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Abstract.Im Rahmen des BMBF geforderten Projektes MultikOSi ("Multikriterielle Vernetzung fiir
Offenheit und Sicherheit”) werden Unterstiitzungssysteme fiir den Kontext urbaner Events entwickelt.
Diese sollen die Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Ungliicksfille — wie die Katastrophe auf der Loveparade
2010 - reduzieren und zu einem erhéhten Sicherheitsgefiihl und Wohlbefinden der Besucher fiihren. Per-
sonenstromsimulationen unterstiitzen die Planung und Durchfiihrung von Grofveranstaltungen indem
das Laufverhalten von Fufigingern quantitativ bestimmt wird. Im MultikOSi Projekt beteiligt sich die
Technische Universitdt Miinchen durch die Entwicklung neuartiger Methoden zur mehrskaligen Simula-
tion von Fufgingern. Als ersten Schritt hinsichtlich der Modellierung mit unterschiedlichen Skalen wird
eine Abgrenzung der verschieden skaligen Modelle prasentiert und der jeweilige Einsatzzweck der Modell-
typen konkretisiert. Auf Basis dieser Einteilung wird ein Zoom-Ansatz postuliert. Dieser erméglicht die

dynamische Anderung der Ortsauflésung durch lokalen Wechsel der Simulationsmodelle.

1 Einleitung

Offentliche Grofveranstaltungen erfreuen sich einer wachsenden Beliebtheit (Betz et al.,
2011). Hierbei erreichen bekannte Events wie das Miinchner Oktoberfest auf eng begrenz-
ten Fléachen, siebenstellige Besucherzahlen (Nickl, 2013). Die Gefahren, die sich aus der-
art grofsen Menschenansammlungen ergeben kénnen, wurden auf tragischer Weise auf der
Loveparade 2010 in Duisburg sichtbar. Griinde fiir diesen Ungliicksfall mit 21 Toten lagen
unter anderem in der mangelhaften Vorbereitung dieses Events (Helbing and Mukerji,
2011). Personenstromsimulationen kénnen die Organisatoren bei der Planung und Durch-
fithrung von Veranstaltungen unterstiitzen und hierdurch die Sicherheit von Besuchern
erhohen. In diesem Kontext arbeitet das fachiibergreifende Forschungsprojekt MultikOSi
("Multikriterielle Vernetzung fiir Offenheit und Sicherheit”). Das Verbundprojekt hat sich
zum Ziel gesetzt ganzheitliche und verbesserte Sicherheitskonzepte fiir stadtische Events
zu erarbeiten. In einem Teilprojekt arbeitet die Technische Universitdat Miinchen an der
Entwicklung und Umsetzung neuartiger Methoden im Bereich der mehrskaligen Personen-
stromsimulation. Hierbei bezieht sich der Multiskalenansatz auf eine raumliche, kognitive
und strategische Sichtweise, um so dem ganzheitlichen Ansatz der Forschungsfragestellung
gerecht zu werden. Im Folgenden wird der rdumliche Multiskalenansatz untersucht. Hier-
bei wird zwischen drei Hauptskalen (makroskopisch, mesoskopisch und mikroskopisch)
unterschieden. Im Kontext urbaner Events konnen diese Ebenen Teilgebieten des Veran-
staltungsgelédndes zugeordnet werden. Die makroskopische Modellierung wird eingesetzt,



= Braun: Stralle
@ Zinober: Kreuzung

Abbildung 1: Makroskopisches Modell: Personenstrome bewegen sich vom Knoten /N7 zum
Knoten Ny und vice versa.

wenn eine grobskalige Perspektive eingenommen wird. Im Kontext von urbanen Events
ist diese Skala insbesondere von Interesse, wenn die An- und Abreisewege der Besucher
im Fokus stehen oder die Auswirkungen von Managemententscheidungen untersucht wer-
den sollen. Dem gegeniiber beschreibt die mesoskopische Skala die o6rtlich und zeitlich
diskretisierte Fortbewegung einzelner Personen. Realisiert wird diese Modellierung durch
die Nutzung regelbasierter zellularer Automaten. Als Zwischenebene der makroskopischen
und mikroskopischen Skala werden mesoskopische Modelle in der Simulationen von Indi-
viduen unter Vernachléssigung feinskaliger Effekte eingesetzt. Im Kontext urbaner Events
finden diese Simulationsmodelle in der Simulation des Veranstaltungsortes und seiner né-
heren Umgebung Verwendung. Bei der mikroskopischen Modellierung werden einzelne
Individuen betrachtet. Diese Art der Modellierung wird angewendet, wenn genaue Ab-
stdnde, Geschwindigkeiten und zeitliche Abfolgen von entscheidender Bedeutung sind.
Viele Modelle der mikroskopischen Skala basieren auf physikalischen, mathematischen
sowie agentenbasierten Prinzipien und generieren schlussendlich die Trajektorien der si-
mulierten Fufsgdnger. Die Grenzen zwischen den unterschiedlichen Skalen sind oft flieffend
und nicht immer klar voneinander abgrenzbar. Eine eindeutige Zuordnung einzelner Mo-
dellierungstechniken zu den unterschiedlichen Skalen ist nicht zweifelsfrei moglich. Die
vorgenommene Einordnung soll eine grobe Orientierung liefern, fiir welche Skala welche
Modelle préadestiniert sind.

2 Makroskopische Skala

Makroskopische Modelle betrachten das zu modellierende Szenario zumeist aus einer
raumlich weitreichenden und zeitlich ausgedehnten Perspektive. Makroskopische Modelle
haben somit eine gesamtheitliche Sicht auf den Untersuchungsgegenstand (Kneidl, 2013).
Im Fokus dieser Modelle stehen aggregierte Werte, Riickkopplungsbeziehungen und glo-
bale kausale Abhédngigkeiten und in der Regel keine konkreten individuellen Fulginger
oder Verkehrsmittel. Im Folgenden werden die beiden, als wichtigste Vertreter erachteten
Techniken makroskopischer Modellierung, die Methode System Dynamics und die Netz-
werkmodellierung, beschrieben.

System Dynamics ist eine in den 1950er Jahren am Massachusetts Institute of Technology
entwickelte Methode zur ganzheitlichen Analyse und Simulation von komplexen dynami-
schen Systemen (Forrester, 1992). System Dynamics Systemmodelle kénnen dabei helfen
grundlegende iibergeordnete Dynamiken im Kontext von Personenstrémen und Verkehrs-
stromen aufzuzeigen. Hierdurch kann Komplexitdt und Unsicherheit im Zusammenhang
mit strategischen Planungsvorhaben im Bereich der Personen- und Verkehrsmodellierung
iiberschaubar gehalten werden. Die Methode ermdglicht in diesem Kontext die Verdich-
tung von Informationen fiir fithrende Entscheidungstriger, indem fiir das Systemverstand-
nis und das Systemverhalten fundamental wichtige kausale Abhéngigkeiten aufgezeigt
und simuliert werden kénnen. Das Schliisselkonzept liegt in dem sogenannten Endogeni-



sieren von Systemstruktur (Senge, 1990). Hierdurch wird es erméglicht Systemverhalten
emergent aus der einwickelten Modellstruktur zu erzeugen. Mit Hilfe des entwickelten
Systemverstandnisses ist es im Anschluss moglich, konkrete Handlungsempfehlungen fiir
Policyoptionen und Steuerungsmechanismen zu entwickeln und anschliefsend auf ihre Im-
plementierbarkeit hin zu untersuchen (Moxnes, 2009). Die Methode eignet sich sowohl
zum qualitativen, als auch zum quantitativen Modellieren. Eine Besonderheit der System
Dynamics Modellierung ist die Beriicksichtigung nichtlinearer Abhéngigkeiten und zeit-
verzogerter Feedbackbeziehungen, die bei anderen Modellierungsmethoden héaufig nicht
beriicksichtigt werden, jedoch bei Prozessen, die sich auf unterschiedlichen rdumlichen
und zeitlichen Skalen abspielen, von entscheidender Relevanz sind (Renn and Schweizer,
2009). In sogenannten Group Model Building Workshops ist es dariiber hinaus moglich
verschiedene Wissenstréager zusammenzufiithren und jedes vorhandene experimentelle und
lokale Wissen systematisch mittels der System Dynamics Methode zu integrieren (Vennix,
1996). Ein Beispiel fiir ein kausales Diagramm, das die Ursache-Wirkungs-Beziehungen,
die zu der Love Parade Katastrophe im Jahr 2010 gefiihrt haben, aufzeigt, ist in der Arbeit
von Helbing and Mukerji (2011) zu finden. Das Modell integriert eine Event-orientierte
und eine Prozess-orientierte Perspektive. Verschiedene nachteilige, die Tragodie begiinsti-
gende, Events im Vorfeld und am Tag der Love Parade werden ebenso in Betracht gezogen
wie eine Feedbackschleife mit positiver Polaritét, welche die selbst verstarkenden Prozesse
des Ungliickes veranschaulicht.

Es gibt verschiedene Einsatzbereiche von netzwerkbasierten Modellen. Netzwerkbasierte
Modelle sind sowohl in der Personenstromsimulation, als auch in der Verkehrsflusssimula-
tion einsetzbar. Insbesondere eigenen sich netzwerkbasierte Modelle dazu, Optimierungs-
probleme beim Routing und bei der Wegewahl, durch entsprechende Algorithmen zu 16-
sen. Zu diesen Algorithmen zéhlen zum Beispiel der Fastest Path (Dijkstra, 1959) und
der Heuristic Path (Hart et al., 1968) Algorithmus. Des Weiteren ist es insbesondere im
Bereich der Verkehrsplanung mit netzwerkbasierten Modellen moglich, makroskopische
Raumplanungskonzepte zu unterstiitzen. Zum Beispiel ist es mit Hilfe eines Netzwerkmo-
dells evaluierbar, kosteneffiziente Vermaschungsoptionen in der Strakenplanung zu finden
(Tinhofer, 1981). Im Bereich der Personenstromsimulation existieren Algorithmen die aus
einer Szenariogeometrie einen Sichbarkeitsgraphen generieren (Kneidl, 2013). Auf diesem
Netzwerkgraphen kénnen Personenbewegungen simuliert werden. Dies erméglicht auch
die Modellierung und Simulation von Personenstrémen im fein skaligen Bereich. Hart-
mann and Sivers (2013) verwenden ein diskretes Netzwerkflussmodell fiir Evakuierungs-
simulationen mit unidirektionalen Bewegungen auf den Kanten (siehe Abbildung 1). Im
Kontext urbaner Eventveranstaltungen kann mit netzwerkbasierten Modellen insbesonde-
re die Transportinfrastruktur, auf der Personen zum Event beférdert werden, dargestellt
werden. Netzwerkmodelle helfen die vorhandene Infrastruktur optimal auszunutzen, in-
dem untersucht werden kann, wie sich an- und abreisende Personen- und Verkehrsstro-
me auf bestmogliche Weise auf alle vorhandenen Netzwerkkanten und -knoten verteilen.
Aufgrund ihrer punktférmigen Endpunkte sind Netzwerkmodelle dafiir pradestiniert mit
anderen Modelltypen gekoppelt zu werden. So ist es beispielsweise moglich das Eventge-
lénde selbst als kontinuierliches Agentenmodell aufzubauen und an ein Netzwerkmodell zu
koppeln, um damit die makroskopische Transportinfrastruktur mit in den Betrachtungs-
fokus zu riicken. Die gekoppelten Modelle konnen schlieflich parallel auf einem Computer
ausgefiihrt werden.
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Abbildung 2: Mesoskopisches Modell: Zellweise Bewegung einer Person P; iber das hexa-
gonale Gitterszenario

3 Mesoskopische Skala

Modelle der mesoskopische Skala entsprechen dem Bindeglied zwischen makroskopischen
und mikroskopischen Personenstrommodellen. Die Umsetzung dieser Modelle erfolgt mit-
tels zellularer Automaten (Blue and Adler, 2001). Deren Verwendung setzt eine Diskreti-
sierung des Raumes voraus. Das zu simulierende Szenario muss in Zellen gleicher Grofe
auf geteilt werden (sieche Abbildung 2). Die Grofe einzelner Zellen entspricht dem Platzbe-
darf einer Einzelperson. Dadurch kann eine Zelle maximal von einem Individuum besetzt
sein (Schadschneider et al., 2009). Diese mesoskopische Modellierung findet Verwendung,
falls eine grofse Anzahl an Einzelpersonen simuliert werden soll, ohne dass eine exakte
Positionsbestimmung der Fufsginger notwendig ist. In diesen Féllen kénnen sich, durch
die Verwendung zellularer Automaten, erhebliche Geschwindigkeitsvorteile gegeniiber der
Simulation mikroskopischer Modelle ergeben. Fiir die Einheitszelle des Gitternetzes haben
sich bei zellularen Automaten in der Personenstromsimulation rechteckige (Ji et al., 2013)
und hexagonale (Hartmann, 2010) Geometrien durchgesetzt. Der Vorteil eines Rechtecki-
gen Gitters liegt in der intuitiven Verwendung eines kartesischen Koordinatensystems
(Birch et al., 2007). Dagegen benétigt ein Gitternetz aus hexagonalen Einheitszellen ein
komplexeres Koordinatensystem. Die Vorteile hexagonaler Einheitszelle liegen darin, dass
die Mittelpunkte benachbarter Zellen in alle Laufrichtungen dquidistante Absténde auf-
weisen (Kneidl, 2013). Dagegen ist bei rechteckigen Elementarzellen diese Eigenschaft nur
bei der Von-Neumann-Nachbarschaft gegeben.

Die Bewegungssteuerung der Fufiginger erfolgt bei zellularen Automaten durch regelba-
sierte Konzepte. Die Personen befolgen ein gemeinsames, endliches Set an Regeln und be-
wegen sich basierend auf diesen Beschrankungen lokal fort (Schadschneider, 2001). Durch
Erweiterungen des zugrundeliegenden Regelwerkes kénnen verschiedene Eigenschaften von
Fufsgdngern beachtet werden. Beispielsweise beschreibt Bandini et al. (2011) Wahrneh-
mung und Gruppenverhalten mittels eines regelbasierten zellularen Automaten. Bei dem
Ubergang zu einer Nachbarzelle wird, basierend auf weiteren Regeln, eine Zelle ausgewiihlt
und der Fufsgdnger auf dieses Feld positioniert. Fiir lokales Bewegungsverhalten ist dieses
Vorgehen gut geeignet. Eine langfristige Zielnavigation der Personen mittels regelbasierter
Modelle ist dagegen zu komplex. Hierfiir miissten alle auftretenden Entscheidungen der
Fultgénger hin zum Zielpunkt bei der Routenplanung beachtet werden. Um langfristige
Wegfindung zu ermoglichen, konnen zellulare Automaten um ein Potential Feld oder einen
Navigationsgraphen erweitert werden (Gloor et al., 2004; Kneidl et al., 2013). Hierdurch
werden die lokalen Bewegungen der Fultgénger zum globalen Zielpunkt geleitet.
Mesoskopische Modelle werden fiir Szenarien angewandt bei denen die Simulation von
Einzelpersonen notwendig ist, fein skaligere Effekte jedoch vernachlassigt werden konnen.
Als Praxisbeispiel sei hier die Simulation des Weltjugendtages 2005 in Kéln (Kliipfel, 2007)
genannt. Aufgrund der hohen Anzahl an Personen ist hier eine rein mikroskopische Si-
mulation zu rechenaufwendig. Die schnellere Berechnung zellularer Automaten gegeniiber
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Abbildung 3: Mikroskopisches Modell: Die Superposition aller Kréfte bestimmt die Tra-
jektorie des Fulsgdngers P,

feinskaligen kontinuierlichen Modellen wird durch eine erhéhte Ungenauigkeit erkauft. Aus
der Diskretisierung des Raumes bei zellularen Automaten ergibt sich eine diskretisierte
Fortbewegung der Fufigénger. Dies bewirkt Artefakte gegentiber der rein euklidischen Geo-
metrie kontinuierlicher Modelle. Durch geeignete Mafnahmen kénnen diese Abweichun-
gen jedoch reduziert werden (Koster et al., 2011). Prinzipiell ist die Genauigkeit zellularer
Automaten auf die Grofse der Einheitszelle limitiert. Der Nutzen mesoskopischer Modelle
liegt in der Kombination eines hohen Realitdtsgrades mit kurzen Rechenzeiten. Fiir die
strategische Planung stadtischer Events besitzen mesoskopische Modelle einen zu hohen
Detaillierungsgrad. In diesen Féllen sollte auf makroskopische Netzwerkmodelle zuriickge-
griffen werden. Zudem sind sehr kritische Bereiche der Veranstaltung, wie beispielsweise
die Ein- und Ausgangsbereiche von Veranstaltungen, fiir mesoskopische Modelle unge-
eignet. Der Grund hierfiir liegt in der Diskretisierung des Raumes. Neben Artefakten
(Koster et al., 2011), begrenzt die Groke der Einheitszelle die maximale Genauigkeiten.
Daher sollten feinskalige mikroskopische Personenstrommodelle fiir diese Bereiche verwen-
det werden. Weniger kritische Gebiete einer urbanen Veranstaltung kénnen dagegen gut
mittels zellularer Automaten simuliert werden.

4 Mikroskopische Skala

Die mikroskopische Skala kann auf alle Modelle angewendet werden, die den Raum als
kontinuierlich betrachten und feingranulare Trajektorien generieren kénnen. Im Folgen-
den werden die verschiedene Ansétze von Personenstrommodellen dargestellt, welche der
mikroskopischen Skala zuzuordnen sind, als auch praktische Anwendungsgebiete beschrie-
ben.

Modelle, die auf physikalischen Gesetzmaéfigkeiten basieren, werden géngig als Kréfte-
modelle bezeichnet. Simulierte Personen in solchen Systemen verhalten sich wie Teilchen
und agieren nach den Regeln physikalischer Gesetze. Vertreter sind das Social Force Model
(Helbing et al., 2002) oder das Centrifugal Force Model (Yu et al., 2005). Physikalische
Modelle haben gemein, dass sich die Partikel durch die Superposition aller Attraktoren
und Repelloren determinieren. Oft wird beméngelt, dass abstoftende Kréfte nicht rdumlich
begrenzt sind und unrealistische Bewegungsmuster, wie Uberlappungen von FuRginger
mit Wéanden, auftreten konnen (Chraibi, 2012; Koster et al., 2013). Die Darstellung von
Fukgéngern als Ellipsen (Chraibi et al., 2011) oder Polynome (Alonso-Marroquin et al.,
2013) anstatt der héufig verwendeten Kreismodellierung, die Verbesserung der Attrakto-
renpositionierung unter Beriicksichtigung der Standorte benachbarter Partikel (Chraibi
et al., 2012) oder die Betrachtung von Gruppenverhalten (Moussaid et al., 2010), sind
Beispiele fiir Moglichkeiten den Realismus der Simulationsausgaben physikalischer Mo-



Abbildung 4: Zoom zwischen unterschiedlichen Skalen: Vom Makroskopischen iiber das
Mesoskopische zum Mikroskopischen (v.l.n.r.)

delle zu verbessern. Nachteilig an den physikalischen Personenstrommodellen ist, dass
ein simulierter Fugénger keinerlei eigenes Entscheidungssystem besitzt und deshalb nur
stark vereinfacht realitdtsnahes Verhalten generiert.

Des Weiteren existieren Modelle, welche einen mathematischen Optimierungsansatz ver-
folgen. In Hoogendoorn and Bovy (2004), wie auch in Park et al. (2013), wird nach
vorgegeben Nutzenfunktionen eine optimale Trajektorie berechnet. Ebenfalls ist der Ein-
satz von mathematischen Methoden fiir die Umsetzung des optimalen néchsten Schrittes
einer Person modelliert (Seitz and Koster, 2012) worden. Mikroskopische Modelle sind fiir
Evakuierungs- und Normalbedingungsszenarien einsetzbar, denn Personenstrommodelle
mit einem kontinuierlichem Bewegungsraum zeigen ihre Stérken, wenn kleine Anderungen
der Simulationskonfiguration zu analysieren sind. Sei es die demografische Zusammenset-
zung der Fulsginger oder ein verdndertes Layout des Szenarios, kleinste Charakteristika
beeinflussen den Simulationsablauf. Bereiche eines Veranstaltungsgebietes, welche eine
hohe Objektdichte vorweisen, konnen deshalb gut mit mikroskopischen Modellen unter-
sucht werden. Hierzu zdhlen beispielsweise der Eingangsbereich mit Personenkontrollen
(Schleusen), die Rettungswege und Notausginge im Evakuierungsfall sowie hoch frequen-
tierte Orte (Getriankestand, Biithnenvorplatz, Toiletten). Verallgemeinert sind hier alle
hoch frequentierten Bereiche, mit einer erwarteten hohen Fufgéngerdichte, einzuordnen.
Die Forschung im Bereich der mikroskopischen Fufigéngersimulationen befasst sich haufig
mit speziellen rdumlichen Layouts wie Flaschenhals- (Chraibi et al., 2011; Helbing et al.,
2002) und Gegenstromszenarien (Dai et al., 2013). Die mikroskopischen Simulationen wer-
den zudem auf grofere Bereiche eines Szenarios (Dai et al., 2013; Moldovan et al., 2007)
oder inner-hauslicher Veranstaltungen mit extrem hohen Personenzahlen und -dichten
(Alonso-Marroquin et al., 2013) angewendet. Durch mikroskopische Modelle lassen sich
Personenstromphénomene in kritischen Eventgebieten mit hoher Genauigkeit simulieren.
In solchen Kontexten wird der maximale Modellnutzen erreicht.

5 Diskussion

Im Zusammenhang mit der Planung von urbanen Events hat jede Betrachtungsskala ih-
ren geeigneten Einsatzbereich. Im Kontext der verschiedenen zeitlichen Planungsphasen
des Veranstalters kann jede Skala einer bestimmten Planungsphase zugeordnet werden.
Makroskopische Modelle spielen insbesondere bei dem rahmenbildenden, langfristigen Be-
trachtungshorizont eine Rolle. Mittelfristige Planungsprozesse werden am Besten durch
mesoskopische Modelle abgedeckt. Mikroskopische Modelle sind fiir kurzfristige Planungs-
prozesse pradestiniert. Analog erfolgt die Einordnung nach der Genauigkeit der Resultate
im Vergleich zum realen Geschehen. Makroskopische Modelle kénnen in kurzer Zeit grofie
Menschenmengen mittels aggregierter Parameter simulieren, erreichen hierbei jedoch ver-



haltnisméafkig ungenaue Ergebnisse. Daher eignen sich diese Modelle zur quantitativen
Bestimmung des An- und Abreiseverkehrs auf einer Veranstaltung. Rechenaufwendigere
Mesoskopische Modelle konnen auf Grund ihres hoheren Detaillierungsgrades fiir Berech-
nungen auf dem Festivalgelinde verwendet werden. Die Simulation hoch sensitiver Be-
reiche sollte iiber Modelle der mikroskopischen Skala erfolgen. Diese konnen durch ihre
kontinuierliche Simulation den Raum beliebig genau auflésen. Verschiedene Teilbereiche
eines Events sollten von Personenstrommodellen der entsprechenden Skala berechnet wer-
den. Fiir eine umfassende Simulation eines Veranstaltungsszenarios ist eine gesamtheitli-
che Integration aller Teilgebiete notig. Dies erfolgt {iber eine gemeinsame Kopplung der
verwendeten Modelle. Eine besondere Schwierigkeit ergibt sich, falls Personen den Wir-
kungsbereich eines Personenstrommodells verlassen und in einen anderen Teilbereich des
Szenarios libertreten. Hierbei miissen rdumliche und kognitive Informationen zwischen
den Modellen ausgetauscht und angepasst werden. Eine besondere Problematik ergibt
sich bei Ubergéingen von groben in hoch aufgeldste Teilgebiete. Beispielsweise miissen
beim Ubergang von makroskopischen Modellen in fein skaligere Gebiete aus den aggre-
gierten Parametern konkrete Individuen erzeugt und korrekt platziert werden. Zudem
muss trotz der Ubergéinge zwischen den Skalen die Kohiirenz des Gesamtsystems erhalten
bleiben. Beispielsweise diirfen durch den Ubergang keine zusitzlichen Fufigéinger entstehen
oder unrealistische Geschwindigkeiten erreicht werden. Um eine dynamische Zuordnung
der Skalen auf die entsprechenden Teilbereiche der Veranstaltung zu ermoglichen ist ein
Zoom-Ansatz zu entwickeln (siche Abbildung 4). Bei diesem kann der Nutzer zur Laufzeit
der Simulation Bereiche des Szenarios kennzeichnen. Diese Areale werden anschlieffend
mit den gewiinschten Personenstrommodellen simuliert. Beispielsweise ist zu Beginn ei-
nes Festivals der Eingangsbereich ein hoch sensitiver Bereich. Hat jedoch ein Grofsteil der
Besucher den Eingangsbereich passiert, so verlagert sich die Sensitivitdt auf attraktive Or-
te innerhalb des Eventgelandes. Durch den dynamischen Zoom Ansatz kann der Nutzer
auf diese Priorititen-Anderungen reagieren und die Simulation den neuen Gegebenheiten
entsprechend anpassen.
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