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Die Bewegung von Menschen mit und ohne 

Beeinträchtigungen in der Gruppe

Dr.-Ing. Paul Geoerg



Kurzvorstellung

- Wissenschaftlicher Mitarbeiter bei der vfdb

- >10 Jahre in Forschungsprojekten im Bereich der 

zivilen Gefahrenabwehr

- Themen: Pedestrian and crowd dynamcis, 

Heterogenität, Evakuierung und Menschenengen, 

Verhalten, …

geoerg@vfdb.de



Barrierefreier Brandschutz?
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Weil er es sein muss! 

• BRK: Übereinkommen über die Rechte von Menschen mit Behinderungen

• Verordnung (EU) Nr. 1300/2014 über die technischen Spezifikationen für die Interoperabilität bezüglich der Zugänglichkeit 
des Eisenbahnsystems der Union für Menschen mit Behinderungen und Menschen mit eingeschränkter Mobilität

• Antirassismusrichtlinie (durch AGG in Deutschland umgesetzt) sowie Europäische Richtlinie European Accessibility Act, 
EAA, (durch das Barrierefreiheitsstärkungsgesetz, BFSG in Deutschland umgesetzt)

• Verschiedene bundesdeutsche Gesetze, Landesgesetze, …

• verschiedene Technische Regelwerke, die meisten sind jedoch 

nicht rechtsverbindlich

• DIN 18040-3, Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen - Teil 3: Öffentlicher Verkehrs- und Freiraum

• DIN 32984, Bodenindikatoren im öffentlichen Raum

• H BVA, Hinweise für barrierefreie Verkehrsanlagen

• ….

Aber viel wichtiger: weil es sich thematisch interessant ist, Schnittstellen kreiert und allen nutzt!

Warum sollte Brandschutz barrierefrei sein? 
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Und: wir werden dazu gezwungen sein!

Source: Statistisches Bundesamt, Behinderte Menschen. Schwerbehinderte Menschen am Jahresende 

Statistisches Bundesamt, available online (only in german): https://www.

destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesellschaftStaat/Gesundheit/Behinderte/Tabellen/GeschlechtBehinderung.ht

ml;jsessionid=E203D25B5707C218C448D62674324A5A.cae2 (Accessed: 04.01.2018).

Source: United Nations, World Population Prospects. The 2015 Revision. Comprehensive Tables Department 

of Economic and Social Affairs, Population Division, available online: https://esa.un.org/unpd/wpp/ 

(Accessed: 04.01.2018).
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Ist das Thema heute relevant?

Data by: Bundesverband Technischer Brandschutz e.V., Brände in sozialen Einrichtungen und 
Krankenhäusern; Abruf: 2023-04-06)
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Agenda

Fußgängerdynamik

Heterogenität

Anwendung(sbeispiel)

Photo: Massoud Adelzadeh



Fußgängerdynamik
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Pedestrian 
Dynamics

https://tenor.com/view/shibuya-japan-people-crossing-street-gif-5376540
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Science vs reality?

👤

?
!

Adapted from Brockmann, Dirk (2021): Im Wald vor 
lauter Bäumen. Unsere komplexe Welt besser 
verstehen. München: dtv., p. 37

👤
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Increasing complexity in experimental design
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Data archive: https://ped.fz-juelich.de/da/doku.php
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Vom Experiment zur Kennzahl

Forschungszentrum Jülich

“Fundamental Diagram of pedestrian dynamics” 
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Kontrollierte Randbedingungen als Voraussetzung für reproduzierbare Muster
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Vom Video zur Kenngröße: „Live“
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Ausgangsdaten für Analysen (und Verwendung)



v
fd

b
–

V
e
re

in
ig

u
n
g
 z

u
r 

F
ö
rd

e
ru

n
g
 d

e
s 

d
e
u
ts

ch
e
n
 B

ra
n
d
sc

h
u
tz

e
s

Simulation(en)

Source: Juelich Research Center



Heterogenität in 

Menschengruppen
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Was passiert in heterogenen Gruppen?
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Verhalten!

Source: Geoerg, P., Schumann, J., Boltes, M., & Kinateder, M. (2021). Together Apart: Increased Crowd Heterogeneity Influences Crowd Dynamics and Interpersonal Distance at Bottlenecks.

Homogene Gruppe Rollstuhlfahrende in der Gruppe

Bottleneck

Bewegungsrichtung Bewegungsrichtung
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Wahrnehmung von Vulnerabilität

Ziel: wahrgenommene Vulnerabilität von Fußgängern anhand sichtbarer

Attribute 

Methode: 2AFC online survey

Avatars



headway
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Results: Freie Gehschwindigkeit

• Bewegung ohne Vorausgehende in 

der Ebene

• Bezugspunkt zur Normalisierung

• Rollstuhlfahrerende mit leicht

höherer Geschwindigkeit als

Vergleichsgruppe (in der Ebene)
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bpm Target 

speed

[m/s]

Realized speed of Pacemaker

+/- SD [m/s]

110 1.33 1.23 +/- 0.17

100 1.06 1.12 +/- 0.06

90 0.89 0.97 +/- 0.05

80 0.77 0.86 +/- 0.09

70 0.65 0.69 +/- 0.10

60 0.47 0.62 +/- 0.07

50 0.34 0.53 +/- 0.12

40 0.29 0.52 +/- 0.32

Participant

Predecessor

Follower

Pacemaker

Wheelchair user

Measurement line
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Geschwindigkeit-Abstand

• Nur leichte Streuung bei der 

Geschwindigkeit – Pacemaker

funktioniert

• Sehr große Variationen im Abstand

• Keine erkennbare Korrelation zwischen 

Geschwindigkeit und Abstand 

(unerwartet!)

• Geschwindigkeitsverteilungen 

erscheinen für einige Geschwindigkeiten 

nicht normalverteilt

Source: Geoerg, Paul; Boomers; Ann Katrin; Berthiaume, Maxine; Kinateder, Max; Boltes, Maik (2023): Wheelchair and phone use during 

single file pedestrian movement. (accepted for publication). In: Proceedings of the Traffic and Granular Flow '22 Conference.
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Limitationen

• Die Berechnungsmethode des Abstandes nimmt einen Abstand von 

Kopf zu Kopf an. Aber: unterschiedliche Masseschwerpunkte von 

Rollstuhlfahrern und Fußgängern wird nicht berücksichtigt. 

• Der Pacemaker hat die Geschwindigkeit limitiert

• “offenes system” führt zu Dichtefluktuationen

• Bspw. wurden die Rollstühle durch Menschen navigiert, die im

Alltag keinen Rollstuhl nutzen

• Experimente / Studien sind immer modellhafte Vorstellungen von 

Realitäten (mit Grenzen)

=?



Anwendungsbeispiel
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Evakuierungsübung(en)

Werkstatt Wohnheim

Kameras 7 13

Etagen 1 2

Menschen mit 

Beeinträchtigung

66 34

Alter 39,9±13,2 53,9±4

Menschen ohne 

Beeinträchtigung

11 5

Tageszeit Vormittag Abend

Jahreszeit Sommer Winter

T_evac ~ 120.0 s 30.0 s – 18.6 

min



v
fd

b
–

V
e
re

in
ig

u
n
g
 z

u
r 

F
ö
rd

e
ru

n
g
 d

e
s 

d
e
u
ts

ch
e
n
 B

ra
n
d
sc

h
u
tz

e
s

Publikumsfrage: Wie hoch ist die Pre-movement time?

Source: Geoerg, Paul; Berchtold, Florian; Gwynne, Steven; Boyce, Karen; Holl, Stefan; Hofmann, Anja (2019): Engineering 

egress data considering pedestrians with reduced mobility. In: Fire Mater. 43 (7), S. 759–781. DOI: 10.1002/fam.2736.

30 min
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Unterschiedliches Pre-movement

Source: Geoerg, Paul (2021): The Influence of Individual Characteristics on Crowd Dynamics. Phd thesis. Jülich: 

Forschungszentrum Jülich GmbH, Zentralbibliothek, Verlag.



v
fd

b
–

V
e
re

in
ig

u
n
g
 z

u
r 

F
ö
rd

e
ru

n
g
 d

e
s 

d
e
u
ts

ch
e
n
 B

ra
n
d
sc

h
u
tz

e
s

Zusammenfassung und Diskussion(-sgrundlage)

• Betrachtungen der Fußgängerdynamik

arbeiten immer mit Modellen; bei denen wir

Annahmen treffen (müssen)

• Kontextabhängige Verhaltensweisen, 

Ablenkungen, …

• Menschen (ob mit oder ohne

Beeinträchtigung und/oder Assistenzmittel) 

sind unterschiedlich → in heterogen

zusammengesetzten Fußgängergruppen sind

die Kenngrößen häufig

• nicht normalverteilt

• oder die Zusamenhänge sind

deutlich schwächer oder deutlich

starker ausgeprägt

• Aussagekraft “traditionellen” Metriken ?
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Vielen Dank!

Photo: Massoud Adelzadeh

Dr. Paul Geoerg

geoerg@vfdb.de
www.vfdb.de
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Lesenswertes!

• Seriani, Sebastian; Guzman, Pablo; Fujiyama, Taku (2023): Analyzing the Occupied Space of

Passengers with Reduced Mobility in Metro Station Platforms: An Experimental Approach Using

a Tracking System. In: Applied Sciences 13 (3), S. 1895. DOI: 10.3390/app13031895.

• Geoerg, Paul; Schumann, Jette; Boltes, Maik; Kinateder, Max (2022): How people with disabilities 

influence crowd dynamics of pedestrian movement through bottlenecks. In: Scientific Reports 

12 (1). DOI: 10.1038/s41598-022-18142-7.

• Gwynne, Steven; Boyce, Karen E. (2016): Engineering Data. In: Morgan J. Hurley (Hg.): SFPE 

handbook of fire protection engineering. Fifth edition. New York: Springer, S. 2429–2551.

• Geoerg, Paul; Berchtold, Florian; Gwynne, Steven; Boyce, Karen; Holl, Stefan; Hofmann, Anja 

(2019): Engineering egress data considering pedestrians with reduced mobility. In: Fire Mater. 

43 (7), S. 759–781. DOI: 10.1002/fam.2736.
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