Riskante Enge: Beim Hadsch,
der groien Pilgerfahrt,

an der gliubige Muslime
mindestens einmal im Leben
teilnehmen sollen, versam-
meln sich oft Millionen

von Pilgern in Mekka. Dabei
kommt es immer wieder zu
dramatischen Massen-
ungliicken: Im Januar 2006
verloren 363 Menschen

ihr Leben (hier ein Bild vom
Auftakt jenes Hadsch).
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Wie orientieren sich Einzelne in der Menge? Wie

verbreitet sich Hass im Internet? Und was hat

das eine mit dem anderen zu tun? Mehdi Moussaid,
Wissenschaftler am Max-Planck-Institut flir
Bildungsforschung in Berlin, beobachtet Menschen
in Bewegung. Und erklart, weshalb es dabei
manchmal zu Katastrophen kommt.
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Es war ein Moment, in dem menschliche Existenz in ei-

nen anderen Aggregatzustand iiberging. Buchstablich.
In dem sie sich aufloste, die Grenzen der eigenen Kor-
perlichkeit transzendierte und zerfloss im Strom der
Masse. Ein Moment, in dem sich die Holle auftat.

Der 12. Januar 2006. Wie in jedem Jahr hatten sich mehr

als zwei Millionen gldubige Muslime aus der ganzen
Welt auf den Weg nach Mekka gemacht, um dort den
Satan symbolisch zu steinigen und die Kaaba, den
schwarzen Schrein im Hof der GroB8en Moschee, sie-
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den. In keinem FufBballstadion und bei keinem Rock-
konzert dringen sich auch nur annihernd so viele
Menschen an einem Ort wie zum Hadsch, der alljahr-
lichen Wallfahrt nach Mekka. Am Ende dieses unseli-
gen Tages im Januar 2006 waren dort 363 Tote zu be-
klagen.

Mehdi Moussaid hat die schrecklichen Szenen auf sei-

nem Bildschirm. Erstklassiges Forschungsmaterial,
wie er achselzuckend zugibt. Er war Student, als er auf
die Arbeit des Teams um Johansson und den in Ziirich

benmal zu umkreisen. Und wie in jedem Jahr schoben

sich die Pilger iber Briicken und durch breite Korri-
dore dem heiligen Ort entgegen, dicht gedringt und

kaum zu einer eigenen Bewegung fihig. Immer wieder
hatte es Tote gegeben, in schlimmen Jahren mehrere

Hundert, manchmal mehr als tausend, die im Strom

untergingen und zu Tode getrampelt wurden. Oder

solche, die einfach in der Menge erstickten. Die saudi-
schen Aufseher tiber das Ritual wussten keinen Rat.
Irgendjemand musste herausfinden, wie genau solche

Katastrophen entstehen. Und wie sie sich in Zukunft

verhindern lassen.

-~Wir neigen dazu,

die Ursachen solcher
Ereignisse in Leichtsinn oder
religiosem Fanatismus

zu suchen - alles Unsinn!
Das ist reine Physik.”

So kam es, dass der schwedische Ingenieur und Physiker
Anders Johansson zum ersten Mal filmen konnte, wie
die Masse der Pilger zwischen den Mauern der Zu-
wege hin und her wogte, als wilzte sich ein Ozean im
Orkan. Wie sie sich zu Wellenbergen tiirmte, gegen
Seitenwinde krachte und unter sich begrub, wer nicht

das Gliick hatte, nach oben hinausgequetscht zu wer- MEHDI MOUSSAID

FLIESSENDES
TEMPO

AKKORDEON-
EFFEKT

STAU

TURBULENZEN

Je dichter, desto langsamer:
Die Zahl der Menschen
pro Quadratmeter
bestimmt, wie schnell sich
jemand fortbewegen kann.
Schon bei ein bis zwei
Personen pro Quadratme-
ter miissen Leute einander
ausweichen, das Tempo
verlangsamt sich. Wird die
Menge dichter, entsteht der
sogenannte Akkordeon-
effekt, es geht nur mehr 0,6
im Stop-and-go voran.
Wird das Gedringe noch
enger, miissen sich die
Menschen mit der Masse
bewegen. Gefihrlich wird
es, wenn die Menschen
so eng stehen, dass schon
kleine Bewegungen Turbu- o T T T
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Datteltomaten als Modell:
Eine Tomate bildet recht
exakt den Umriss eines
menschlichen Korpers ab.
Aufeiner Fliche von 15
Quadratmetern konnen sich
zwei bis drei Leute im
Corona-Abstand von 1,5
Metern aufhalten (1). Schon
bei zwei Personen pro
Quadratmeter kommt man
nur mehr langsam vorwirts
(2). In der S-Bahn, wenn
Zige in der StoBzeit
ausfallen, dringen sich oft-
mals fiinf Personen pro
Quadratmeter (3).
Gefihrlich ist diese Enge
noch nicht, da Stof3e von
den Korpern ausgeglichen
werden. Bei acht Personen
pro Quadratmeter (4) besteht
dagegen Lebensgefahr: Auf
der Loveparade 2010 in Duis-
burg starben bei die-
ser Dichte 21 Menschen.
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lehrenden Physiker und Soziologen Dirk Helbing auf-
merksam wurde und sich den Forschenden anschloss.
Heute ist er vierzig. Und wie es der bose Zufall wollte:

Am 24. Juli 2010, nur wenige Tage nachdem er an der
Universitat von Toulouse seine Dissertation zur Ent-
stehung von Turbulenzen in Menschenansammlun-
gen verteidigt hatte, wurden bei der Loveparade in

Duisburg 21 Besucher der Massenparty zu Tode ge-
driickt und getreten, 652 weitere zum Teil schwer ver-
letzt. ,,Mit sechs oder sieben Personen pro Quadrat-
meter, stellt der Forscher fest, ,ist die kritische

Grenze erreicht und tiberschritten.“ In Mekka waren

es bisweilen neun.
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Er klickt ein anderes Bild auf seinen Schirm, leuchtend

rote Datteltomaten in einem Geviert aus hellen Holz-
leisten. Hiibsch anzuschauen. Im Zeitraffer kommen

immer mehr Tomaten hinzu, es wird eng und enger,
bis die ersten Friichte platzen und roter Saft aus ihnen

quillt. Was harmlos begann, endet drastisch. Die Paral-
lelen sind iiberdeutlich. Die Menschen in der Masse

werden geschoben und stiirzen, jede Liicke schlieB3t

sich sofort; jeder Impuls wird weitergegeben und

schaukelt sich auf zu einer machtvollen Woge. ,,Wir
neigen dazu, die Ursachen solcher Ereignisse in per-
sonlicher Schuld zu suchen®, sagt Moussaid, ,,in

jugendlichem Leichtsinn, religiosem Fanatismus, in

Alkohol oder Drogen. Alles Unsinn! Was hier passiert,
folgt allein den Gesetzen der Hydrodynamik, der

Stromungslehre und der Mechanik. Reine Physik. Es

geht um Formeln. Ganz einfach.

Die Muster sind
erstaunlich ahnlich

Er selbst kam als Ingenieur ins Grenzgebiet der Diszipli-

nen: Computer Science. Aber nach sechs Monaten als
Programmierer und Datenanalyst in der Wirtschaft
war der Reiz verflogen. Er wollte forschen. Vom Stu-
dium der Bienen und Ameisen, der Schwirme von Vo-
geln, Insekten oder Fischen im Labor fiir Verhaltens-
forschung in Toulouse kam er iiber die Schnittstelle
zwischen Physik und Sozialwissenschaften an der
ETH in Ziirich nach Berlin an das Max-Planck-Insti-
tut fiir Bildungsforschung, Forschungsbereich ,,Adap-
tive Rationalitit“. Dessen Direktor, Ralph Hertwig, ist
Psychologe. ,,Ich passe da gut hinein, sagt Moussaid
und lacht: Ich bin kein Spezialist in Psychologie,
nicht mal in Informatik oder Biologie — aber ich weil}
sehr gut, wie man sich zwischen den Fichern bewegt.“

Wie kann sich ein ganzer Schwarm von Fischen im selben

Moment in eine andere Richtung wenden? Welche
Dynamik entfaltet eine Woge von Hass im Internet?
Wie pflanzt sich die Information tiber eine Bedrohung
durch eine Telefonkette fort? Wie Wellen in einer
Fliissigkeit. Manchmal muss der Forscher beinahe la-
chen dartiiber, wie weit die Gesetze der Naturwissen-
schaften den Alltag einer hochzivilisierten Gesell-
schaft bestimmen. Und wird sehr ernst beim Gedan-
ken daran, welche Moglichkeiten zur Fernsteuerung
sich dabei er6ffnen. Dann geht es um die subtilen und
nicht so subtilen Mechanismen der sozialen Beeinflus-
sung und der Manipulation: Welchen Einfluss hat das
sichere Auftreten eines anderen auf das eigene Urteil?
Welchen die Uberzeugung einer groien Mehrheit?
Wann fliehen Menschen aus ihrer Heimat? Wie bewe-
gen sich Leute durch ein enges Netz von Gingen?
Und was beeinflusst die Wahl eines Fluchtweges? Die
Muster, sagt Moussaid, seien einander erstaunlich

—
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Hilfreiches Hindernis: Eine Barriere kurz vor
dem Ausgang fiihrt dazu, dass sich die Menge teilt
und dadurch leichter hinausstromen kann.

dhnlich. Erkenntnisse aus dem einen Feld lassen sich
auf das andere ubertragen. Der Wissenschaftler
spricht in seiner Muttersprache Franzosisch von foulo-
scopie — abgeleitet von /la foule: die Menschenmenge,
die Masse — und davon, was die Masse iiber uns sagt.

Massenhysterie entsteht
durch Nachahmung

In der Shoppingmall am Berliner Alexanderplatz gibt es

einen Balkon, der einen ungehinderten Uberblick bie-
tet, wie Strome von Menschen einander begegnen und
ganz leicht, beinahe elegant aneinander vorbeigleiten.
Moussaid glaubte schon, einen optimalen Platz fiir
seine Analyse der hochkomplexen, kollektiv koordi-
nierten Bewegungsmuster gefunden zu haben, noch
dazu vor der eigenen Haustiir — bis die Wachleute ka-
men und ihn mitsamt Videokamera hinauskompli-
mentierten. Auf den Datenschutz wiesen sie hin. Auf
das Recht am eigenen Bild. Als hitte es der Beobachter
auf einzelne Personen abgesehen.

Also entwickelte Moussaid eine Versuchsanordnung: eine

Art Computerspiel, in dem er Avatare, auf dem Bild-
schirm simulierte Stellvertreter, in ein beliebig zu va-
riierendes Gedringe schickt. Die virtuellen Wesen se-
hen aus wie holzerne Gliederpuppen, sie lassen sich
per Mausklick durch verwinkelte Flure und enge Pas-
sagen navigieren, manche dringeln sich vor, Wegwei-
ser leuchten auf — die lebenden Teilnehmer seiner Stu-
dien sitzen dabei alle im selben Raum, jeder vor seinem
Bildschirm, die anderen Spieler in Sichtweite. Irgend-
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eine Form von Kontakt muss schon bieten, wer Inter-
aktion beobachten will. Es geht um Validitt.

Was er herausfand: Die ruckartige, dabei faszinierend

synchrone Richtungsinderung eines Schwarms von
Heringen ist gar nicht so weit entfernt vom Verhalten
von Menschen in grofleren Gruppen. Die Bewegung
des nichsten Nachbarn ist ein sehr wichtiger Impuls.
Einer weil3, wo es langgeht, die anderen folgen. Ent-
schiedenheit im Auftreten tiberzeugt andere. Massen-
hysterie entsteht durch Nachahmung. Erhohte Beloh-
nung, Strafe, ein rot blinkendes Licht oder Zeitdruck
erzeugen Stress; wird die Dichte grof3er, kippt das Ge-
dringe vor einem engen Ausgang schnell um in Panik.
Und, klar, je breiter das Tor, desto schneller die Flucht
nach drauBen. Wieder ruft Moussaid ein Bild auf sei-
nen Schirm. Zu sehen sind zwei Trichter, in die je-
mand trockenen Reis schiittet, rechts schwungvoll in
einem Schwall, links langsam in stetem Fluss. Und
wihrend links der Reis ungehindert in die Schiissel
rinnt, verstopfen rechts die Kérner das enge Rohr.

Ein neuer Film erscheint auf dem Schirm. Schafe, die

sich in ihrem Pferch vor einem engen Ausgang drin-
gen. Und tatsichlich: Je heftiger die Tiere angetrieben
werden, je groB3er ihre Angst, desto zappeliger wird das
Gedringe. Und desto linger dauert es. ,,Reine Physik®,
sagt Moussaid wieder, aber wer denkt schon an das
Reifverschlussverfahren, wenn von hinten todliche
Gefahr droht? Mehdi Moussaid spult die Katastro-
phen herunter, die alle nach dhnlichem Muster verlau-
fen sind, Heysel in Belgien, Hillsborough in England,
das judische Fest Lag baOmer 2021 in Israel: 39 Tote,
97 Tote, 45 Tote.

Das Trauma der
Terrorattacken wirkt fort

Aber auch der Terroranschlag im November 2015 in Paris:

Rund 1500 Menschen dringten sich in der Konzert-
halle Bataclan, als drinnen islamistische Terroristen
das Feuer eroffneten. 90 Tote, weitere 40 im Rest der
Stadt, Hunderte von Verletzten, kein Entkommen.
Und nicht auszudenken, was geschehen wire, hitten
die Attentiter auch das Fuf3ballstadion Stade de
France gestiirmt, in dem 80000 Zuschauer beim Lin-
derspiel Frankreich gegen Deutschland nur den
dumpfen Knall detonierender Sprengsitze horten.
Das Trauma der Terrorattacken wirkt bis heute fort.
Manchmal ergreifen Menschen die Flucht, weil sie
Anzeichen einer neuen Attacke erkannt zu haben glau-
ben, manchmal nur, weil andere wegrennen.

Moussaid ist ein Kommunikator. Er ermittelt seine Be-

funde nicht nur in konkreten Situationen, er verbreitet
sie auch so. Erzihlt Geschichten, illustriert sie in an-

—
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schaulichen, bisweilen heftigen Bildern, sucht nach

eingingigen Analogien und hilt Vortrige in mitrei-
Bender Begeisterung. Er schreibt populire Blicher und

Artikel, tritt gern im Radio auf, produziert Horbiicher

und betreibt in seiner Heimat Frankreich einen You-
tube-Kanal mit 300000 Followern. Mal ehrlich: Wen-
det er seine Erkenntnisse zur Kraft der Uberzeugung

vielleicht auch auf die eigenen Inhalte an?

Die Wege in Mekka
wurden neu konzipiert

Er lacht. Seine Lehrer und Kollegen von friiher beraten

heute Verkehrsplaner und Architekten. Die Wegefiih-
rung in Mekka wurde nach ihren Vorgaben neu konzi-
piert, ein Kontrollzentrum tiberwacht FlieBgeschwin-
digkeit und Dichte des Pilgerstroms, Einbahnstraen
teilen ihn auf. Engpisse wurden ausgebaut, Flaschen-
hilse beseitigt, vor denen die Gliubigen sich aufge-
staut hatten wie Reiskorner in einem Trichter. Die
Spezialisten drosseln den Zufluss zu Massenveran-
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Soldat der Besatzungsmacht sein.
,Hiibsche Geschichte®, erwidert
Moussaid und lacht wieder. ,,Aber
leider nur ein Mythos. Und nicht tot-
zukriegen.” Tatsichlich, sagt er, sei
die Heuristik, nach rechts oder links
auszuweichen, das Resultat eines
Lernprozesses im sozialen Umfeld:
Man einigt sich, in der einen Gegend
auf die eine, in einer anderen auf die
andere Seite. Ganz einfach, weil sich
Kollisionen anders nicht vermeiden
lassen. Die Regeln im Strafenver-
kehr haben einen gewissen, aber
nicht zwingenden Einfluss. In Mit-
teleuropa, vielfach iberprift und
nachgewiesen, hat die iiberwiegende
Mehrheit den Impuls, im Zweifel zur
rechten Seite auszuweichen. Schon
zu erkennen auf dem kurzen Film-
schnipsel aus der Shoppingmall am
Alexanderplatz.

AUF DEN PUNKT
GEBRACHT

Die Bewegungen von Einzel-
personen in dichten Menschen-
mengen entsprechen
physikalischen Gesetzen.
Entsprechende Berechnungen
konnen helfen, groBe
Versammlungen zu steuern und
Massenungliicke zu vermeiden.

Bei weniger dichten Menschen-
ansammlungen spielen
psychologische Faktoren die
wesentliche Rolle fiir das
Verhalten der Einzelpersonen
und damit auch fiir das
Verhalten der Menge.

staltungen, indem sie Zeitfenster 6ffnen und wieder Fast zehn Jahre lang schien es, als hitten die Analyse und
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schlieBen. Sie begrenzen den Zutritt oder stellen,
scheinbar paradox, ein Hindernis vor einen engen
Ausgang, eine Art Wellenbrecher, vor dem die stro-
mende Masse sich teilt, um dann umso leichter hinaus-
zugleiten. Das Prinzip dhnelt der Formel, nach der
eine Tragfliche berechnet wird, um ein Flugzeug in
der Luft zu halten. Und ist auch hier sehr hilfreich bei
der Vermeidung von Katastrophen.

Moussaid st68t derweil als Forscher auf das Feld vor, auf

dem das Geschehen nicht mehr allein den Gesetzen
der Physik folgt, sondern Kognition und adaptive Ra-
tionalitit die Regie tibernehmen. Also bei weniger als
drei, vier, finf Personen pro Quadratmeter. ,,Es ist

die Korrektur der Pilgerstrome in Mekka eine bis da-
hin schicksalhafte Kette von Ungliicksfillen beendet.
Bis zum 24. September 2015. An diesem Tag verur-
sachte irgendeine Storung im Ablauf eine Panik, wie es
noch keine zuvor gegeben hatte. Weit mehr als 2000
Tote waren zu beklagen. Lag es daran, dass der saudi-
sche Kronprinz Mohammed bin Salman, wie die ira-
nische Presse spiter behauptete, eine Sperre errichten
lieB, um sich einen bequemen Weg durch die Massen
zu bahnen? Moussaid ist skeptisch. Fiir ihn stoB3t jeder
Versuch von Vorhersage und Vorbeugung irgendwann
an eine Grenze. ,,Solche Ereignisse haben viele Ursa-
chen® sagter. ,,Meistens zu viele, als dass man sie auch
nur identifizieren konnte.“

schon faszinierend, bestitigt er und zeigt auf die O www.mpg.de/podcasts/schwarm
Holzfiguren in seinen virtuellen Labyrinthen: ,,Die
schlichte Anzahl der Menschen bestimmt, welche wis-
senschaftliche Disziplin die besten Erklirungen und
Prognosen liefert. Ob die Menschen sich im Ge-
dringe gegenseitig blockieren oder die Freiheit haben,
selbst iiber ihr Verhalten zu entscheiden. Ob sie das ei-
gene Interesse vor das der Gemeinschaft stellen oder
einander den Vortritt lassen, weil sie dabei schneller
vom Fleck kommen. Kollektive Intelligenz, auch wenn
von hinten einer ,,Feuer!“ schreit. Die Dichte, auch
wahrgenommene oder vorweggenommene Dichte,
schrinkt jede Bewegungsfreiheit ein.

%

,Die schlichte Anzahl
der Menschen bestimmt,
welche wissenschaft-
liche Disziplin die besten
Erklarungen und
Prognosen liefert.”

War es wirklich so, dass Napoleon die Bewohner der von
ihm unterworfenen Liander zwang, auf die rechte Seite
des Weges auszuweichen, wenn sie einander begegne-
ten — damit sie nicht in einer schnellen Bewegung mit
der Rechten das Schwert ziehen und gleich zuschlagen

konnten? Der Entgegenkommende konnte ja auch ein MEHDI MOUSSAID
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