
D
e vraag was eenvou-
dig: hoe zorg je ervoor
dat een stad met een
eeuwenoud centrum
van smalle straatjes in
een dag tijd 800 dui-
zend bezoekers veilig

kan ontvangen? In Amsterdam hebben
ze wel ervaringmet grote evenementen,
maardeze30april zijnveelzakenanders:
erwordt een recordaantal bezoekers ver-
wacht, er lopen corridors door de stad
om hoogwaardigheidsbekleders aan en
af te voeren. Hiermee is het antwoord op
de ogenschijnlijk eenvoudige vraag dit
jaar eenstuk ingewikkelderdananders.
Eindelijk denken wetenschappers

greep tehebbenopdemanierwaaropde
massa zich beweegt tijdens grote evene-
menten. Dankzij een algoritmeweten ze
inAmsterdamnualhoedehazendinsdag
waarschijnlijkzullenlopen.Utrechtseon-
derzoekers hebben software ontwikkeld
waarmeehet gedrag van80duizendper-

sonen realistisch kan worden gesimu-
leerd – ruim een verdubbeling ten op-
zichtevanwat totnutoemogelijkwas.

Simulaties vangrotemenigten zijn in-
gewikkeld. Dat komtdoordatmensen in
eenmassa zich somsgedragenals een in-
dividueel ‘stipje’ en dan weer als een
groep,zegtRolandGeraerts,docentinfor-
maticaaandeUniversiteitUtrecht.

Hoe iemandzichgedraagt,hangtsterk
af van de drukte, zegt hij. ‘Hoe drukker,
hoemeerpersonenzichzullenaanpassen
aanderichtingwaarindegroepbeweegt.’
Maar elk individu heeft ook zijn eigen
doel.Denkaanhoejezelf tijdenszo’ndag
beweegt, zegt deonderzoeker.Het eigen-
lijke doel is bijvoorbeeld de Dam, maar
dan zie je verderop een aardige tweede-
handskledingkraamopdoemen,waar je
ook nog even langs wilt. Welke route ie-
mandkiesthangtaf vandedichtheidvan
het overige publiek enhoe sterkdewens
is omopeenbepaaldeplek te komen.Op
basis van deze gegevens zal iemand be-
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Softwarekanhelpen
voorkomendat hetmisgaat op
evenementenmet grote
mensenmassa’s zoals de
inhuldiging inAmsterdam.
DoorBard van deWeijer
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D
ezeweekministerHenkKampvanEconomi-
scheZaken,diemaandagdeTweedeKamer
voorsteldedePostwet zo tewijzigendatbrie-
vennietmeerzes,maar slechts vijf dagenbe-
zorgdhoefden teworden.Daarmeezouden

burgersniet zoveelproblemenhebben,wantuitonderzoek
wasgebleken ‘dathet terugbrengenvanhetaantalbezorg-
dagenvooreenmeerderheid (83procent) acceptabel is.’Dat
percentagewerd inallenieuwsberichtenovergenomen,
somsnogmetKamps toevoegingerbijdat in2004nog41
procentvanhetvolkzoietsonacceptabel vond.
Deminister verweesnaareenrapport van Intomartuit

2011.Datwasbreedopgezet, enbestreekalles vanderol en
debetekenis vanpost, deprijs vanpostzegels, opvattingen
overpostbezorging, tot aandeplaatsingvanbrievenbussen
endeconcurrentieopdepostmarkt (toenginghetnogom
TNTPost, dehuidigenaamvanhetbedrijf is anders).Het
moesthetopengooienvandepostmarkt in2009evalueren.
Voorhetonderzoekwerden2.000mensenvia Intomarts

eigen internetpanelgeënquêteerd, 150mensenzonder in-
ternet schriftelijkbenaderd, 500ondernemers (hetmid-
den- enkleinbedrijf) eveneensvia internet, plusnogeens
specialegroepenalsminder-mobielen,niet-stedelijkenen
70-plussers. Behoorlijkdoortimmerd,metanderewoorden.
Des tevreemderdatdeministerhet rapportnetnietgoed

citeert.Daarin staat immers: ‘Hetmogelijk terugbrengen
vanhetaantalbezorgdagenperweek is voor81procentvan
deburgersacceptabel.’Deminister lijkt erde2procent
‘weetniet’ bij tehebbenopgeteld;naar zijnmotieven ishet
gissen.Watheeft 83dat81nietheeft?

Devolgendevraag iswathet tegendeel is van ‘acceptabel’.
Datblijkt inhet rapport ‘volstrektonacceptabel’ te zijn, en
datwordtduidelijkermetdeoorspronkelijkevraagstelling
bijdehand: ‘Steltuzichvoordathethuidigaantaldagen
perweekwaaropdebezorgingvanpostplaatsvindt,wordt
teruggebracht.Hoeveeldagenbezorgingzijndannogac-
ceptabel vooru?’

Daaroverwilde81procentduswelnadenken (19procent
vondvijf dagenperweeknogkunnen, 23procentvierda-
gen, 28procentdriedagen),maar 17procentwildezicher
zelfsgeenvoorstellingvanmaken: ’Terugbrengenvanhet
aantalbezorgmomentenperweekvind ikvolstrektonac-
ceptabel’, vinktenzij aan.Andersgezegd: eenopdezespar-
ticulierenvreest ingroteproblementekomenalsdepost
niet elkedagbezorgdwordt.Dan is ‘voor83procentaccep-
tabel’welwat luchtigenkortdoordebocht. Vandeminder-
mobieleburgers vindt23procenteenverminderingvande
postbezorgingvolstrektonacceptabel.Methenhoudtde
minister alhelemaalgeenrekening.

Ooknietmethetmidden- enkleinbedrijf.Datkomtver-
minderingvandedienstverleningbepaald slechtuit,maar
die cijfersontbrekengeheel inde tekstdieKampnaardeKa-
mer stuurde (endus indekranten). Vandeondervraagde
ondernemersvindtookbijnaeenkwart – 23procent –het te-
rugbrengenvanhetaantalbezorgmomentvolstrektonac-
ceptabel.Desnoodsvijf dagenperweek, zegt 27procent, en
alshetdangebeurt liefstdezaterdag:die is voor49procent
vandeondernemersdebestedagomgeenpost tekrijgen.
Desnoodsdemaandag.Dat isnetandersombijparticulie-
ren:daarvanvindtdehelftdemaandagalsgeen-postdagac-
ceptabel enstaatdezaterdagoptwee.Dekleinezelfstan-
dige,diehet tochal zomoeilijkheeft, isdusweerdubbelde
klos. Eendagminderpost, ennogdemaandagook.
Enheel tevredenoverdepostbezorgingzijnmkb’ers toch

alniet: deposthoort, ookvolgensdenieuwewet, in95pro-
centvandegevallenbinneneendag (‘niet zijndeeenzon-of
maandagof officiële feestdag’)bezorgd teworden,maar
mkb’ers schattenhunkansenniet veelhoger indan76pro-
cent. Burgers zittenoverigensnogwat lager,methunschat-
tingvan73procent.Datwas in2004vastookwelanders.

Ternauwernood
acceptabel
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Bewering:
‘Het terugbrengen vanhet aantal
postdagen is voor 83 procent van

de burgers acceptabel.’

Oordeel:
Dat iswelwat luchtig en

kort door de bocht.

GROEPSGEDRaG ZIT IN DE GENEN

Als dieren Koninginnedag zouden
vieren, zou het er vermoedelijk een
stuk efficiënter aan toe gaan, zegt
Ralf Kurvers, die onderzoek doet naar
kuddegedrag, ondermeer bij ganzen.
Dieren die in een grote groep voort-
bewegen doen aan zelforganisatie:
een zwerm vogels beweegt zonder
duidelijke leider. Lokale interacties
tussen individuen leiden ertoe dat de
ene vogel nooit te dicht bij de andere
komt,maar ook niet te ver van de an-
der verwijderd raakt. Ook zullen vo-
gels altijd in dezelfde richting vlie-
gen. Zelfs in panieksituaties blijven
vogels als collectief opereren, waar-
door ze heel goed zijn in het afweren
van vijanden.
Dit collectieve gedrag zie je bij men-

senminder, aldus Kurvers. ‘Wij lijken
in panieksituaties in eerste instantie
vooral uit eigenbelang te handelen.’
Dat komt volgens de onderzoeker
doordatmensen niet gewend zijn om
in grote groepen te leven. ‘Collectief
opereren als groep zit ons eenvou-
digweg niet in de genen.’
Dat zie je zelfs terug op de snelweg:
hoemeer auto’s er komen, hoe trager
het gaat. Bij mieren is dat anders.
Daar blijft de snelheid even groot,
hoeveelmieren er ook op een pad lo-
pen. ‘Hun onderlinge afstemming is
veel beter.’ Bij mieren zit ook inge-
bakken dat sommige individuen
waardevoller zijn voor de groep, bij-
voorbeeldmieren die terugkerenmet
voedsel. Die krijgen voorrang.

sluitenmee te gaanmet de stroomof er
juistvanaf tewijken. ‘Vooreenrealistische
simulatiemoet jezulkgedraginjemodel
onderbrengen.’

Tot voor kort lukte dit niet goed. Erwa-
renalgoritmesdienatuurgetrouwesimu-
laties kondenmaken van verplaatsingen
inrustigeomgevingenenerwarenerdie
dat goed konden voor situatieswaar het
druk is. De rekenmethodedie inUtrecht
isontwikkeld, kanmetbeideoverweg.

Energie
‘Mensen zullen in grote drukte vaakniet
de route kunnen nemendie ze normaal
gesprokenzoudenkiezen.Hetzouveel te
veelenergiekostenomdoordebestaande
stroomheentegaan.’Daaromziejedatin-
dividuen vaak eerst meegaan met de
stroom, om uiteindelijk de stroom te
doorbreken ombij hun doel te komen –
vergelijkbaarmeteen laverendzeilschip.
Hoedrukker het is, hoemeer iemandbe-
reidzalzijneenomwegtemaken.Maarer
is ook nog zoiets als ‘internemotivatie’,
zegt Geraerts. ‘Iemandmethaast zal eer-
der geneigd zijn de stroom te doorkrui-
sen.’Ookspeelteenrolde inschattingdie
iemandmaaktvandetijddienodig isom
ergens tekomen.

Al dit soortmicrobeslissingenhebben
een effect ophet totaal. In hetmodel dat
inUtrecht isontwikkeld,zittendergelijke
motivaties ingebouwd. ‘Elk stipje is dus
een individu, dat afhankelijk vande situ-
atiehandelt alsgroep.’

Om de praktijksituatie na te bootsen
worden digitale stratenplannen van de
omgeving ingebracht inhet systeem.Op
basis daarvanwordenzogenoemdenavi-
geerbareoppervlaktenberekend;dezebe-
schrijven alle mogelijke gebieden waar
hetpubliekkanlopen.Daarbijzullensom-
mige gebieden een voorkeurhebbenbo-
ven andere.Mensen zullen bijvoorbeeld
omeenplantsoen heen lopen, tot het te
drukwordt. ‘Uiteindelijkkrijg jeeenzoge-
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Na het Heizeldrama in 1985 heeft de voetbalbond UEFa de eis gesteld dat stadions
binnen acht minuten ontruimd kunnen worden. ‘Mensen weten: ik ben er via die deur
ingekomen, dan willen ze er in geval van nood door dezelfde ingang weer uit’, zegt
Jan Thiermann van InControl, dat simulaties uitvoert. Maar soms is de uitgang ge-
blokkeerd, of is een andere route efficiënter. Daar kan de hulp worden ingeroepen
van ledverlichting, die ideaal is om het publiek alternatieve routes te tonen. Philips
en het PSV-stadion zijn samenmet InControl een onderzoek begonnen om te kijken
of deze vorm van routebegeleiding werkt.

Paniek bij de Love Parade in Duisburg, juli 2010. ‘Met gericht optreden had deze ramp toen nog voorkomen kunnenworden.’ Foto ErikWiIers / AFP

noemde navigation mesh, een slimme
weergavevanbeloopbaregebieden.Deze
structuurdient als invoer voor deuitein-
delijke simulaties’, aldusGeraerts.
Hetbedrijf InControl,datwerktmethet

algoritme van de Universiteit Utrecht,
heeftvoortweegrotestedenzogenoemde
crowd-managementanalysesvoorKonin-
ginnedaggedaan.Metde techniekkun je
inzichtelijkmakenwat het betekent om
50duizendmanopbijvoorbeeldhetMu-
seumpleintehebben,zegtJanThiermann
van InControl.

Door verschillende scenario’s door te
rekenenkunjevantevorenbepalenwelke
maatregelen nodig zijn, bijvoorbeeld
welkestratenafgeslotenkunnenworden.
Welkemaatregelenzijngenomenopbasis
van de simulaties van InControl wil hij
niet zeggen. Dat voor Amsterdamook si-
mulatieszijngemaakt,wilhijevenminbe-
vestigen.

Uitpraktijkbevindingeninondermeer
Eindhovenblijktdathetalgoritmeonder

normale omstandigheden goed lijkt te
werken, zegt Thiermann.Maarwat als er
iets onverwacht gebeurt, zoals een aan-
slag? Thiermannzegt ookdit soort situa-
ties te simuleren. ‘Maarheteffect vaneen
aanslag zoals die bijvoorbeeld in Boston
isvooraf lastig inkaarttebrengen.’Erzijn
zoveelonbekendefactorendatnauwelijks
tevoorspellenishoedemenigtezalreage-
ren. Niettemin kunnen bestuurders en
politiemetsimulatiesvaneenaanslagwel
eeninschattingmakenhoeveelbezoekers
zemaximaal op eenbepaalde locatiewil-
len toelaten.
Dat het geen vanzelfsprekendheid is

dat grote evenementen goed verlopen,
bleek tijdens 2010 tijdensde Love Parade
in Duisburg, waarbij 21 bezoekers door
verdrukkingomhet levenkwamen.Deze
ramp ismaaraaneending tewijten, zegt
Thiermann: slechte voorbereiding. Dit
zegtookOttoAdang, lectoropenbareorde
engevaarbeheersingbij de Politieacade-
mie. ‘Debelangrijkstevraagdiejejealsvei-

WAAR HET MISGING

HADJ,MEKKa, SaOEDI-aRaBIë
Aantal doden (sinds 1990): 2.400+
Aantal gewonden: ?
Demoeder aller mensenmassa’s is
jaarlijks te vinden bij de Hadj-pelgri-
mage in Mekka. Deze voor moslims
verplichte pelgrimstocht telt onge-
veer drie miljoen deelnemers. Gere-
geld gaat het mis. In 2006waren er
bijvoorbeeld 320 slachtoffers bij het
‘stenigen van de duivel’. Pelgrims
struikelden toen ze een brug op lie-
pen. Bezoekers raakten verstrikt en
werden vertrapt. Uiteindelijk stierven
bijna alle slachtoffers door zuurstof-
gebrek. De Saoedische regering
heeft de afgelopen jarenmaatrege-
len genomen om de drukte te regule-
ren.

LOVE PARADE,DUISBURG,
DUITSLaND, 2010
Aantal doden: 21
Aantal gewonden: 510
Een te kleine tunnel en een groot fes-
tival bleek een recept voor ramp-
spoed bij de Love Parade. Het gratis
festival werd voor het eerst in Duis-
berg georganiseerd. Er wasmaar één
toegangsweg naar het festivalterrein,
te bereiken via twee tunnels. Doordat
de feestgangers aan het eind van de
tunnels samenkwamen, was er te
weinig ruimte om het terrein op te
komen. De politie probeerde tever-
geefs nieuwe feestgangers te weren.
In het gedrang stierven uiteindelijk
21 mensen.

VICTORYHALL, ENGELaND, 1883
Aantal doden: 183
Aantal gewonden: ?
Na afloop van een kinderfeest in de
Britse Victory Hall in 1883 kondigde
de organisatie aan dat de kinderen
een prijs konden ophalen bij de uit-
gang van het theater. Daarop ont-
stond een stormloop door 1.100 kin-
deren. In totaal kwamen 183 kinderen
om het leven in de drukte. De Victory
Hall-ramp is de dodelijkste stormloop
in de Britse geschiedenis.

DODENHERDENKING,
aMSTERDaM, NEDERLaND, 2010
Aantal doden:0
Aantal gewonden: 63
Er brak paniek uit bij de Dodenher-
denking op de Dam. Tijdens de twee
minuten stilte begon een verwarde
man, gekleed als orthodoxe Jood, te
schreeuwen. Dit leidde tot paniek on-
der het publiek. Toen ook nog een
koffertje werd aangezien voor een
bom, stormden de herdenkers naar
voren. Hierdoor werden de aanwezi-
gen die vooraan stonden tegen de
dranghekken geduwd. Het liep rela-
tief goed af; geen slachtoffers en
slechts 63 gewonden. De ‘dam-
schreeuwer’ werd overmeesterd en
gearresteerd.

CAMBODIAANSWATERFESTIVAL,
PHNOM PENH, CaMBODJa, 2010
Aantal doden: 347
Aantal gewonden: 755+
Toen tijdens het CambodjaansWa-
terfestival een stormloop op een
brug ontstond, raakten bezoekers op
deze brug bekneld en werden onder
de voet gelopen, aldus ooggetuigen.
Een andere lezing komt van een
Cambodjaanse journalist, die meldde
dat de paniek ontstond doordat de
politie probeerde demenigte met
een waterkanon van de brug te spui-
ten.
Marc Seijlhouwer

Voetbalstadions

Hoe kun je voorkomen dat je tijdens
Koninginnedag in een gevaarlijke si-
tuatie terechtkomt? De tips die ex-
perts geven zijn opvallend eenduidig:
bereid je voor. ‘Kijk op de site van de
gemeente. Hoe kan ik er komen, hoe
kom ikweerweg’, zegt onderzoeker
Otto Adang. ‘Luister onderweg naar
aanwijzingen. En als je ergens het ge-
voel krijgt dat het te druk is, luister
dan naar dat gevoel en ga ergens an-
ders heen.’ Jan Thiermann van simu-
latiebedrijf InControl adviseert het-
zelfde te doen als in een hotel: ‘Pro-
beer constant een beeld te houden
vanmogelijke vluchtroutes.’ Doe in
noodsituaties niet per sewat anderen
doen,maar probeer je boerenver-
stand te gebruiken, zegt RolandGe-

raerts van Universiteit Utrecht. Reali-
seer je dat het aan de buitenkant van
eenmenigte altijdminder druk is dan
in hetmidden. Probeer in een drei-
gende situatie daaromde buitenkant
van de groep op te zoeken.
DeNationale Politie heeft een app
uitgebracht die demensenstroomop
30 april in Amsterdam in kaart
brengt. De applicatie ('30 appril') is
te downloaden voor iOS enAn-
droid.Gebruikers kunnen via een
'druktemeter' zien hoe druk het op
bepaalde locaties is. Ook is er de app
‘Tweetse’ van de politie in Amster-
dam, deNS en het GVB, en is er een
overzicht van EHBO-posten. Voor
sommige functies is wel een goed-
functionerendmobiel netwerk nodig.

ZELF DOEN: PROBEER JE BOERENVERSTAND EENS

ligheidsverantwoordelijke van tevoren
moet stellen is: hoe voorkom ik proble-
men’,zegtAdang.Maakeenrisicoanalyse,
kijkwat voor activiteitener zijn,welkpu-
bliekeropafkomt.

Communicatie
Dan kan het nog steeds gebeuren dat je
een inschattingsfoutmaakt, zegt Adang.
Maar ook als een evenement anders ver-
loopt dangedacht, is er vaaknog tijd om
in te grijpen. ‘In Duisburg kon je al een
paaruur van tevoren zien aankomendat
het niet goedging.Met gericht optreden
haddezeramptoennogvoorkomenkun-
nen worden.’ Op zulke momenten is
goedecommunicatieessentieel,aldusde
onderzoeker.Tussenhulpverlenersenste-
wards,maarooknaarhetpubliek.
Dat kun jewaarschuwenvia lichtkran-

ten of de geluidsinstallatie van een po-
dium. InDuisburg ontbraken juist opde
crucialeplekbijde tunnel luidsprekers.
Adangzietnogveelmisverstandenover

wat ‘demenigte’wordt genoemd. Eigen-
lijk bestaat die niet, stelt hij. ‘Iemand
maakt persoonlijke keuzen opbasis van
deinformatiedievoorhandenis.Zereage-
rennietaltijdzoals jezouverwachten,bij-
voorbeeldomdatzedeernstvandesitua-
tieniet goed inschatten.Dat is heel lastig
inmodellen tevangen.’
GeraertsvandeUniversiteitUtrechtziet

dat ook: ‘Op YouTube staan filmpjes van
bijvoorbeeld een beginnende brand in
eendiscotheek.Daaropistezienhoesom-
mige mensen doodgemoedereerd hun
mobieltje pakken om te filmen hoe de
vlammenuithetplafondslaan.’Hijdenkt
dat het nogwel tien jaar gaat duren voor
dit soortafwijkendgedragtevangenis in
dealgoritmes.ThiermannvanInControl:
‘Hoemooidesimulatieookis,hoetwintig
biereenbraveburgerineenhooliganlaat
veranderen, dat kunnen we nog niet in
het model stoppen. We moeten nu nog
uitgaanvandegemiddeldemens.’

HOE SIMULATIE WERKT

Bij simulaties vanmensenmassa’s
moet een algoritme rekening hou-
denmet talloze variabelen. Bijvoor-
beeld: in eenmenigte reageren
mensen (de stipjes) op elkaar en
hun omgeving. Als eenmenigte
door een vernauwingmoet en de
corridor is relatief breed, danmoet
de onderlinge coördinatie tussen
de balletjes afnemen. Stipjes zullen
verder uit elkaar gaan lopen omge-
bruik te kunnenmaken van de door-
gang1. Bij een nauwe doorgang is
juist veel coördinatie nodig om
twee stromen optimaal door elkaar
te laten bewegen2. Als hier tewei-
nig onderlinge coördinatie is, loopt
het vast3.

RvdM; bron: Universiteit Utrecht


