung des VA-Gelandes > 8 min (Anhang 3 RIMEA, 2022, p. 30)
e Zeit fur die Leerung des Tempelhofer Feldes > 60 min
e Unterschreitung der halben freien Laufgeschwindigkeit Gber einen Zeitraum 10

% der Gesamtdauer (RIMEA, 2022, pp. 5-6)

PAX .. . .
— Uber einen Zeitraum von 10 % der

Gesamtdauer (in Anlehnung an Tabelle 4 RIMEA, 2022, p. 11)

e Personendichte von mehr als 4

Ziel ist die Simulation der Agentenanzahl die den Bahnhof Tempelhof als Ziel hat im
Hinblick auf die Frage, ob diese ohne Erreichen der genannten Limitationen das

Tempelhofer Feld und anschliel3end das Tor 9 erreichen kann.

5.4 Szenario 4 - Einfluss der Bahnhofe

Es folgt die Betrachtung der Personenstrome in den Bahnhoéfen, nach einem regularen
Konzertende. Besondere Beachtung finden muss, der Bahnhof Paradestrale zwar
nahe des Tores 10 liegt, jedoch bei vorangegangenen Veranstaltungen jeweils durch
die Polizei gesperrt wurde. Aufgrund seiner Lage zwischen den Bahnhéfen Tempelhof
und Platz der Luftbriicke, fahren sowohl Bahnen aus nordlicher, als auch aus sudlicher
Richtung bereits gefullt ein und konnen in der Regel keine weiteren Fahrgaste
aufnehmen. Der Bahnhof wird damit zur Sackgasse. Deshalb wird er in diesem
Szenario nicht bertcksichtigt. Wahrscheinlich werden 60 % der Besucher versuchen
den Bahnhof Tempelhof zu erreichen, da dort sowohl U- als auch S-Bahnlinien
verkehren. Der Zustrom des Bahnhofs Platz der Luftbricke ist deutlich kleiner. Die
Betrachtung beschrank sich daher auf den Bahnhof Tempelhof als
Bemessungsszenario (Abbildung 7). Das Ziel der Agenten ist ein Platz in der Bahn.
Um Effekte durch die Entzerrung durch die Laufstrecke zu erfassen, starten die
Agenten in einigen hundert Metern Entfernung zum Bahnhof und missen vorher durch

zwei Offnungen, deren MaRe den Innentoren A und B entsprechen.
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Abbildung 7: Ubersichtsplan fiir Szenario 1V (basierend auf “OpenStreetMap,” 2023).

Zur Vereinfachung werden Fuligangeriberwege an Ampeln als dauerhaft begehbar
betrachtet. Es wird angenommen, dass die Zuwege zur S- und U-Bahn in der Praxis
durch die Polizei getrennt werden, sodass die Agenten den S-Bahnsteig Uber den
nordlichen Eingang erreichen und den U-Bahnsteig durch den sudlichen Eingang und

die beiden weiter siudlich gelegenen Zugange parallel der Stral3e erreichen.

Die Agenten nutzen zum Erreichen des Bahnhofs Tempelhof die Gehwege und
Grinflachen entlang des Tempelhofer Damms. Dabei lasst sich wie in Szenario |
beschrieben, nur ein Teil dieser tatsachlich nutzen. Im Mittel steht eine lichte
Wegbreite von 12 Metern zur Verfigung, welche der Kapazitatsanalyse zugrunde

gelegt wird. Daraus folgt:

. PAX m
Fr_pamm =12,0 m +3,5 —- 0,40 —
PAX

lE:T—Damm = 16,8 T
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FUr den Eingang zur S-Bahn stehen zwei Turen mit jeweils 2 m lichter Breite zur
Verfugung (Mohnen, 2022b, p. 21). Setzt man die daraus resultierenden 4 m in die

bekannte Formel ein, ergibt sich folgendes:

) PAX m
Fs_gann =40 m - 3,5 — - 0,40 5
PAX

Fs_pann =5,

Fir die U-Bahn stehen auf der gegenuberliegenden Seite des Gebaudes baugleiche
Taren zur Verfligung. Zusatzlich gibt es jedoch auch Treppenzugange entlang des

Tempelhofer Damms welche mit jeweils 3 m angesetzt werden kénnen. Daraus folgt:

. PAX m
Fy_gann = 10,0 m - 3,5 - - 0,40 ?
. PAX
Fy_pann =14 T

Der Personenstrom welcher vom VA-Gelande kommt teilt sich auf die S- und U-Bahn
im Verhaltnis 65 % zu 35 % auf (Mohnen, 2022b, p. 20). Multipliziert man nun die
vorhandenen Ergebnisse mit den Prozent Werten, lassen sich die Kapazitaten

vergleichen

Fu_gann = Fr—pamm - P

14 PAX — 168 PAX 35 %
s s 100 %

PAX PAX
14 5 > 5,88 5

Die Kapazitat der Eingédnge zum U-Bahnhof ist damit deutlich héher als notwendig. Fur

die S-Bahn ergibt sich folgendes:

Fs_gann = Fr—pamm - P
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56PAX_168PAX 65 %
s T s 100 %

PAX PAX
5,6 T < 10,92 T

Die Kapazitat der Eingdnge zum S-Bahnhof ist deutlich geringer als notwendig. Es

muss davon ausgegangen werden, dass es vor dem nordlichen Eingang des Bahnhof

Tempelhof zu Stau kommt. Die Treppenanlagen innerhalb des Bahnhofs sind mit ca.

4,8 m bis 5 m breiter als die Eingange. Die Turen zum Bahnhofsgebaude bilden somit

die engste Stelle des Weges. Mit Stau im Inneren des Bahnhofs wird nicht gerechnet.

Unter Berticksichtigung nur der Besucherinnen und Besucher die, die S-Bahn

erreichen wollen, ergibt sich folgende Dauer:

23400 PAX

ts—Bann =
56 PAX g0 S
S min

ts_pann = 69,64 min

Nicht zulassig im Rahmen dieses Szenarios sind:

e Unterschreitung der halben freien Laufgeschwindigkeit Gber einen Zeitraum 10

% der Gesamtdauer (RIMEA, 2022, pp. 5-6)

e Personendichte von mehr als 4 I;:;f uber einen Zeitraum von 10 % der
Gesamtdauer (in Anlehnung an Tabelle 4 RIMEA, 2022, p. 11)

e Stau vor den Eingangen bis auf die Stral3e

e Anstehzeit > 90 Minuten

5.5 Szenario 5 — Vorzeitige Absage

Aufgrund einer Unwetterwarnung kam es am 28. August 2022 zur Absage eines
Konzertes. Zu diesem Zeitpunkt waren Teile des Publikums bereits auf der Anreise

oder sogar schon auf dem Veranstaltungsgelande. Damit wird er Spezialfall
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geschaffen, dass Menschen parallel an- und Abreisen wollen, solange nicht alle
Besucherinnen und Besucher Uber die Absage informiert sind. Die Annahmen Uber
das zeitliche Anreiseverhalten der Besucher lassen sich Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. entnehmen. Im Verkehrskonzept werden die
Besucherstrome wahrend der Anreise als nicht kritisch eingestuft und daher nicht
betrachtet (Mohnen, 2022b, p. 14).

Anteil der Anreisenden pro Stunde in %

30%
25%

20%

15%
10%
B R - -

bis 13:00 bis 14:00 bis 15:00 bis 16:00 bis 17:00 bis 18:00 bis 19:00 bis 20:00  nach 20:00

X

Abbildung 8: Anteil der Anreisenden pro Stunde in % (basierend auf Mohnen, 2022f)

Die Absage wurde zwischen 15:00 und 16:00 Uhr bekannt gegeben. Demnach waren
maximal 19 % der Besucher bereits vor Ort. Es ist anzunehmen, dass sich zu diesem
Zeitpunkt jedoch deutlich mehr Menschen bereits auf der Anreise befanden. Allein 52
% der Besucherinnen und Besucher hatten mehr als 250 km Anreisedistanz
(Abbildung 9). Durch soziale Medien wurde die Absage unverziglich mit den
Anreisenden kommuniziert (THFlive [@thflive], 2022).
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Abbildung 9: Anteil der Anreisenden nach Anreisedistanz in % (basierend auf Mohnen, 2022b, p. 8)

Innerhalb dieses Szenarios soll ergrindet werden, zu welchem Zeitpunkt vor dem

Beginn eine Absage der Veranstaltung, wahrscheinlich den geringsten negativen

Einfluss auf die Personenstrome hat.

6 Ergebnisse

6.1 Szenario 1 — Einlass

10.000 Agenten

Es wurden 50 Simulationslaufe durchgefihrt, wobei die signifikante Dauer bei 01:27:55
lag (Seed 4757). Die tatsachliche Rechenzeit fur alle Laufe betrug 7 Stunden 46

Minuten.
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Die Halfte der freien Laufgeschwindigkeit wurde im Mittel Uber alle Agenten fur 28
Sekunden unterschritten. Das entspricht bei einer mittleren Zeit bis zum Erreichen des

Einlasses von 12 Minuten und 26 Sekunden einer relativen Unterschreitung des

Grenzwertes von 3,75 %. Daraus folgt:

tgesamt = 746's tygrenz = 28S
tv,grenz 100 %
tgrenz,rel. = r =3,75%
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

375% < 10%

Der Grenzwert der Dichte von 4 % wurde im Mittel Gber alle Agenten fur 18 Sekunden

uberschritten. Das Maximum betrug mehr als 6 I::;f. Die Werte traten an den
Ausgangstiren des Bahnhofes Tempelhof jeweils kurz nach Ankunft der zeitgleich
einfahrenden S-Bahnen aus beiden Richtungen auf. Weiterhin auch im Bereich der

Verkehrsflachen davor und an den Einlassschleusen.

tgesamt = 746's togrenz = 18s
t -100 %
p,grenz
tgrenz,rel. = t =241%
gesamt
Vgrenz,rel. = 10 %

241% < 10%

Um die Taktung der Bahn zu simulieren, wurden alle Agenten von Beginn an im Modell
platziert und mittels einer Einteilung in Gruppen und unterschiedlicher Reaktionszeiten
das gestaffelte Erscheinen imitiert. Dadurch sind die Rohdaten der Ergebnisse
hinsichtlich der Dauer aufgetretener hoher Dichten verzerrt, da die wartenden Agenten
teilweise zu dicht zusammengefasst standen. Diese Verzerrung wurde mit Hilfe der

Jjeweiligen Reaktionszeit behoben, indem die Reaktionszeit von der Dauer fiir eine
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PA

Dichte zwischen 4 — 5 f abgezogen wurde. Es wird davon ausgegangen, dass die

m

Differenz dem wahren Wert entspricht.

Es kam zu keinem Zeitpunkt zu nennenswertem Stau und Anstehzeiten vor den
Einlassschleusen. Die grofte Agentenansammlung ist in Abbildung 10 ersichtlich. Die

langste Einlasszeit eines Agenten betrug 28 Minuten und 9 Sekunden, vom Bahnhof
zum Einlass.

——

Abbildung 10: Situation am Einlass mit 10.000 Agenten nach 58 Minuten (“PedGo,” 2023)

Die Anzahl der geretteten Agenten in Abhangigkeit der Zeit ist Abbildung 11 zu
entnehmen. Die abgeflachten Enden des Graphen entsprechen einer Verzégerung
und sind durch die ca. 700 m Laufstrecke zwischen den Bahnhofen und Tor 10

verursacht. Der stufenartige Verlauf bildet die Taktung der Bahnen ab.
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Abbildung 11: Agentenanzahl in Abhéngigkeit der Zeit in Szenario | mit 10.000 Agenten (basierend auf “PedGo,”
2023)

Besonderheiten

Von den vorhandene 40 Einlassschleusen blieben einige ganzlich ungenutzt.

Es folgten zwei weitere Simulationen mit jeweils 12.500 und 15.000 PAX. Bei dem
verwendeten Spitzenstundensatz von 25 % entspricht das jeweils einer
Grundgesamtheit von 50.000 bzw. 60.000 Besuchern.

12.500 Agenten

Es wurden 50 Simulationslaufe durchgeflihrt, wobei die signifikante Dauer bei 01:28:36
(Seed 4751) lag. Die tatsachliche Rechenzeit fur alle Laufe betrug 8 Stunden 18
Minuten.

Die Halfte der freien Laufgeschwindigkeit wurde im Mittel Gber alle Agenten fur 54
Sekunden unterschritten. Das entspricht bei einer mittleren Zeit bis zum Erreichen des
Einlasses von 13 Minuten und 25 Sekunden einer relativen Unterschreitung des

Grenzwertes von 6,71 %. Daraus folgt:
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t

gesamt — 805 s ty.grenz = 54s

tv,grenz 100 %

tgrenz,rel. = " =6,71%
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

6,71% < 10%

Der Grenzwert der Dichte von 4 % wurde im Mittel Gber alle Agenten fur 32 Sekunden

uberschritten. Das Maximum betrug mehr als 6 i:;f. Die Werte traten an den

Ausgangsturen des Bahnhofes Tempelhof jeweils kurz nach Ankunft der zeitgleich
einfahrenden S-Bahnen aus beiden Richtungen auf. Weiterhin auch im Bereich der

Verkehrsflachen davor und an den Einlassschleusen.

tgesame = 805's togrenz = 328
t -100 %
p,grenz
lgrenzrel. = t =398 %
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

398% > 10%

Es kam zu geringen Anstehzeiten vor den Einlassschleusen, wie in Abbildung 12
ersichtlich. Sie bestanden wie abgebildet zwischen Minute 18 und 73 konstant. Die
langste Einlasszeit eines Agenten betrug 34 Minuten 9 Sekunden, vom Start zum

Einlass. Ein Ruckstau von den Einlassschleusen auf den Gehweg fand nicht statt.
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Abbildung 12: Situation am Einlass mit 12.500 Agenten nach 63 Minuten (“PedGo,” 2023)

Die Anzahl der geretteten Agenten in Abhangigkeit der Zeit ist Abbildung 13 zu
entnehmen. Die abgeflachten Enden des Graphen entsprechen einer Verzégerung

und sind durch die ca. 700 m Laufstrecke zwischen den Bahnhofen und Tor 10
verursacht.
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Abbildung 13: Agentenanzahl in Abhéngigkeit der Zeit in Szenario | mit 12.500 Agenten (basierend auf “PedGo,”
2023)

15.000 Agenten

Es wurden 50 Simulationslaufe durchgefuhrt, wobei die signifikante Dauer bei 01:28:30
(Seed 4756) lag. Die tatsachliche Rechenzeit fur alle Laufe betrug 10 Stunden 44
Minuten.

Die Halfte der freien Laufgeschwindigkeit wurde im Mittel Uber alle Agenten flr 2
Minuten und 33 Sekunden unterschritten. Das entspricht bei einer mittleren Zeit fur die
gesamte Flucht von 15 Minuten und 38 Sekunden einer relativen Unterschreitung des

Grenzwertes von 16,31 % bezogen auf die gesamte Dauer. Daraus folgt:
Vmax = 938s Vgrenz = 153's Vgrenzrel. = 16,31 %
Vgrenzrel. = 10 %

16,31% > 10%

Der Grenzwert der Dichte von 4 I;:;f wurde im Mittel Uber alle Agenten fur 18 Sekunden

uberschritten. Das Maximum betrug mehr als 6 I:;f. Die Werte traten an den
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Ausgangsturen des Bahnhofes Tempelhof jeweils kurz nach Ankunft der zeitgleich
einfahrenden S-Bahnen aus beiden Richtungen auf. Weiterhin auch im Bereich der

Verkehrsflachen davor und an den Einlassschleusen.

tgesamt = 938 s tp,grenz = 117s
t -100 %
p.grenz
tgrenz,rel. = t =12,47%
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

12,47% > 10%

Es kam zu Anstehzeiten vor den Einlassschleusen, wie in Abbildung 14 ersichtlich, ab
ca. 23 Minuten. Sie bestanden wie abgebildet zwischen Minute 28 und 73 konstant.
Die langste Einlasszeit eines Agenten betrug dadurch 47 Minuten und 43 Sekunden,

vom Start zum Einlass. Ein Ruckstau von den Einlassschleusen auf den Gehweg fand
nicht statt.

\

Abbildung 14: Situation am Einlass mit 15.000 Agenten nach 73 Minuten (“PedGo,” 2023)
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Die Anzahl der geretteten Agenten in Abhangigkeit der Zeit ist Abbildung 15 zu
entnehmen. Der abgeflachte Anfang des Graphen entspricht der Verzogerung durch
die ca. 700 m Laufstrecke zwischen den Bahnhofen und Tor 10. Die Wo6lbung nach
oben bildet die Stauung ab.

Agenten im Szenario
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Abbildung 15: Agentenanzahl in Abhéngigkeit der Zeit in Szenario | mit 15.000 Agenten (basierend auf “PedGo,”
2023)

Mit Blick auf die Ergebnisse aus Szenario 1 sollte die Wahl auf eine Gesamtmenge
von 50.000 Besucherinnen und Besuchern fallen. Da wéhrend des planméBigen
Konzertendes aber fast die gesamte Menge innerhalb kurzer Zeit das Gelédnde
verldsst, wird in den folgenden Szenarien die kleinste Grundgesamtheit von 40.000

zugrunde gelegt. Das entspricht einem Spitzenstundensatz von 10.000 PAX.
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6.2 Szenario 2 - Auslass im Regelbetrieb

Es wurden mit 36.000 Agenten 30 Simulationslaufe durchgeflihrt, wobei die
signifikante Dauer bei 01:16:14 (Seed 4736) lag. Die tatsachliche Rechenzeit fur alle
Laufe betrug 15:15.

Die Halfte der freien Laufgeschwindigkeit wurde im Mittel Gber alle Agenten flr 7
Minuten 49 Sekunden unterschritten. Das entspricht bei einer mittleren Zeit bis zum
Erreichen des Ziels von 22 Minuten und 54 Sekunden einer relativen Unterschreitung

des Grenzwertes von 34,13 %. Daraus folgt:

tgesamt = 1374 s ty.grenz = 469 s
t -100 %
tgrenzrel. = v,gr;nz =34,13%
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

3413% > 10%

Der Grenzwert der Dichte von 4 I::;f wurde im Mittel Gber alle Agenten fur 6 Minuten 30

PA

Sekunden Uberschritten. Das Maximum betrug mehr als 6 f Daraus folgt:

m

tyesame = 1374 s tygrenz = 3905

t -100 %
lgrenzrel. = P = 28,38%

tgesamt

Vgrenzrel. = 10 %

2838% > 10%

Die Werte traten an den Ausgangen der Buhnenvorderbereiche, den Innentoren A und
B sowie dem Ubergang zum Tempelhofer Damm auf. Die spezifischen

Personenstrome an den Toren A und B waren im Mittel:
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. PAX PAX
Frora = 1,65 W -8,2m = 13,53 T

. PAX PAX
FTOTB = 1,74 E . 7,96m = 13,85 T

. . PAX
Frora+ Frorp = 27,38 T

Erste Stauungen gab es zwischen 10 und 15 Minuten an den Ausgangen der

Buhnenvorderbereiche und den innenliegenden Toren A und B. Diese hatten nach ca.
20 Minuten ihr Maximum (Abbildung 16).

Abbildung 16: Situation wéhrend des Auslasses mit 36000 Agenten nach 20 Minuten (“PedGo,” 2023)

Sie verlagerten sich anschlieRend zum Ubergang auf den Tempelhofer Damm und
|6sten sich dort zwischen Minute 40 und 45 auf. Ein Ruckstau vom Gehweg bis auf
das VA-Gelande fand nicht statt (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Situation wéhrend des Auslasses mit 36000 Agenten nach 35 Minuten (“PedGo,” 2023)

Die Buhnenvorderbereiche waren nach 26 Minuten geleert und das VA-Gelande nach
44 Minuten. Der Abstrom uber die Gehwege verlief noch bis Minute 76 wie in
Abbildung 18 dargestellit.

Die langste Auslasszeit eines Agenten betrug 52 Minuten und 26 Sekunden, vom Start
auf dem Veranstaltungsgelande bis zum Ziel in der Nahe eines Bahnhofs. Die mittlere

Zeit lag bei 22 Minuten 53 Sekunden. Die Reaktionszeiten sind bereits abgezogen.

Es wurden jeweils die Reaktionszeiten von den Gesamtdauern abgezogen, um die
Dauer abzubilden, (ber die die Besucher nicht entscheiden, weil sie sich
beispielsweise im Stau aufhalten. Durch die Gastronomie auf dem VA-Gelénde
werden bis zu 30 nach Veranstaltungsende noch Getranke verkauft (Mohnen, 2022b,

p. 9). Die maximale Reaktionszeit liegt entsprechend bei 30 Minuten.
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Abbildung 18: Agentenanzahl in Abhéngigkeit der Zeit in Szenario Il (basierend auf “PedGo,” 2023)

6.3 Szenario 3 - Auslass im Raumungsfall

Es wurden mit 24.000 Agenten 30 Simulationslaufe durchgefuhrt, wobei die
signifikante Dauer bei 01:06:15 (Seed 4725) lag. Die tatsachliche Rechenzeit fur alle
Laufe betrug 8 Stunden 22 Minuten.

Die Halfte der freien Laufgeschwindigkeit wurde im Mittel Uber alle Agenten flr 21
Minuten 17 Sekunden unterschritten. Das Entspricht bei einer mittleren Zeit bis zum
Erreichen des Ziels von 35 Minuten und 7 Sekunden einer relativen Unterschreitung
des Grenzwertes von 60,58 %. Daraus folgt:

tgesame = 2107 s ty.grenz = 1277 s
tv,grenz - 100 %
tgrenz,rel. = t = 60,61 %
gesamt
Vgrenz,rel. = 10 %

60,61% > 10%
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Der Grenzwert der Dichte von 4 I:;f wurde im Mittel Uber alle Agenten fur 19 Minuten

30 Sekunden Uberschritten. Das Maximum betrug mehr als 6 %. Daraus folgt:

tgesame = 2107 s tpgrenz = 1170
t -100 %
p.grenz
tgrenz,rel. = r = 55,53 %
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

5553% > 10%

Die Werte traten hauptsachlich vor Tor 9 auf und auf dem Weg vom Auslass Sud dort
hin. Der Stau am Tor 9 bildete sich nach 10 Minuten und hatte nach ca. 25 Minuten
sein Maximum in Bezug auf die Anzahl der betroffenen Agenten erreicht (Abbildung 19

und Abbildung 20). Der Stau ldste sich erst mit dem Ende der Simulation auf.

Die Zeit fur die Leerung des Veranstaltungsgelandes betrug 8 Minuten 56 Sekunden.

Die die Buhnenvorderbereiche waren bereits nach 8 Minuten 7 Sekunden geleert.

Die Leerung des Tempelhofer Feldes dauerte 65 Minuten 56 Sekunden wie in
Abbildung 21 dargestellt, ab dem Start der Simulation. Der gerade Anfangsverlauf des
Graphen entspricht der Verzégerung durch die ca. 700 m Laufstrecke zwischen dem
Auslass Sud und Tor 9.
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[I [ Feion 28,

Abbildung 19: Situation am Tor 9 wéhrend der Rdumung nach 10 Minuten (“PedGo,” 2023)
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Abbildung 20: Situation am Tor 9 wéhrend der Rdumung nach 25 Minuten (“PedGo,” 2023)

Der spezifische Personenstrom am Tor 9 lag im Mittel bei:

. PAX PAX
FT0r9 = 1,57 E . 5,16m = 8,10 T
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Abbildung 21: Agentenanzahl in Abhéngigkeit der Zeit in Szenario Il (basierend auf “PedGo,” 2023)

Die Raumungszeit

t ausiass sia = 4,08 min

tTOT9 == 39,14 min

6.4 Szenario 4 - Einfluss der Bahnhofe

Es wurden mit 36.000 Agenten 30 Simulationslaufe durchgefuhrt, wobei die

signifikante Dauer bei 01:55:29 (Seed 4726) lag. Die tatsachliche Rechenzeit fur alle
Laufe betrug 19:56.

Die Halfte der freien Laufgeschwindigkeit wurde im Mittel Gber alle Agenten flr 12

Minuten 48 Sekunden unterschritten. Das entspricht bei einer mittleren Zeit bis zum
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Erreichen des Ziels von 21 Minuten 36 Sekunden einer relativen Unterschreitung des

Grenzwertes von 59,23 %. Daraus folgt:

tgesamt = 1296 s ty.grenz = 768 s
tv,grenz -100 %
tgrenz,rel. = r =59,23 %
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

5923% > 10%

Der Grenzwert der Dichte von 4 I:;f wurde im Mittel Uber alle Agenten fur 12 Minuten

20 Sekunden Uberschritten. Das Maximum betrug mehr als 6 I::;f. Daraus folgt:

tgesamt = 1296's thgrenz = 740's
t -100 %
p,grenz
tgrenz,rel. = t =57,10%
gesamt
Vgrenzrel. = 10 %

57,10% > 10%

Die hohen Dichten traten fast ausschlie3lich vor dem nérdlichen Eingang des
Bahnhofs auf und vor der Treppe zum S-Bahnsteig. Der Stau bildet sich dort nach ca.
10 Minuten und hatte nach ca. 50 Minuten sein Maximum in Bezug auf die Anzahl der
betroffenen Agenten erreicht (Abbildung 22 und Abbildung 23). Er I6ste sich erst ab 85

Minuten auf. Der Stau im Inneren des Gebaudes blieb Uber die gleiche Zeit konstant.
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Abbildung 22: Situation am Bahnhof Tempelhof nach 10 Minuten (“PedGo,” 2023)

Abbildung 23: Situation am Bahnhof Tempelhof nach 50 Minuten (“PedGo,” 2023)
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Die maximale Dichte auf dem S-Bahnsteig betrug 0,93 I;:;f und auf dem U-Bahnsteig

0,61 I;:;f. Der daraus resultierende maximale Grad der Befullung ist in Abbildung 24

und Abbildung 25 zu sehen.

Abbildung 24: Situation auf dem Bahnsteig der U-Bahn nach 40 Minuten, kurz bevor die néchste Bahn einféhrt
(“PedGo,” 2023)
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Abbildung 25: Situation auf dem Bahnsteig der S-Bahn nach 20 Minuten, kurz bevor die ndchste Bahn einféhrt
(“PedGo,” 2023)

Die Zeit fur die Abreise aller Agenten Uber die Bahnsteige betrug 97 Minuten 41
Sekunden, ab dem Zeitpunkt, zu dem der erste Agent den Bahnhof erreicht hatte, wie
in Abbildung 26 dargestellt. Der gerade Anfangsverlauf des Graphen entspricht der
Verzogerung durch die ca. 600 bis 800 m Laufstrecke zwischen dem Start der Agenten
und den Bahnsteigen. Der stufenartige Verlauf bildet die Taktung der Bahnen ab. Ab

ca. 60 Minuten sind lediglich Agenten, die den S-Bahnsteig erreichen wollen, in Stau

involviert.
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Abbildung 26: Agentenanzahl in Abhéngigkeit der Zeit in Szenario IV (basierend auf “PedGo,” 2023)
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6.5 Szenario 5 — Vorzeitige Absage

Die kurzfriste Absage einer Veranstaltung kann verschiedene Grinde haben.
Unwetter, Bedrohungslagen, Krankheit des Kunstlers oder sogar die kurzfristige
Untersagung von Behordenseite gehdren dazu. Da bei GroRveranstaltung naturgemaf
eine grof’e Menge Besucherinnen und Besucher betroffen ist, missen mdgliche
Auswirkungen bei der Planung mitbetrachtet werden, sofern sie sicherheitsrelevant
sind (Sakschewski et al., 2019, p. 137).

Eine hdherer Personendichte korreliert im Kontext von Rockkonzerten nicht
unmittelbar mit einer hdheren Gefahrdung. Oft ist sie von Seiten der Besucher sogar
erwunscht (vfdb TB 13-01, 2012, p. 6). Ausschlaggebend fir den Grad der Gefahrdung
ist der Druck, der durch die Kraft der nachstromenden Personen erzeugt wird. Dabei
konnen sich die Krafte der einzelnen Personen, Personenreihen oder -strome addieren
und beispielsweise traumatische Verletzungen oder Erstickungsgefahr zur Folge
haben (vfdb TB 13-01, 2012, pp. 11-12). Aktuelle Forschungsergebnisse weisen
darauf hin, dass sich Personen in Menschenmengen Uberwiegend kooperativ und
hilfsbereit verhalten (Ronft, 2021, p. 528).

Nach einem Technischen Bericht der Vereinigung zur Forderung des deutschen
Brandschutzes e. V. (vfdb) sind Personen innerhalb der Menge, abhangig von der
Personendichte, in der Lage Einwirkungen aufzunehmen oder ihnen sogar

entgegenzuwirken. Bezogen auf einen Quadratmeter Veranstaltungsflache sind bei 2

Personen
m2

die Personen ganzlich voneinander entkoppelt und ein Sturz bleibt folgenlos

Personen
m2

fur weitere Personen. Bei 6 sind Bewegungen nur noch sehr begrenzt

moglich. Diese Dichte wurde bei den Ereignissen wahrende der Loveparade

Personen
m?2

uberschritten (Helbing and Mukeriji, 2012, p. 17). Dichten von 8 konnen zwar

erreicht werden, jedoch nur durch Druck von auRen. AuBere Kréfte wirken in diesem
Fall destabilisierend und ihre Kompensation ist nicht mehr méglich. (vfdb TB 13-01,
2012, pp. 10-11).

Welche schwerwiegenden Folgen gegenlaufige Personenstrome haben kdnnen,

verdeutlichen die Ereignisse wahrend der Loveparade im Jahr 2010 in Duisburg. Da
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ankommenden und abreisende Gaste der Veranstaltung dieselben Wege nutzten,
ergab sich eine Stauung infolgedessen Menschen erdriickt wurden und starben.
Bereits einige Meter vom eigenen Standpunkt entfernt ist es innerhalb einer
Menschenmenge nicht moéglich zu sehen, was passiert. Das Ziel voran zu kommen
jedes einzelnen erhdht den Druck auf andere. Die Summe der Driicke kann dann
Verletzungen verursachen oder sogar tdédliche Konsequenzen haben (Sakschewski et
al., 2019, p. 111). Beginnt eine Person zu kippen, z. B. durch den Druck nachfolgender
Personen kann sie unfreiwillig eine Kraft auf andere austben (vfdb TB 13-01, 2012, p.
14).

Aus Abbildung 8 auf Seite 46 ist ersichtlich, dass gegen 18 Uhr 47 % der Anreisenden
bereits das Veranstaltungsgelande erreicht haben, wahrend 50 % innerhalb der
nachsten zwei Stunden anreisen. Es kann angenommen werden, dass bei der Grolde
Berlins, und der damit verbundenen Anreisezeit diese Menschen Uberwiegend schon
auf dem Weg sind. Aus Abbildung 27 geht hervor, dass der OPNV das dominierende

Verkehrsmittel ist.
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Abbildung 27: Verkehrsmittel nach Anreisedistanz (basierend auf Mohnen, 2022b, p. 8)
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Veranstaltungsgelande

Bevor die Absage bekannt gegeben wird, sichert der Ordnungsdienst kritische Punkte
wie z. B. die Einlasse (Mohnen, 2022a, pp. 28 & 40). Daraus folgt, dass spatestens mit
der offiziellen Verbreitung der Absage keine Besucherinnen und Besucher mehr auf
das Veranstaltungsgelande gelangen kdnnen. Gegenlaufige Personenstrome sind
damit in diesem Bereich unwahrscheinlich. Nicht vernachlassigt werden darf, dass die
Absage auch zur Unzufriedenheit von Besuchern fuhren kann (Sakschewski et al.,
2019, p. 137).

Offentliche Verkehrswege

Im Nahbereich um das VA-Gelande begegnen sich die Abreisenden und Anreisenden
Personen, solange wie nicht alle die Entscheidung getroffen haben, vom

Konzertbesuch abzusehen.
Bahnhofe

Die Ergebnisse aus Szenario IV zeigen, dass es an den Ein- und Ausgangen der
Bahnhofe zu umfangreichen Stauungen wahrend der Auslassphase im Regelbetrieb
kommen kann. Die vorzeitige Absage der Veranstaltung unterscheidet sich dazu
dahingehend, dass die Personen, die sich auf dem Gelande befunden haben, jetzt die
Abreise antreten. Anreisende konnten zeitgleich noch das Ziel haben das VA-Gelande
zu erreichen. In diesem Fall gabe es gegenlaufige Personenstrome, welche
wahrscheinlich im Bereich um die Ein- und Ausgange der Bahnhofe ihre grolite

Auspragung hatten.
OPNV-Kapazitaten

Ausklnften der BVG und der S-Bahn Berlin zufolge liegt die Kapazitat des OPNV bei
9600 PAX fur die U-Bahn und 13.200 fur die S-Bahn. Beide Werte gelten pro Stunde
und Richtung und entsprechen einer Auslastung von 80 % (Mohnen, 2022b, pp. 19—
20). Bei einer Besucheranzahl von insgesamt 40.000 besteht also die Méglichkeit,
dass sich nahezu die gesamte Menge im OPNV begegnen kann.

PAX PAX
PAXs_pann = 26400 —— PAXy_pann = 19200 ——

PAXs_pann + PAXy_pann = PAXgesamt
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45.600 PAX > 40.000 PAX

7 Auswertung

Szenario | - Einlass

Es entsprach der Erwartung der Gutachter, dass sich aufgrund der grof3en
Menschenmenge bei gleichzeitig sehr begrenzten Flachen im Verlauf der Gehwege
entlang des Tempelhofer Dammes ein Stau bilden kdénnte, der moglicherweise bis
zuruck zum Eingang des S-Bahnhofes Tempelhof fihren konnte. Diese Erwartung
wurde weder bei einem Spitzenstundensatz von 10.000, 12.500 noch 15.000 Agenten
innerhalb einer Stunde erfillt. Eine Ubersicht Uber die Qualitat der Simulationen bietet
Tabelle 2. Daraus geht hervor, dass lediglich bei einem Spitzenstundensatz von
15.000 Agenten, was einer Gesamtmenge von 60.000 entspricht, die festgelegten

Anforderungen nicht erfillt wurden.

Tabelle 2: Bewertung der Einhaltung der Limitationen in Szenario |
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.\Q Qv .\(7\ I/b
K\Q\ x e° X
Q,")(' 7 . Q"o \Q’\?’
& é’\@ NG &
Grundgesamtheit  \? () 5 ¥ Legende:
40.000 PAX erfullt

Eine Menge von 40 Einlassschleusen ist wie in Kapitel 4 Methodisches Vorgehen
dargelegt dazu geeignet, die ankommenden Personen so schnell zu kontrollieren,

dass ein Ruckstau auf den Gehweg nicht erwartet werden muss.
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Im Rahmen des Szenarios wurde der Gehweg entlang des Tempelhofer Damms auf
den Asphaltierten Fuliganger- und Radweg limitiert. In der Praxis ist mindestens die
doppelte Wegbreite durch die Nutzung des Grinstreifens realisierbar. Ebenfalls
verscharfend wirkt die Annahme, dass U- und S-Bahnen am jeweiligen Bahnsteig stets
zeitgleich aus beiden Richtungen einfahren. Im Zuge dessen muss festgestellt werden,
dass die erhohten Dichten wahrend der Simulation auch an den Turen des Bahnhofs
Tempelhof aufgetreten sind. Diese waren jedoch nur zur Abbildung des
Personenstroms, welcher die Einlassschleusen am Tor 10 erreicht, Teil der Simulation.
Weiterhin wurde angenommen, dass der Zaun, der die Grunflache am Tor 10
begrenzt, fur den Einlass nicht entfernt wurde. Alle Agenten nutzten lediglich die
summierte Wegbreite der Tore. Damit einhergehend wurde die Verteilung der Agenten
auf die Einlassschleusen asymmetrisch im Verhaltnis 60:40 im Verlauf von Nord nach
Sud simuliert (s. Abbildung 12). Diesem Effekt sollte in der Praxis durch Crowd Control
wie z. B. dem Einsatz von Ordnungskraften zur gleichmaRigeren Verteilung begegnet

werden.

Aufgrund der Ergebnisse der Arbeit kann davon ausgegangen werden, dass der
Einlass im Regelbetrieb mindestens fiir 50.000 Besucherinnen und Besucher sicher

durchgefiihrt werden kann.

Es wird davon ausgegangen, dass bei einer weniger konservativen Ausfiihrung der
Simulation auch der Spitzenstundensatz bei 60.000 Besuchern ohne Erreichen der

Limitationen bewéltigt werden kénnte.

Szenario Il — Auslass im Regelbetrieb

Obwohl die Ergebnisse aus Szenario | nahelegen, im weiteren Verlauf mit mindestens
50.000 Agenten zu simulieren, wurde eine Grundgesamtheit von 40.000 gewahlt. Das
geschah im Hinblick darauf, dass nach einem Konzertende die gesamte Menge in
kurzer Zeit das Gelande verlasst. Es wurde daher mit groReren Staus gerechnet.
Basierend auf der Erfahrung der Gutachter wurde zusatzlich nur mit 90 % dieser

Menge gerechnet.

Unter der Annahme, dass wahrend des Auslasses die Menschen zielstrebig nach

Hause wollen, wurde auch die Gehwegbreite maximiert. Sie entspricht der Nutzung mit
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angrenzendem Grunstreifen auf einer Seite der Stral3e. Es wurde auch angenommen,
dass der Zaun, der die Grunflache am Tor 10 begrenzt, entfernt wurde. Es stand damit
eine lichte Auslassbreite im Ubergang zur Stralke vom mindestens 50 Metern zu
Verfligung. Trotz der wohlwollenden Annahmen ergaben sich Uberschreitungen der

definierten Anforderungen wie in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Bewertung der Einhaltung der Limitationen in Szenario Il
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N s O & L
R A
Grundgesamtheit  \? (o) e 1% ' Legende:

Die Hauptursache flr die lange Dauer und die hohen Dichten wird in den Innentoren A
und B gesehen. Sie befinden sich zwischen den Besuchern und dem Auslass bei Tor
10. Sie wirken aufgrund ihres begrenzten Durchlasses wie ein Nadelohr. Beide Tore
wurden erst im Jahr 2023 im Zuge der Eréffnung des THF Tower fur den
Publikumsverkehr errichtet. Sie limitieren den Personenstrom, sodass es am
Ubergang zum Tempelhofer Damm nie zu einem Rickstau auf das VA-Gelande
kommt. Bliebe dieser Effekt aus ist davon auszugehen, dass die Leerung des VA-
Gelandes um ein Vielfaches schneller abliefe, sich jedoch ein wesentlich groerer
Stau am Ubergang zum Gehweg bilden wiirde. Die Leerung des VA-Geléandes in

weniger als 30 Minuten ware dann maglich.

In der Praxis ist davon auszugehen, dass auch die gegenuberliegende Strallenseite
durch die Besucher genutzt wird. Weiterhin konnte die Zuwegung tber das Tor 20

genutzt werden um den Andrang am Tor 10 zu verringern.
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Aufgrund der Ergebnisse der Arbeit wird davon ausgegangen, dass fiir 40.000
Besucherinnen und Besucher der Auslass im Regelbetrieb nicht ohne weitere

Malnahmen sicher durchgefiihrt werden kann.

Insbesondere die neu errichteten Innentore A und B verzégern den Auslass und

erzeugen Stauungen.

Szenario lll - Auslass im Raumungsfall

Die Simulation ergab, dass die Raumung mit 40.000 Personen hohe Dichten und
Stauungen zwischen Auslass Sud und Tor 9 verursacht. Sie sind dem Algorithmus der
genutzten Software geschuldet. Es wird angenommen, dass sie vernachlassigt werden
konnen. Die Stauung am Tor 9 dagegen ergibt sich aus dem Kapazitatsunterschied

von Auslass Sud und Tor 9, der wie folgt beschrieben werden kann:

F Tor 9 < FAuslass sud

Die Bewertung der Erflllung der Anforderungen des Szenarios ist Tabelle 4 zu

entnehmen.

Tabelle 4: Bewertung der Einhaltung der Limitationen in Szenario Il
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Die Uberschreitung der Raumungszeit fur das VA-Gelande lag bei 56 Sekunden. Die
Uberschreitung der Raumungszeit der Biihnenforderbereiche lag sogar nur bei 7
Sekunden. Es wird angenommen, dass die ohne eine Anpassung Ubernommene
Geometrie der Veranstaltungsflache ursachlich dafir ist. Eine Anpassung der
Notausgange der Buhnenvorderbereiche sollte die Raumungszeit ausreichend
verkilrzen, um die Anforderungen zu erfiillen. Die Uberschreitung der Zeit fiir die
Leerung des Tempelhofer Feldes ist mit 5 Minuten 56 Sekunden ebenfalls moderat.
Wird sie einzeln betrachtet, indem die Raumungszeit von der Zeit fur die Leerung

abgezogen wird, werden die Anforderungen erfullt.

In Bezug auf die Kapazitatsunterschiede von Auslass Sud und Tor 9, der Plétzlichkeit,
mit der die Personen das Veranstaltungsgelande verlassen, und der daraus
resultierenden Stauung vor Tor 9 unterliegt die Dauer fur die Leerung des Tempelhofer

Feldes den baulichen Gegebenheiten.

Aufgrund der Ergebnisse der Arbeit kann davon ausgegangen werden, dass 40.000
Besucherinnen und Besucher im Rdumungsfall nicht ohne weitere MalSnahmen sicher

vom VA-Geldnde und Tempelhofer Feld evakuiert werden kénnen.

Die Anpassungen, die zur Erfiillung der RGumungszeit notwendig sind, werden am VA-
Gelénde als gering eingeschétzt. Flir das Tempelhofer Feld wére die zusétzliche
Nutzung des Tors 10 eine leicht umsetzbare Lésung zur Erfiillung der Anforderungen.
Umfangreichere Malinahmen wie beispielsweise die temporére Einrichtung
zusétzlicher Offnungen zum Verlassen des Tempelhofer Feldes sind ebenfalls

moglich.

Szenario IV — Einfluss der Bahnhofe

Die Ein- und Ausgangstiuren des S-Bahnhof Tempelhof bilden die engste Stelle des
Weges der Besucher bei gleichzeitig grodtem Andrang aller Bahnhofe. Wie in Tabelle
5 dargestellt, werden alle Limitationen Uberschritten. Es wird wieder die Annahme
getroffen, dass zum Zeitpunkt des Auslasses nur noch 90 %, also 36.000 Besucher
vor Ort sind.
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Tabelle 5: Bewertung der Einhaltung der Limitationen in Szenario IV
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Es kann festgestellt werden, dass nach ca. 60 Minuten ausschlieBlich Agenten mit

dem Ziel S-Bahnsteig vor der nordlichen Tur des Bahnhofs anstehen, wahrend die

Zugange zum U-Bahnsteig nicht mehr frequentiert sind.

Die Einhaltung der maximalen Anstehzeit von 90 Minuten erscheint daher moglich,

wenn es gelange die Personenstrome gleichmaliger auf die Verkehrsmittel zu

verteilen.

Zur Verbesserung der Abreise konnten gut einsehbare Videowande in Sichtweite des

Bahnhofes aufgestellt werden, auf der jeweils in Echtzeit Wartezeiten fur die U- und S-

Bahn angezeigt werden. Dabei kdnnten folgenden Effekte ausgenutzt werden:

Entsprechend des Ambiguity Effects vermeiden Menschen Entscheidungen bei
einem Mangel an Informationen. Ist also unbekannt, ob die Abreise Uber einen
Umweg uber die U-Bahn schneller geht, wird tendenziell darauf verzichtet das
Risiko einzugehen (Ronft, 2021, p. 326).

Mit “Peak-end rule” wird eine Daumenregel bezeichnet, nach der Menschen
eine Veranstaltungserfahrung Uberwiegend nach dem intensivsten Zeitpunkt
(Peak) und dem Ende (End) wahrnehmen. Daraus folgt, dass eine
Veranstaltung positiv abschlieen sollte. Ein Abschluss wie das ewige,
gedrangte Anstehen, um zur Bahn zu gelangen konnte daher negativ
verbunden werden (Ronft, 2021, p. 346).

Um die Glaubwiurdigkeit der angegebenen Wartezeiten zu erhéhen, sollten

haufige Messungen erfolgen und moglichst prazise Ergebnisse dargestellt
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werden. Ebenfalls kdnnte die Tendenz angegeben werden, ob der Wert steigt

oder fallt.

Die Erfassung der Wartezeiten konnte durch wiederholte Beobachtung und Messung
erfolgen und die Kommunikation tber vorhandene Videowande (Mohnen, 2022b, p.
13).

Durch die Ergebnisse der Arbeit ldsst sich der Einfluss der Zugénge der Bahnhéfe im

Regelbetrieb auf den Abfluss der Besucherstréme wie folgt zusammenfassen:

e Sie verursachen Unterschreitungen der halben freien Laufgeschwindigkeit und
PAX

- sowie
m

e Uberschreitungen der Personendichte von mehr als 4

e Stau bis auf die Stralle und

e Anstehzeiten > 90 Minuten.

Aufgrund der héchsten Frequentierung wurde die Betrachtung auf den Bahnhof
Tempelhof begrenzt. Als Hauptursachen fiir die benannten Einfliisse wurde die
geringe Kapazitat der Tiiren im Vergleich zur Menge der Abreisenden Personen bei zu

raschem Zustrom identifiziert.

Die Stauerfahrung kann bei den Besucherinnen und Besuchern aus psychologischer
Sicht eine negative Wahrnehmung der besuchten Veranstaltung im Sinne der “Peak-

end rule” hinterlassen.

Szenario V — Absage

Die Recherche ergab, dass eine Absage auch sicherheitsrelevante Folgen haben
kann. Dabei sind sich begegnende Personenstrome im Fokus, da sie in der

Vergangenheit bereits bei den Ereignissen wahrend der Loveparade auftraten.

Im ungunstigsten Fall ist ca. die Halfte der Besucher bereits auf dem Gelande, und ca.
die andere Halfte bereits auf der Anreise. Wird nun eine Absage bekannt gegeben,
konnen sich beide Personenstrome begegnen. Es wird davon ausgegangen, dass die
Informationsweitergabe auf dem Veranstaltungsgelande selbst am einfachsten

funktioniert. Uber vorhandene Bildschirme, Lautsprecher und durch Direktansprache
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durch Ordnungskrafte kbnnen Menschen unmittelbar und zweifelsfrei informiert
werden (Mohnen, 2022a, p. 28). Zur Information der Besucher auf Anreise missen die
weiteren Kanale wie Social Media und Webseiten gleichschnell bespielt werden.
Anhand des Beispiels der Loveparade 2010 kann verdeutlicht werden wie fatal sich

begegnende Besucherstrome und mangelnde Besucherlenkung sein konnen.

Die gegenseitige Hilfe wegen des Zugehorigkeitsgeflhls innerhalb der Gruppe der
Konzertbesucherinnen und -besucher ist wahrscheinlich (Ronft, 2021). Dieser Effekt

konnte zur Verbreitung der Nachricht der Absage beitragen.

Anreise-Abreise-Linie

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
bis 13:00 bis 14:00 bis 15:00 bis 16:00 bis 17:00 bis 18:00 bis 19:00 bis 20:00 nach 20:00

Anreisende Abreisende

Abbildung 28: Theoretische Anreise und Abreise Verhéltnisse im Fall einer Absage (basierend auf Mohnen, 2022b,
p-8)

In Abbildung 28 ist das Anreiseverhalten abstrahiert und so aufgetragen, dass der
Graph fiir Abreisende die Menschen abbildet, die zum Zeitpunkt das Gelande
verlassen, und der Graph fir Anreisende die Menschen abbildet, die zum Zeitpunkt
noch auf dem Weg zur Veranstaltung sind. Der Schnittpunkt bei 18:30 Uhr markiert die

Uhrzeit, bei der sich die jeweils grof3ten Personenmengen begegnen wurden.
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Aufgrund der Literaturrecherche kann davon ausgegangen werden, dass der
ungunstigste Zeitpunkt einer Absage der Veranstaltung zum Beginn der
Spitzenlastphase, ca. um 18:30 Uhr ist. Folglich wére der optimale Zeitpunkt soweit

davor wie méglich.

8 Fazit

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass es fur das Veranstaltungsgelande Flughafen
Tempelhof verschiedene Einschrankungen mit sich bringt, auf die Nutzung des
Tempelhofer Feldes fur den Ein- und Auslass zu verzichten. Obwohl der Einlass fur
mindestens 50.000 Besucherinnen und Besucher nur uber Tor 10 sicher gewahrt
werden kann, wird insbesondere der Auslass nach einem Konzertende durch die im
Jahr 2023 neu errichteten Innentore A und B (Abbildung 3, Seite 30) massiv
verlangsamt. Unter den gegebenen Bedingungen liegt der Grenzwert fur die maximale
Besucherzahl unter 40.000 PAX. Der genaue Wert sollte Gegenstand weiterer
Untersuchungen sein. Insbesondere der Idealisierungsgrad der simulierten Szenarien

sollte dabei kritisch betrachtet werden.

Im hier betrachteten Bereich der Personenstrome bei Veranstaltungen im Freien ist
noch viel Potential flr weitere Untersuchungen. Im Hinblick auf die Vorgaben fir

Raumungszeiten fehlen bisher normative Vorgaben ganzlich (RIMEA, 2022, p. 30).

Wilnschenswert ware eine empirische Datenbasis zu Reaktionszeiten,
Raumungsdauern und weiteren sicherheitsrelevanten Merkmalen, welche speziell auf
GrolRkonzerten und Festivals im Freien erhoben wurden. Ein Beispiel fur eine bereits
begonnene Erhebung aus dem Bereich des Brandschutzes ist die vfdb-
Brandschadenstatistik. Sie ist ein erster Versuch den Bedarf an statistischen
Grundlagen zu befriedigen (Festag and Ddbbeling, 2020, p. I).

Die stetige Weiterentwicklung und wachsende Komplexitat der

Veranstaltungssicherheitsplanung, sollte Anlass genug fir genauere Analysen sein.
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