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Das grofite Fullgingerproblem der Welt in den Griff kriegen

Wissenschaftler Professor Knut Haase kiimmert sich um Menschenstréme wie die rund drei Millionen Muslime, die jedes Jahr nach Mekka pilgern. 1990 wurden dabei 1400 Menschen zu Tode getrampelt

BETTINA BRUDGAM

2z Jahr fiir Jahr brechen im letzten
Monat des islamischen Mondkalenders
bis zu drei Millionen Muslime ins saudi-
arabische Mekka auf. In diesem Jahr
startete Anfang Oktober die grofRe Pil-
gerreise, der sogenannte Hadsch. Wih-
rend dabei Stréme von Glaubigen in der
Hitze die Dschamarat-Briicke iiber-
fluten, sitzt Knut Haase, Professor fiir
Verkehrswirtschaft an der Uni Ham-
burg, fiir gewohnlich nicht weit ent-
fernt in einem klimatisierten Planungs-
zentrum und verfolgt das Treiben am
Bildschirm.

Ins Schwitzen kommt der Wissen-
schaftler trotzdem schon mal, denn sei-
ne Gedanken gelten dem sicheren Ab-
lauf der Wallfahrt. In einem internatio-
nalen Expertenteam kiimmert er sich
um die Planung der Menschenstréme
vor Ort. Genauer: 1,8 Millionen regis-
trierte Pilger, die mit Hadsch-Reisever-
anstaltern kommen und nochmals gut
eine Million unregistrierte Pllger Letz—
tere machen den Unsicherh

rechnet Haase mit rund 35.000 Glaubi-
gen pro Stunde. In solchen Massenauf-
lédufen eskaliert eine Panik schnell und
fithrte in der Vergangenheit immer wie-
der zu Katastrophen mit Toten.
Haases Fokus liegt auf dem Dscha-
marat Platz und der Briicke. Durch Off-
nungen des inzwischen fiinfstockigen
Bauwerks fithren die Glaubigen meh-
rere symbolische Steinigungen des Teu-
fels durch - das Ritual gilt als besonders
gefihrlich fiir die Pilger. Seitdem das
Expertenteam vor Ort agiert, gab es je-
doch keine gravierenden Unfille mehr.
Neben dem Hadsch beschiftigt sich
Haase mit weniger exotischen Themen
wie der Planung von OPNV-Tarifzonen
oder von Schulstandorten. Dabei zeigen
sich allerdings durchaus Parallelen zu
dem Projekt in Saudi-Arabien. ,Dis-
krete Auswahlfunktionen, die Berech-
nung von Nutzenfunktionen und Ein-
flusskomponenten unter dem Einbezie-
hen von unbewusstem Verhalten - mit
diesem Werkzeug arbeite ich auch
sonst“ sagt der gebiirtige Liibecker.
E von Individuen und

aus und fliefen in die Berechnungen
durch eine Verringerung der angenom-
menen Kapazitit ein.

,Der Hadsch ist das grofte jahrlich
auftretende Fufgéngerproblem der
Welt“, sagt der BWL-Professor. Nir-
gendwo sonst dringen sich jedes Jahr
so viele Menschen auf so engem Raum.
Fiir eine zehn Meter breite Strae etwa

damit verbundenen Unsicherheiten im
Verhalten, Motive und psychologische
Komponenten spielen ebenso meist
eine wichtige Rolle.

Zu dem Forschungsprojekt kam
Haase vor gut neun Jahren iiber seinen
Kollegen Dirk Helbing, Physiker und
Professor fiir Sozmlogle an der Eid-

1 1 hen Hochschul

(ETH) Ziirich. Wie Haase lehrte dieser
damals an der Technischen Universitit
Dresden, als er einen Antrag fiir das
Projekt an die Deutsche Forschungs-
inschaft stellte. Das dische Mi-
nisterium fiir Bau- und Stadtentwick-
lung wurde aufmerksam und kontak-
tierte die Wissenschaftler aus Deutsch-
land. Kosteten doch Massenpaniken zu-
vor immer wieder zahlreiche Pilger das
Leben. Crowd disasters - so der Fach-
begriff fiir das, was Mekka lange Zeit
alle zwei Jahre erschiitterte: Im Jahre
1990 wurden mehr als 1400 Menschen
erdriickt und zu Tode getrampelt, 270
Tote im Jahr 1994, 364 im Jahr 2006.
Solche Eskalationen lassen sich vorher
sogar am Bildschirm erkennen, ,dann
kippt der gleichméflige Fluss der Menge
in ein Schwanken um¢, sagt Haase.
Kamerabasierte Frithwarnsysteme
wurden entwickelt, die bereits erste
Turbulenzen orten, um die Katastrophe
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- sofern noch méglich - durch rasches
Eingreifen zu verhindern.

Um bereits im Vorwege das Chaos
in geordnete Bahnen zu lenken, haben
Haase und seine Mitstreiter einen
Stundenplan aufgestellt, der Auf-
bruchszeiten und Wege der Gruppen
vorgibt. Was einfach klingt, kommt ei-
ner logistischen  Herkulesaufgabe
gleich: Mithilfe eines mathematischen
Modells weist er 7000 Gruppen mit 250
Pilgern Routen und einen Zeitpunkt fiir
das Steinigungsritual zu. ,Fiir unser
Optimierungsproblem gab es iiber eine
Million Variablen®, sagt Haase. Sein
Modell beriicksichtigt die Priferenzen
der Pilger und die Kapazititen der Res-
sourcen wie Straien sowie Rampen und
Etagen der Dschamarat-Briicke.

Erstmals wurde in diesem Jahr
eine App fiir Smartphones eingesetzt
Als Basis wurden Daten zur Vertei-
lung der Pilger gesammelt und die Dis-
tanzen zwischen den rund 800 Camps
und dem Dschamarat-Platz kalkuliert.
Dafiir fragte das Team zum Beispiel
Strecken und Wunschtermine ab und
versuchte, sich diesen moglichst anzu-
nihern. ,Die Erhebung der Daten-
grundlage ist sehr aufwendig und muss
groftenteils immer wieder neu durch-
gefiihrt werden®, sagt Haase. Schon weil
die baulichen Erweiterungen der Brii-
cke jedes Jahr einige Routen der Pilger
andern. Eine weitere Herausforderung:

Die Zuordnung von Camps auf die Sta-
tionen der vor drei Jahren errichteten
Makkah Metro. Sie beférdert um die
80.000 Pilger pro Stunde. ,Wir miissen
den Strom der Menschen so mit den
Abfahrtzeiten der Ziige synchronisie-
ren, dass eine gleichmifRige Auslastung
ohne Warteschlangen entsteht”, sagt
Haase. Die Pilger tragen am Handge-
lenk ihre Fahrkarten, ausgestattet mit
einem RFID-Code, der beim Passieren
der elektronischen Gates mittels elek-
tromagnetischer Wellen gelesen wird.
Die Nummern der Karten werden dann
sofort an eine Datenbank weitergelei-
tet. ,Parallel wertet unser Team den
Menschenfluss visuell aus®, sagt Haase.

Inzwischen haben die Forscher ein
Einbahnstrafensystem in unmittelba-
rer Umgebung des Dschamarat-Platzes
installiert. Routen diirfen sich nicht
kreuzen, die Strome nur in eine Rich-
tung laufen. ,Vorher kamen die Pilger
vollig ungeordnet zur Dschamarat-Brii-
cke und verteilten sich in unterschied-
liche Richtungen®, sagt Haase. Jetzt
achtet sein Team darauf, dass stets we-
niger Menschen das Bauwerk betreten
als es verlassen, um einen Riickstau zu
vermeiden. Jeder hin- und wegfiihren-
den Strae wurde pro Stunde eine ent-
sprechende Kapazitit zugeordnet. Zau-
ne begrenzen jetzt die Wege und halten
sie schmaler, um die Massen einzuddm-
men sowie Gegenverkehr und Abkiir-
zungen zu verhindern. Zudem entwi-

ckelte man Notfallpline mit méglichen
Umleitungen der Stréme fiir eine Viel-
zahl von Szenarien.

Um den Hadsch kiinftig noch siche-
rer zu machen, wurde in diesem Jahr
erstmals eine App fiir Smartphones ein-
gesetzt, mit der Helfer in den Camps
den Aufbruch dokumentierten. Auch
eine GPS-Ortungist in Planung. Zudem
soll eine Visualisierung der Abldufe auf
einer elektronischen Karte einen
schnelleren Uberblick gewihrleisten.
,100 Prozent Sicherheit kénnen wir nie
erreichen, aber wir versuchen uns dem
durch stindige Verbesserungen anzu-
nihern®, sagt Haase.

Der Hadsch

Mekka ist der Geburtsort des Propheten Mohammed
und gilt fiir Muslime als wichtigster Wallfahrtsort.
Jeder Claubige sollte sich — wenn mdglich — mindes-
tens einmal im Leben dorthin begeben. Ungliubige
diirfen sich nicht in der niheren Umgebung auf-
halten. Den Mittelpunkt des Hadsch bildet die Kaaba,
an dem rechteckigen Bau, den die Pilger siebenmalig
umrunden, befindet sich der schwarze Stein, den
Abraham als Geschenk vom Erzengel Cabriel erhalten
haben soll. Auch die spateren Stationen sind fest-
gelegt. Entsprechend legen alle Gliubigen groB-
tenteils den gleichen Weg zuriick. Nach Umrundung
der Kaaba gehen sie zum Ubernachten in die Zelt-
stadt Mina. Am zweiten Tag pilgen sie zum Berg
Arafat zum Beten. Am dritten Tag stromen die
Gléubigen zur Dschamarat-Briicke, hier steinigen sie
symbolisch den Teufel, indem sie drei Saulen mit
Steinen bewerfen.



