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Kurzfassung

Echtzeitsimulationen in der Verkehrsplanung beschréanken sich zurzeit auf
eine mikroskopische Ebene wie Dbeispielsweise Kreuzungen oder kurze
Streckenabschnitte. Mesoskopisch (Stadtebene) betrachtet werden in der
Planung Daten durch Szenarien ausgewertet und durch Verkehrsmodelle

dargestellt, jedoch nicht in Echtzeit simuliert.

Durch eine meist hohe Komplexitat der erworbenen Daten gestaltet sich die
Kommunikation von Planungsvorhaben zwischen Planern und der
Bevolkerung zunehmend schwieriger. An diesem Punkt setzt diese Arbeit an
und befasst sich aufbauend auf der Idee, Stadtplanung durch einen
spielerischen Zugang mittels Stadtebausimulationen zu erreichen, mit
Computerspielen, die neben dem spielerischen Element eine Lernfunktion
bieten und stellt relevante Spiele in einem exemplarischen Uberblick vor.

Es wird untersucht, ob eine Verwendung von Stadtebausimulationsspiele fur
Verkehrs— und Stadtplanung mdoglich ist, da sich leicht ganze Stadte in
Echtzeit simulieren lassen, ob sich komplexe Inhalte zwischen Planer und
Bevdlkerung kommunizieren lassen und ob die zunehmende Einbindung von

Laien in eine Entscheidungsfindung erleichtert werden kann.

In weiterer Folge wird ein digitales Stadtmodell der Stadt St. Polten mit Hilfe
des Spieles Cities Skyline generiert und durch Modifikationen angepasst. Das
Aussehen und die Geb&aude der Stadt werden in eine abstrakte Darstellung
umgewandelt um den Schwerpunkt des Modells auf eine moglichst genaue
StralRengenerierung und Verkehrssimulierung zu setzen. Durch dieses Modell
wird der simulierte Stadtverkehr betrachtet, um eine geplante
Umfahrungsstral3e in der Stadt erweitert und dessen Auswirkung auf Larm

und Verkehrsaufkommen tberprift.

Schlagworte: digitales Stadtmodell, Verkehrsplanung, partizipatives Planen

Kommunikationsstrategie



Abstract

Real — Time simulations in traffic planning are limited to a microscopic plane
such as intersections or short sections of a route. On a mesoscopic Level (City
Level) planning data are evaluated by scenarios and represented by traffic

models, but are not simulated in real time.

Due to the complexity of the acquired data, the communication of planning
projects between the planners and the population is increasingly difficult. At
this point, this thesis begins with the idea of using urban building simulations
for urban planning. This work deals with computer games, which offer a
learning function in addition to playful elements and presents relevant games

in an exemplary overview.

It is investigated whether the use of urban planning simulation games for traffic
and urban planning is possible, because it is easy to simulate whole cities in
real time, whether complex contents can be communicated between a
planning team and the population and whether the increasing involvement of

lay persons in decision making can be facilitated.

Subsequently, a digital model of the city of St. Pélten is generated with the
help of the game Cities: Skylines and adjusted with modifications. For a better
use, the appearance and the buildings of the city were transformed into an
abstract representation in order to focus the model on an accurate road
generation and traffic simulation. This model is used to study the simulated
urban traffic, to extend a planned detour of the city and to check its impact on

noise and traffic volumes.

Keywords: digital city model, communication strategy, traffic planning, urban

planning, participatory planning
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1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Im Bereich der Verkehrsplanung wird auf mikroskopischer Ebene mit
Echtzeitsimulationen gearbeitet um Kreuzungsbereiche oder
Streckenabschnitte zu visualisieren. Wird das Planungsgebiet auf einen
mesoskopischen oder weiter auf einen makroskopischen Betrachtungsbereich
vergroRert, werden Planungsdaten nicht weiter in Echtzeit simuliert, sondern

durch Szenarien ausgewertet und durch Verkehrsmodelle dargestellt.

Diese meist komplexen Modelle eines Bauvorhabens dienen als
Kommunikationsmedium zwischen Planern und Bevélkerung und missen zur
allgemeinen Verstandnis weiter vereinfacht werden. Da dieser Vorgang sehr
aufwendig ist, sollte ein leichter Weg existieren um geplante Projekte
verstandlich und anschaulich zu préasentieren und gegebenenfalls davon

betroffene Personen in die Planung mit einbinden zu kdnnen.

Da in der modernen Stadtplanung zunehmend mit digitalen Medien und
Programmen gearbeitet wird, diese meist teuer sind und eine komplexe
Benutzeroberflache aufweisen, stellt sich die Frage, ob nicht leichtere

Methoden zur Generierung digitaler Stadtmodelle existieren.

1.2 Simulationen in der Verkehrs— und Stadtplanung

In der professionellen Verkehrssimulation sind je nach Betrachtungstiefe
verschiedene Simulationsmethoden im Einsatz. Dies reicht von einer
Echtzeitsimulierung mit genau angepassten Parametern bis zu erstellten
Verkehrsmodellen die fir einen weitreichenderen Betrachtungsbereich genutzt

werden.

Durch die Digitalisierung etablierte sich in der Stadtplanung 3D — Modelle zur
einfacheren Planung und Visualisierung von Bauvorhaben. Eine
Weiterentwicklung wird durch eine Echtzeitplanung erzielt, wodurch geplante
Objekte auch fur Laien nachvollziehbar und rdumlich interaktiv erlebbar

werden.



1.3 Derzeitige Kommunikationsstrategien in der Planung

Neben der Nutzung digitaler Medien in der Planung selbst, beinhaltet eine
moderne Stadtplanung heutzutage die Nutzung verschiedener Social Media
Kanale oder Weblogs. Da Planungsprozesse zunehmend komplexer werden
und trotzdem eine transparente Blrgerbeteiligung erfolgen soll, nutzen immer
mehr Stadte und Gemeinden solche digitalen Plattformen, um Burger an
Planungen teilhaben zu lassen. Durch diese Digitalisierung, zeichnet sich fur
die Zukunft ab, dass sich auch verbale Diskussionen und Abstimmungen

zunehmend auf die digitale Ebene verlagern. [Schrenk14]

Die Nutzung digitaler Medien steigert die leichtere Verbreitung und
Erreichbarkeit unter der Bevolkerung, gibt allerdings keine Auskunft Gber die
Darstellungsform einzelner Projekte. Diese kénnen weiterhin durch Bilder,
Texte und Modelle auf Websites beschrieben und dargestellt werden oder
durch Computeranimationen der Bevdlkerung prasentiert werden. Kurze
Animationsfilme, die beispielsweise den Umbau einer Kreuzung visualisieren,
kénnen Laien bei der Vorstellung eines geplanten Bauvorhabens im fertigen
Zustand helfen. Um den Austausch von Informationen schnell an die
Bevolkerung weiterzugeben, werden Infoscreens installiert und als offline

Kommunikationsmedium Vorort verwendet.

Neuere Technologien wie beispielsweise Virtual Reality oder Augmented
Reality steigern zusatzlich das Interesse des Betrachters. Auf offentlichen
Ausstellungen, werden meist Analoge Plakate mit digitalen Audio— oder
Videomodulen gekoppelt. Wahrend der Ausstellung ,Wien bewegt. Die
Zukunft urbaner Mobilitat“ war es den Besuchern mdglich auf einem Fahrrad
und einer VR — Brille durch ein virtuelles Wien zu fahren. Die Brille verfolgt
dabei die Kopfbewegung des Benutzers und setzt diese in eine Blickrichtung
in die virtuelle Welt um, wahrend durch Lenkbewegung und Treten der Pedale,
die Geschwindigkeit und Richtung der Rad fahrt gesteuert wird. Diese
Installation hat nur sekundar mit der Kernaussage der Ausstellung zu tun,

dient allerdings als Blickfang und Steigerung der Besucherzahlen.



1.4 Gamification als moglicher Lésungsansatz

,Gamification®, im deutschsprachigen Raum auch Gamifizierung, beschreibt
den Versuch durch Videospielelemente in bestimmten realen Bereichen die
Erfahrung und das Engagement des Benutzers zu steigern. Es verbindet
einen Gedankengang, der im akademischen Bereich zwar bereits
aufgekommen ist, jedoch nur sehr sparlich und nicht konkret weiterverfolgt
wurde, und stellt die Idee auf, Videospiele nicht nur zum Vergniigen, sondern

auch fur die Lehre oder arbeitstechnisch zu verwenden.

Genauer betrifft es in dieser Arbeit den planerischen Bereich des Stadtebaus.
Da Videospiele im Vergleich zu anderen Simulationsprogrammen meist ein
groRes Publikum ansprechen, eine leichte Bedienung aufweisen und aus
eigener Intension moglichst realitatsgetreu wirken wollen, ware ein Schritt,
diese vermehrt einzubinden, eine mogliche Erleichterung flr planerische
Tatigkeiten mit Einbindung der Bevdlkerung. In der professionellen Stadt und
Verkehrsplanung werden Programme zur Simulierung und Visualisierung
verwendet, die meist eine hohe Komplexitat aufweisen und von Laien schwer

verwendet werden kdnnen.

Eine Losungsidee stellen Videospiele und besonders Stadtebausimulationen
dar. Sie l6sen bei Spielern grol3e Begeisterung aus, da der Benutzer eine
Metropole nach seinen Vorstellungen erschaffen kann und dabei seine
Kreativitat einsetzt um wirtschaftlich zu bauen. Der Vorteil dieses Genretyps

ist, dass sich leicht ganze Stadte in Echtzeit simulieren und verandern lassen.

1.5 Motivation

Diese Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt mittels eines Stadtebausimulators zu
Uberprifen ob die aufgezeigten Probleme mit den derzeitig am Markt
befindlichen Spielen durchfiihrbar ist und welche Funktionen gegebenenfalls
geandert werden mussten, um eine Anndherung zur Lésung des Problems zu
schaffen. Dies bezieht sich auf die Generierung eines Stadtmodells, der
Simulierung eines geplanten Verkehrsprojekts und der anschliel3enden
Prasentation der Ergebnisse zur Uberpriifung ob es als Planungs— oder

Kommunikationswerkzeug verwendet werden kann.



1.6 Struktur der Arbeit

Diese Arbeit Uberprift die mogliche Verwendung von Stadtebausimulationen
fur stadtebauliche und verkehrstechnische Planungen in Stadten. Um dies zu
untersuchen, wird vorerst grundlegend auf den Stadtebau und die
Verkehrsplanung und deren Entwicklung eingegangen. Neben einer kurzen
geschichtlichen Entwicklung, werden verschiedene Methoden bis hin zu der

Computersimulation, aufgezeigt und kurz erlautert.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird grundlegend auf Simulationsspiele und
deren Entwicklung eingegangen. Neben der Entwicklung wird auf die
dahintersteckende Spielmechanik eingegangen und mit deren Hilfe, die
Funktionen und die Technik hinter Stadtebausimulatoren erklart.

Um die theoretischen Grundlagen besser zu verstehen, werden im praktischen
Teil auf bereits laufende Projekte eingegangen, die Videospiele als
stadtebauliche Hilfsmittel benutzen. Nach einem kurzen Exkurs in die Welt von
Minecraft, wird das Spiel Cities: Skylines genauer betrachtet. Mit diesem Spiel
soll die Landeshauptstadt St. Polten nachgebaut und mdgliche fehlende
Funktionen des Spiels aufgezeigt werden. Dies soll zeigen, welche
Maoglichkeiten existieren eine Stadt zu generieren und auch einzelne Objekte

in Videospiele zu implementieren.

Durch Gegenuberstellung von realen Daten wird untersucht, wie Videospiele
mit der Realitdt in Verbindung stehen. Hierfir werden zusatzlich geplante
Bauvorhaben in die erstellte Stadt implementiert und deren Auswirkungen
dokumentiert. Durch die Prasentation der gewonnenen Daten eines
Stadtplaners des Magistrats fir Bau in St. Polten soll in einem Gesprach die

tatsachlich mogliche Nutzung von Spielen geklart werden.

Abschlielend wird ein Fazit gezogen, um die eingehende Frage zu
beantworten, wie realistisch Stadte in Videospielen sind und ob man diese

dazu verwenden kann, Stadtebau leicht verstandlich zu planen.



2. Serious Games

Videospiele haben im Laufe der Zeit ihre Einsatzmdglichkeiten erweitert und
sind nicht mehr nur ein Kinderspielzeug, sondern auch ein fur die Forschung

interessantes Medium. [Fux12]

Anfang des 21. Jahrhunderts etablierte sich ein neues Forschungsfeld, das
der Gamestudies. Diese beschaftigen sich mit der Nutzung von
Computerspielen in akademischen Bereichen und der moglichen Erweiterung
zu Lernprogrammen an Universitadten und machen so Videospiele zu einem

ernst zu nehmenden Medium. [Juul05]

In der weiteren Entwicklung wird vermehrt der Begriff ,Gamification®
verwendet. Dieser beschreibt die Methode, durch Videospielelemente in
bestimmten realen Bereichen die Erfahrung und das Engagement des
Benutzers zu steigern. Im Hinblick auf die Bildung, kann man Gamification als
die Verwendung von Spielen oder spielahnlichen Elementen definieren, die
eine Herausforderung darstellen und die Leistung, Kommunikation, Lernen
und die Motivation verbessern. Computerspiele die fir diese Lernzwecke

verwendet werden, werden oft auch als ,Serious Games“ bezeichnet.
[Haahtelal5]

2.1 Ludwig

Eines dieser ,Serious Games®, ist das Lernspiel Ludwig. Das Computerspiel
der Wiener Studios Ovos sticht durch die sehr gute Symbiose zwischen
Spielen und Lernen hervor, die in mehreren Ebenen des Spiels sichtbar wird.
Durch die eigene Geschichte und wiedererkennbare Charaktere erlebt der
Spieler ein eigenstandiges Spiel und lernt dabei die Welt der Physik naher
kennen. Umgekehrt kann man Ludwig auch als Lernsoftware fur physikalische
Zusammenhange und Phanomene sehen, bei dem man zeitgleich mit einem
kleinen Roboter durch eine virtuelle Welt l1auft. [ludwig.com]

Wir spielen gerne, weil wir dabei lernen! Oder umgekehrt: Lernen macht

gliicklich, wenn wir es beim Spielen tun! [ovos.at]
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GENERATOR

Abbildung 2.1 Ludwig

Der Roboter Ludwig sturzt 2098 auf eine menschenleere Erde. Jegliche
fossilen Brennstoffe sind aufgebraucht, daher setzt das Spiel auf alternative
und erneuerbare Energiequellen. Durch Bauplane lernt man beispielsweise
Generatoren zu entwickeln und damit elektrische Energie zu erzeugen um den
Energiespeicher von Ludwig aufzuladen. In einer Datenbank werden
Fortschritt und das gesammelte Wissen aufgezeichnet. Kombiniert mit einer
detaillierten Beschreibung des wissenschaftlichen Hintergrundes stellt es ein

Lehrbuch fur den Spieler dar.
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Abbildung 2.2 Ludwig — Datenbank

11



2.2 CityOne

Dieses freierhaltliche Onlinespiel, von IBM veroffentlich und inspiriert von
Spielen wie SimCity, ist ein Lernspiel fur Unternehmen, Schiler und
Studenten um die Mdglichkeiten des Stadtebaus einer Stadt besser zu
verstehen und diese besser funktionieren zu lassen. Dabei werden
verschiedene Ebenen einschlie8lich Transport, Umwelt, Wirtschaft und
Logistik simuliert und fordern den Spieler in Missionen die vorgegebenen Ziele
in beispielsweise den Bereichen Energie, Wasser, Banken oder Einzelhandel

Zu erreichen. [Rossetti13]

Main Menu Do\ gid  fnsncs o

Dynamic Inveicing i orate Refocus on Core

b Strategy
Utilize dynamic invoicing to Integrates client's treasury Concentrate on core
prompt customers buying and processes with the bank's in competencies
selling order to lower costs

cost: 3,000 credits cost: 2,500 credits cost: 2,000 credits
+ Implement this

+ Implement this

+ Implement this

. Discuss

Abbildung 2.3 IBM CityOne

Im Gegensatz zu Stadtebausimulationen werden in diesem Spiel interaktiv
Aufgaben gestellt, die der Spieler auf unterschiedliche Arten erflillen kann.
Jede Entscheidung wirkt sich auf andere Art auf die virtuelle Stadt und deren

Bewohner aus. [cityone.com]
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2.3 Minecraft

Das Spiel, von der von Markus ,Notch“ Persson gegrindeten Firma Mojang
AB, basiert auf einer aus Kubikmeter grof3en Blécken aufgebauten Welt, die
von dem Spieler frei erkundbar und auch veranderbar ist. Durch das Prinzip
der freien Gestaltung und der einfachen Bedienung wurden durch Minecraft,
welches nicht als ,Serious Game® programmiert wurde, bereits stadtebauliche
Planungen durch— und ausgefuhrt.

2.3.1 Block by Block

Dass Spiele auch fir stadtebauliche Planungen verwendet werden kénnen,
beweist das von der Vereinten Union und Mojang unterstlitzte Projekt ,Block
by Block“. Das Spiel Minecraft wird dafir genutzt in Entwicklungslandern
einfache Projekte fur offentliche Platze zu verwirklichen und gemeinsam mit
der hiesigen Bevolkerung diese zu planen und zu kreieren. Derzeit ist geplant,
etwa 300 Platze auf diese Art und Weise bis 2016 umzugestalten und dadurch

eine bessere Lebensqualitéat zu schaffen. [BbB.org]

Um ein derartiges Vorhaben umzusetzen, bedarf es im Vorfeld genauer
Recherchen und eine Digitalisierung der Umgebung fir eine Implementierung
in das Spiel. Anhand von Fotos und der ungefahren Male kann man die
Gebéaude und Platze anndhernd vereinfacht nachbauen und besitzt durch das
Spiel die Mdglichkeit, die Umgebung nach Belieben zu &@ndern. Ein exakter
Nachbau ist nicht moglich, daher besteht die Aufgabe der Architekten darin,

nach der Erstellung von ersten Ideen und Konzepten, diese wieder zurlck in

reale Plane zu Ubertragen.

Abbildung 2.4 Digitalisierung der Umgebung
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Derzeitige Projekte sind beispielsweise ein kleiner Park in Tikok, Haiti, eines
der armsten Slums in Les Cayes. Mittels Baume und neuer Lichtmasten wurde
der Park sicherer fur Kinder und zu einem besseren Platz gemacht. Ein
weiteres Projekt fand in Lima, Peru, statt, bei dem eine ansassige Gruppe aus
der Bevolkerung von etwa 10 bis 85 Jahren mittels Minecraft einen Park
umgestaltet hat. Die generierten ldeen werden nun Teil des fertigen
Umstrukturierungsplans des Lima Park Service und gemeinsam mit der UN

umgesetzt.

Abbildung 2.5 Lime Park in Peru
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2.3.2 McVienna

Dieses von einem Studenten der Technischen Universitdt Wien ins Leben
gerufene Vorhaben, die Stadt Wien maflistabsgetreu mit dem Spiel Minecraft
nachzubauen, geschieht durch eine Stammgruppe aus sechs Leuten.
Zusatzlich kann sich jedoch auch jeder bewerben, der sich fur dieses Projekt
interessiert. Das Projekt wird von der Stadt Wien und anderen Sponsoren

unterstitzt und der Fortschritt kann via Live — Map nachverfolgt werden.

[mcvienna.at]

Die Schwierigkeit und die gestalterische Grenze liegen an der Umsetzung, da

man durch das Spiel und dessen Blockstruktur, Schragen oder Rundungen

schwer gestalten kann.

Abbildung 2.6 McVienna
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3. Stadtebau

Die Arbeit beschéaftigt sich mit dem digitalen Stadtebau, der
Verkehrssimulation in Videospielen und der Frage, ob man diese fur die
Generierung eines Stadtmodells und in weiterer Folge auch fur planerische
Tatigkeiten benutzen kann. Um diese eingehende Frage zu klaren, werden
zunachst stadtebauliche Grundlagen und Einblicke in die digitale Planung

erortert.

3.1 Stadtebauliche Grundlagen

Das Zusammenleben von vielen Menschen in Stadten und Gemeinden
erfordert organisatorische und technische Vorkehrungen. Die planerische
Vorsorge zur Regelung derzeitiger oder kiinftiger Konflikte zur Erfallung von
Ansprichen an Grund und Boden und zur Befriedigung zahlreicher Bedarfe
von oOffentlichem Interesse ist Aufgabe der Stadtplanung. [Zilch13]

Das im spateren Verlauf der Arbeit vorgestellte Computerspiel beschéftigt sich
mit genau jenen Bedirfnissen, beschrankt diese allerdings auf eine
abstraktere Ebene. Um eine funktionierende Metropole zu planen, wird ein
gewisses Grundverstandnis der Planung eines Wege— und Stral3ennetzes,
sowie des Stadtebaus, benotigt. Hierfuir werden in folgenden Kapiteln einige

wichtige Begriffe naher erlautert:

3.1.1 Stadt

Die Stadt ist der Ort der historischen Auseinandersetzungen zwischen den
.,Machten® in der Stadt — namlich denjenigen, die die stadtischen Raume
hervorbringen und pragen und die um ihren Anteil an den stadtischen
Nutzungen kampfen. Die Form und die stadtebauliche Auspragung eines
Stadtgrundrisses sind somit immer auch Ausdruck und Folge der
Stadtfunktion. So beeinflusste z.B. die Kolonisation der Griechen und Rémer
die Stadtstruktur der neu geplanten Stadte; im Mittelalter pragten die
Monopoltradger von Handel und Handwerk die Form der Stadt ebenso wie im
Barock ihre Funktion als Residenz. Die Funktion einer Stadt wiederum ist
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Ausdruck und Folge der gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und sozialen

Bedingungen der jeweiligen Epoche. [Brandt14]

3.1.2 Urbanitat

Dieser Begriff fuhrt alle stadtebaulichen, sozio— kulturelle und sozio—
okonomischen Elemente zusammen und lasst sie als ,typisch stadtlich®
interpretieren. Dies bedeutet, dass sowohl die Planung von Stral3en, genauso
wie die Entwicklung einer eigenen Kultur und die wirtschaftliche Aktivitat, wie
Handel, unter diesem Begriff gefuhrt werden. Hinsichtlich Architektur und
Stadtebau, bezeichnet Urbanitat eine durch ein bestimmtes Muster bebaute
Struktur als auch aus bestimmten Mustern von Funktionen oder Benutzung
eines Raumes. Meist definiert die Bevdlkerung selbst, was Urbanitat
zugesprochen wird, indem eine Person oder eine Mehrzahl an Personen

etwas als, wie bereits erwahnt, typisch stadtisch befindet. [Rajakovics13]

3.2 Entwicklung digitaler Planung
Um ein geplantes Bauvorhaben umzusetzen, ist es notwendig die Umgebung
zu erfassen und zu kennen. Dafiir wurden erste handgezeichnete Karten bis

hin zu ersten gedruckten Gelandekarten verwendet.

In den 1980er Jahren, zogen der Computer und damit die Informationstechnik,
in die Bauindustrie ein, Computer Aided Design (CAD) — Programme ersetzten
zunehmend die Reil3bretter und leiteten damit eine groRe Veranderung in
breiten Teilen der Industrie ein. Mit der Verfligbarkeit von diesen Programmen
wurde zunehmend der Computer eingesetzt um zunéchst zweidimensionale
Plane digital zu erstellen. Es folgte die Vision einer dreidimensionalen
Modellierung von Projekten. Diese wurde schnell eingefuihrt und etablierte sich
zunachst in dem Maschinenbau — Sektor. Im Bauwesen wird heute noch
hauptséachlich ebenflachig entworfen, allerdings sind zunehmend CAD
Programme zur Visualisierung und zur Planung von komplexeren Projekten

mit Freiformflachen oder ,organischen Formen® in Verwendung. [Baumgartel11]

Durch die Umstellung auf ein digitales Medium mussten auch Karten und
Gelandedaten bereitgestellt werden und somit global erfasst werden. Ein

erster Schritt in diese Richtung brachte das Geographic Information System
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(GIS). Dieses System erfasst laufend ortsbezogene Daten, wie Flussverlaufe,
Vegetation, StralRen, usw. aber auch bevdlkerungsbezogene Daten, wie
Einwohnerzahl, Einkommen, Arbeitslosigkeit, usw. und speichert diese auf
einzelnen Ebenen ab um so schnell Unterschiede oder Ahnlichkeiten
analysieren und verstehen zu kdnnen. [sgt.com]

GIS World Model

Data Slices
Imagery

The Real World
Elevation

Transportation
Addresses
Boundaries
Water Features

S Survey Control

~ Your Data

Abbildung 3.1 GIS — Funktionsdiagramm

Nach dem Aufkommen von Google Earth und der Einbindungsmdglichkeit von
GPS wurden die gestalterischen Mdglichkeiten im Bereich Stadtebau erweitert
und teilweise neu entwickelt. Durch die Kombination mit anderen Programmen
und Technologien erschlossen sich neue Methoden, wie Bilder und andere
Informationen mit ihren Koordinaten zu versehen und so eine ortsbezogene

Verknupfung herzustellen. [Popovich08]

Durch diese Neuerung konnten erste statische Modelle erzeugt werden und es
entstanden erste dreidimensionale Blockmodelle von Hausern, die in Google
Earth eingefiigt werden konnten und von der Offentlichkeit betrachtet werden

konnten.
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3.3 Digitale Stadtmodelle

Die stadtebauliche Planung hat sich in den letzten Jahren immer weiter
entwickelt und das digitale Medium wird verstarkt im Bereich Modellierung
eingesetzt. Durch mdglichst naturgetreue dreidimensionale Modelle wird die
allgemein verstandliche Kommunikation von raumlicher Konzeption und
Planung erleichtert, was jedoch in vielen Fallen allein nicht ausreicht, um
Arbeiten in ihrer ganzen Vielfaltigkeit zu kommunizieren. Um in einem urbanen
Bereich eine eindeutigere Darstellung zu erreichen, existieren sogenannte
digitale  Stadtmodelle, welche in verschiedenen Variationen und

Qualitatsstufen, je nach Situation und Anforderung, erstellt werden.

Ein moglichst realitdtsgetreues Stadtmodell wird bevorzugt in zwei
Arbeitsschritten erzeugt, zuerst wird aus Luftbildern eine Dachlandschaft
geschaffen und im weiteren Schritt zu einem 3D — Blockmodell erweitert.
Ausgehend von diesem Grundmodell kbnnen Fassaden mittels terrestrischer
Sensordaten nochmals verfeinert werden. [Schrenk02]

Abbildung 3.2 3D - Stadtmodell

Durch groR3flachige Stadtmodelle ergeben sich neue Perspektiven fir
Offentlichkeitsarbeiten, nachdem durch das Medium Internet immer vermehrt
interaktive Visualisierungen dreidimensionaler Objekte generiert werden. Die
dreidimensionale Darstellung von fiktiven Zustanden kombiniert mit einem
maoglichst naturgetreuen Stadtmodell Uber ein allgemein zugangliches und
leicht zu bedienendes Medium, wie Videospiele, wirde den Prozess Planung
und Verstandnis deutlich beschleunigen und vereinfachen, welches zu einer
Weiterentwicklung der sogenannten Echtzeitplanung fuhrt. [Schrenk02]
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3.4 Echtzeitplanung

Die Echtzeitplanung liegt nahe an den bereits erwahnten Stadtmodellen,
jedoch mit einem grof3en Unterschied in der Interaktivitdt und Darstellung. Im
Gegensatz zu den meisten Modellen, die flir Prasentationen von Projekten
verwendet werden und in High — End — Visualisierungen, sogenannten
Renderings, dargestellt werden, ermoglichen Echtzeitsysteme eine individuelle
Navigation in der computergenerierten Welt. Zusatzlich zur Integration von
physikalischen Parametern, wie Schwerkratft, Kollisionen,
Oberflachenbeschaffenheit, Lichtverhaltnisse, Schattenwirfe, etc., stellt die
vollkommene Bewegungsfreiheit in der virtuellen Welt den entscheidenden
Unterschied zu normalen Stadtmodellen dar. [Popovich08]

Die Idee hinter diesen Echtzeitplanungen ist, dass jeder von seinem eigenen
Computer zu Hause aus die Mdoglichkeit besitzt eine aktive Rolle im
dreidimensionalen Modell einzunehmen und geplante Objekte oder historische
Rekonstruktionen auch fiir einen Laien nachvollziehbar und rdumlich interaktiv

zu erleben.

3.5 Verkehrsplanung

Die Verkehrsplanung ist ein Teil der Verkehrswissenschaften und beschreibt
die verantwortungsbewusste und vertragliche Umsetzung von Mobilitat in
Verkehr. Wobei unter den beiden Begriffen ,Mobilitat* und ,Verkehr folgendes
verstanden wird:

~,Mobilitédt ist ein menschliches Grundbediirfnis, das der Verkniipfung von
Lebensbereichen und Aktivitaten dient. Neben wirtschaftlichen und beruflichen
Aspekten ist es v.a. der Wunsch nach individueller Lebensgestaltung, der die
Mobilitdt erfordert. Verkehr als Ortsveranderung von Personen, Guitern und
Informationen ist Voraussetzung fur die Mobilitdt und zugleich Folge dieser
Wahrnehmung der individuellen Bewegungsfreiheit.“ [Dirk98]

Uber die baulichen MaRnahmen hinaus besteht die Aufgabe der
Verkehrsplanung darin, tber mdgliche zukinftige Verkehrsentwicklungen in
verschiedensten Varianten und Szenarien Aussagen zu treffen. Daflir werden

spezielle Verfahren, Methoden und Modelle herangezogen und diese mittels,
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im oOffentlichen Verkehrsraum eines betrachteten Gebietes, gesammelten

Informationen gespeist. [Schnabel80]

Neben diesem Teilgebiet existieren noch viele andere Fachgebiete der
Verkehrswissenschaften, die sich durch den Faktor Zeit voneinander
unterscheiden lassen. Beispielsweise umfasst das Zeitintervall der
Verkehrsfluss und —dynamik Modellierung etwa eine Sekunde bis wenigen
Stunden, wahrend bei Zeitraumen, die von einigen Stunden bis zu 50 Jahren

reichen kénnen, von Verkehrsplanung gesprochen wird. [Treiber10]
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Abbildung 3.3 PTV Visum

In der professionellen Verkehrssimulation werden unter anderem Programme
der PTV Group verwendet, die sich auf Planung Transport und Verkehr (PTV)
spezialisiert hat und Softwarelésungen in diesen Bereichen anbietet. Mit Hilfe
der Software Visum lassen sich Stralennetze modellieren und
Nachfrageberechnungen, IV — Umlegungsverfahren, OV — Betriebe,

Verkehrstechniken und Analysen durchfiihren. Einsatzgebiete des Programms
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sind die Verkehrsentwicklung, Planung von offentlichen Verkehrsmittel und
Neu— wund Ausbau von Strallen. Zusatzlich lassen sich neben
verkehrstechnischen Analysen auch Wirtschaftlichkeitsanalysen und eine

Verkehrsentwicklungsplanung ausfihren. [ptv.com]

Da Verkehrsanlagen meist sehr wertintensiv sind, mussen sie eine lange
Lebenszeit besitzen und langfristig den aufkommenden Anforderungen
genugen. Um diese Begriffe von der Planung in die Realitdit umzusetzen,
bedarf es einem gewissen Beobachtungszeitraum, da sich die
Verkehrsplanung nicht auf das hier und jetzt sondern auf eine langere
Zeitspanne bezieht. Da man jedoch bereits vor der Realisierung eines Projekts
Daten 0Uber ein mdgliches Verkehrsaufkommen besitzen sollte, werden

sogenannte Verkehrssimulationen durchgefthrt.

3.6 Verkehrssimulation

Um von Verkehrssimulationen zu reden, bedarf es einer Erklarung des
Grundbegriffes ,,Simulation®, der oft vorschnell verwendet wird ohne die vielen
Bedeutungen dahinter zu verstehen. Grundsatzlich werden heutzutage
Simulationen hauptsachlich rechnergestitzt durchgefuhrt, wodurch viele auch
Computersimulationen als Uberbegriff verwenden. Die relevanteste
Bedeutung fur diese Arbeit, die Bedeutung von Simulationen als
Gesamtkomplex der Vorausberechnung oder das nachstellen und analysieren
eines bestimmten Szenarios, wird genauer beschrieben. [Bungartz13]

Im weitesten Sinne versteht man unter Simulation auch das Vorbereiten,
Durchfiihren und die Auswertung von Simulations-Experimenten mit einem

Simulationsmodell. [itwissen.info]

Ein gutes Beispiel hierflr sind Simulationen des Verkehrs und eine daraus
folgende StralRenplanung. Da sich die Bevoélkerung und die Mobilitat immer
schneller steigern und viele Teile der heutigen Infrastruktur dafir nicht
ausgelegt sind, ist es notwendig schnell und effizient in die Verkehrsstruktur
einzugreifen und diese entweder neu zu gestalten oder neue Strecken zu
planen um eine negative Auswirkung auf das soziale Leben und das

Wohlbefinden grof3tenteils zu verhindern. Genau aus diesem Grund werden
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Simulationen eingesetzt, um mogliche Ldsungsanséatze zu testen und die
effizienteste und kostengunstigste Losung fur Probleme zu finden. [Behrisch14]

e FOLGEMODELL

the mind of movement Das psycho-physische nach Prof. Rainer entstand 1974 und 1999 an der
Hochschule Karlsruhe. In diesem beschreibt er den Verkehr auf einer einspurigen Fahrbahn. In der Simulati

are
PTV Vissim ist das Modell implementiert und kann vom Nutzer iiber Parameter an lokale Gegebenheiten angepasst werdes
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Abbildung 3.4 PTV Vissim

Fur Verkehrssimulationen kann PTV Vissim verwendet werden, die eine
Modellierung von multimodalen Verkehrsablaufen ermdglicht. Weitere
Simulationsmaglichkeiten bietet die Software in den Bereichen 6ffentlichen

Verkehr, Emissionen und Knotenpunkte. [ptv.com]

Neben schnellen Ergebnissen haben Simulationen den Vorteil, dass in
vorhandene Strukturen eingegriffen wird und Versuche durchgefiihrt werden
konnen, ohne Einfluss auf die Realitdt zu nehmen. Durch diese lassen sich
Langzeitprognosen fur Verkehrsentwicklungen erstellen oder auch geplante

Verkehrsknoten auf Ausnutzung und Auswirkung tberprifen.

Diese Mdoglichkeiten finden sich nicht nur in professioneller Software, sondern
lassen sich mit dem Spielprinzip von Stadtebausimulationen, wie Cities:
Skylines oder Sim City vergleichen. Diese bieten dem Spieler an, nach dem
.11y and Error® Prinzip zu arbeiten und nicht praktikable ldeen wieder zu

I6schen oder umzugestalten. Sie folgen dabei vereinfachten Regeln, die auch
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in professionellen Tools bertcksichtigt werden, um den Verkehr und das

Verhalten zu anderen Teilnehmern zu simulieren.

Abbildung 3.5. Verkehrssimulation Sim City

In Abbildung 3.5. Verkehrssimulation Sim City, wird einfache Kreuzung
dargestellt, die durch sogenannte Agenten® simuliert wird. Jeder FuRgeher
und jedes motorisierte Verkehrsmittel stellt einen Agenten dar, die einen
individuellen jedoch fixen Start und Endpunkt besitzt. Dabei werden

beispielsweise Vorrangregelungen durch Stral3entypen und Ampeln geregelt.
[ytSC.com]

Durch Uberlagerung dieser Routen ergeben sich Auslastungen, die wiederum
im Spiel farblich gekennzeichnet werden?. Diese sogenannten Multi — Agenten
— Simulationen werden in verschiedenen Bereichen eingesetzt und kdnnen
sowohl in makroskopischen als auch mikroskopischen Modellen verwendet
werden. Das Zusammenspiel einer Menge von Agenten fihrt zu einer
Wechselwirkung und es entstehen Situationen, die durch das Verhalten
einzelner Agenten nicht entstehen wirde. Ein Beispiel einer solchen negativen
Emergenz ist ein Stau. Allerdings kdnnen durch ein solches Zusammenspiel

! Siehe Kapitel 4.2.1
2 Siehe Kapitel 6.4
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auch positive Emergenzen, wie die Ermittlung des kirzesten und schnellsten

Weges entstehen. [Dallimeyer14]

3.7 Kommunikationsstrategien

In der Raum— und Verkehrsplanung kommen in der Regel ,Allrounder® wie
Geoinformationssysteme (GIS) aber auch Graphik—, Visualisierungs— und
Objektplanungssoftware (CAD) zum Einsatz. Je nach spezifischer
Aufgabenstellung werden in einigen Fallen weitere, hoch spezialisierte Tools
wie  Verkehrsmodelle, Stadt— und Regionalplanungssoftware oder
Umweltmodelle eingesetzt. Wichtig ist dabei die Visualisierung, da der
Grolteil der menschlichen Wahrnehmung auf optischen Reizen basiert, die
Uber den Sehsinn aufgenommen werden. Aus diesem Grund helfen virtuelle
Modelle oder Augmented Reality dem Nutzer, abstrakte und komplexe Inhalte
schnell zu verstehen, unabhéngig von der vorhandenen Expertise. Virtuelle
Modelle erlauben als beispielsweise 3D — Stadtmodelle verkleinerte Ansichten
von Stadten oder Stadtbereichen und kdnnen damit vergangene oder
zukunftige Entwicklungen sehr gut veranschaulichen. Vermehrt geht die
Entwicklung zu den noch nicht sehr bekannten ePartizipation und Online —

Beratungstools. [Schrenk11]

Ein Beispiel fir ein solches Tool, ist das interdisziplinares Forschungsprojekt
,Citizen Talk. Dieses befasst sich mit der zunehmenden Nutzung neuer
Medien im Bereich der Stadt—, Regional- und Verkehrsplanung. Dabei wurden
neue Kommunikationsstrategien mit neuen interaktiven
Kommunikationsmdéglichkeiten und Darstellungsformen im Internet am

Beispiel der Entwicklung eines chatbot — Prototyps verbunden. [fh-erfurt.de]
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Abbildung 3.6 Chat bot — Citizen Talk

Ein Chat bot simuliert eine menschliche verbale Kommunikation auf einer
Online Plattform und erlaubt es dem Benutzer Fragen oder Satze in ein
Textfeld zu schreiben und eine passende Antwort zu erhalten. Diese wird als
Text oder auch als gesprochener Text wiedergegeben. Meistens werden diese
Bots in Verbindung mit animierten Avataren erstellt um den Benutzern eine
virtuelle Personlichkeit zu prasentieren. Solche chatbots werden langst nicht
mehr nur als Vergnigungssoftware verwendet, sondern finden immer
groReren Nutzen in der Informationsweitergabe und der Bildung. Der in dem
Projekt ,Citizen Talk“ generierte Bot, stellt Informationen Uber die Stadt Gotha,

sowie geplante Bauvorhaben zu Verfiigung. [Aylett10]

26



4. Stadtebausimulationen als Serious Games

Generell versteht man unter Simulationspielen Spiele, die meist komplexe
reale Systeme mittels moglichst vereinfachten Methoden nachstellen und
damit eine benutzerfreundliche Bedienung schaffen. Ein Teil dieser Spiele
kann zu den ,Serious Games"“ gezahlt werden, da sie bereits zu Lehrzwecken
verwendet werden, beispielsweise Flugsimulatoren zur Ausbildung von
Piloten. Die meisten Simulationsspiele sind jedoch ohne feste Ziele und
Aufgaben, sondern Uberlassen dem Benutzer selbst die Entscheidung, sich
durch eine Welt zu bewegen oder eine Stadt nach seinen Phantasien zu

erbauen.

Das Genre der Stadtebausimulationen, lasst den Spieler in die Rolle eines
Stadtplaners und Birgermeisters schlipfen und simuliert vereinfachte
wirtschaftliche Zusammenhénge, wie Steuereinnahmen und Betriebskosten
kombiniert mit leicht bedienbaren Werkzeugen zur Erbauung von eigenen
Metropolen. Zu den bekanntesten Vertretern zahlen die Spiele der Sim City

Reihe und das 2015 erschienene Cities: Skylines.

4.1 Sim City

1987 grundete der bis dato noch unbekannte Game Designer Will Wright das
Entwicklerstudio Maxis und binnen zwei Jahre gelang ihm mit dem Spiel Sim
City ein Klassiker und der grofRe Durchbruch. Durch dieses Spiel wurde der
Grundstein zur Stadtebausimulation gelegt und hat dieses Genre grundlegend
gepragt. Zu Beginn war es eine vereinfachte Stadtebausimulation ohne festem
Spielziel und noch sehr eingeschrankter grafischen Darstellung. Das
Hauptaugenmerk lag bei dem Ausbau von Stralen, den Bau von
Krankenhausern, dem bekampfen von Kriminalitat durch Polizeireviere, dem
verhindern von Brénden durch eine Feuerwehr und dem kassieren von
Steuern um die geplanten Projekte zu finanzieren. Wenn die Lust an dem
Aufbau einer Stadt schwand oder kein Platz mehr fir einen weiteren Ausbau
vorhanden war, konnte man diese mit Katastrophen zerstéren und die Stadt

wieder neu aufbauen oder umgestalten. [pcgames.de]
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Abbildung 4.1 Sim City

Sim City 2000 war der Nachfolger dieses Klassikers und zugleich eine
Weiterentwicklung im Bereich Grafik und Gameplay. Durch die isometrische
Ansicht war es den Spielern moglich, die erbaute Metropole aus vier
verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten. Zusatzlich bestand die Karte nicht
mehr nur aus einer flachen Ebene sondern man konnte eigene Karten mit
Ozeanen, Kuisten und Gebirgen erzeugen und dadurch den
Schwierigkeitsgrad zu erhoéhen. Der direkte Nachfolger Sim City 3000
entstand kurz danach und hatte nur minimale Anderungen, wie beispielsweise
Szenarien, in denen man bestimmte Aufgaben erfillen musste. Erst im Jahr
2003 kam der nachste grol3e Schritt in der Entwicklung mit Sim City 4. Anders
als die Vorganger hatte man die Mdglichkeit eine Region, die in verschieden
groRe Karten unterteilt war, mit mehreren miteinander wirtschaftlich
aufbauende Metropolen zu erbauen. Hinsichtlich der Stral3enplanung, war es
nun moglich, Stralen auch im 45 Grad Winkel zu bauen, allerdings nur

orthogonal zu zonieren.
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Abbildung 4.2 Sim City 4

4.2 GlassBox Engine

Mit Sim City kam auch die Weiterentwicklung der Spiel-Engine fur
Stadtebausimulationen. Die GlassBox — Engine simuliert mittels Agenten und
Regeln, Objekte wie Strom, Wasser, Einwohner und Abgase. Dies fuhrt dazu,
dass im Falle eines Staus nicht nur durch eine Stauanimation gezeigt, sondern
durch eine groRe Anzahl von einzelnen Fahrzeugen tatséchlich dynamisch

simuliert wird. [ytS2.com]

4.2.1 Simulationseinheiten

Die Engine ist aus mehreren Teilelementen aufgebaut, die fir den Spieler
nicht sichtbar im Hintergrund agieren um fur einen optimalen Spielfluss zu
sorgen. Eines dieser Elemente sind Simulationseinheiten, dazu zéhlen
Gebaude die Ressourcen bendtigen um mittels internen Regeln Glter zu
erzeugen, wie beispielsweise Kohlekraftwerke. Diese benétigen als
Ressourcen, Kohle und Arbeiter um diese in Strom und
Umweltverschmutzung umzuwandeln. Die Umwandlung von Input in Output
wird als Simulationsregel bezeichnet, mit dieser direkt verbunden sind
dazugehorige Animationen und eventuelle Effekte, wie Rauch oder sich

bewegende Teile, die durch diese Regeln ausgelost werden. Um die

29



Simulation realistischer zu gestalten, wird immer eine Eins—zu-Eins—

Umsetzung generiert. [ytS1.com]

Input Output
Rohstoffe S Strom 3
Kraftwerk
t
Arbeitskriifte retver Verschmutzung
%— >—

Abbildung 4.3 Diagramm Kraftwerk

4.2.2 Aktive Objekte

Aktive Objekte sind Simulationsobjekte, die Pakete oder Anfragen zwischen
einzelnen Instanzen transportieren und an ihrem Bestimmungsort neue
Simulationsregeln  auslésen. Die notwendigen Gulter werden vom
Produktionsort in kleine Pakete verpackt und als aktives Objekt tber die vom
Spieler gebauten Stral3en an die jeweiligen Gebaude verschickt.

Neben diesen ressourcenférdernden Objekten existieren auch rein
informationstransportierende, die Wohn—, Industrie— und Gewerbegebiete
miteinander verknipfen und Abhé&ngigkeiten schaffen oder im Falle eines
Notfalls, beispielsweise ein Brand, neben aktiven Alarmobjekten, die nach der
nachste Feuerwache suchen um einen Ldschwagen zu schicken, auch
kreisformig ausbreitende Warmeobjekte aussendet die eine mogliche

Verbreitung des Feuers verursachen konne. [ytS3.com]

4.2.3 Verkehr

Mittels eines virtuellen Distanzfeldes senden die jeweiligen Zonen Anfragen
aus um Arbeiter oder freie Arbeitsplatze zu finden. Nachdem eine freie
Arbeitsstelle oder noch arbeitslose Bewohner gefunden wurden, werden aktive
Objekte ausgesendet, die sich je nach vorhandenem Verkehrsmittel auf den
Weg machen. Wenn in einer Simulationseinheit gentiigend Ressourcen und
Arbeitskréfte vorhanden sind, beginnt es je nach internen Regeln etwas zu
produzieren. Im Beispiel von Industriegebduden werden verschiedene Giter
erzeugt, die weiter zum nahe gelegensten Gewerbegebiet transportiert werden
oder direkt exportiert werden. Der simulierte Verkehr setzt sich aus

verschiedenen Agenten zusammen, die sich fur den Transport von Gutern
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oder als Personenverkehr auf Routen bewegen. Dabei koénnen sich die
Agenten je nach Angebot zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln

entscheiden. [ytS1.com]

4.3 Cities: Skylines

Dabei handelt es sich um eine Stadtebausimulation des finnischen
Entwicklerstudios ,Colossal Order® und ahnelt anfangs der Sim City Reihe,
hebt sich allerdings mit innovativen Anderungen ab. Es gewahrt dem Spieler
eine Vielfalt an gestalterischen Freiheiten im Grundspiel und lasst
Modifizierungen des Spiels zu. Durch den Workshop der Vertriebsplattform
Steam lassen sich erstellte Modifikationen, Modelle, Karten oder ganze Stadte
per Mausklick abonnieren und stehen automatisch jedem Besitzer des Spiels
zu Verfugung. Diese Mdglichkeit des globalen Austausches hebt dieses
Simulationsspiel stark von anderen ab, da sich das Spiel mit Hilfe der Spieler
selbst weiterentwickeln kann und die Entwickler selbst Ideen Gibernehmen und
in das Grundspiel implementieren. Diese offene Anderungsmaglichkeit ist ein
erstes Kriterium die fur die Wahl dieses Spiels im Vergleich zu anderen
Simulationen spricht.

Neben der Grol3e der Karten, die fir den praktischen Teil der Arbeit essentiell
ist®, ist auch die Anzahl der méglichen simulierten Agenten wichtig. Cities:
Skylines gibt an das maximale Bevdlkerungslimit mit 1.048.575 Einwohnern zu
erreichen. Dabei kbnnen 65.535 aktive Agenten in Form von Personen und
Tieren, 16.383 Fahrzeuge und 32.767 Geb&aude gleichzeitig sichtbar simuliert

werden. [skwi.com]

4.3.1 Stral’ennetz

Die Spielflache von Cities: Skylines umfasst 36 km?, welche sich durch eine
Modifizierung der Community auf eine maximal bespielbare Flache von 100
km2 erweitern lasst. Eine weitere Komplexitat erhalt das Spiel durch die
Mdoglichkeit der Einteilung der Metropole in Stadtviertel, die helfen die
Ubersicht zu bewahren und eigene Regeln, Gesetze und Bauvorschriften fur
Teile der Stadt festzulegen.

% Siehe Kapitel 5.2
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Der Stral3enbau und der Bau eines o6ffentlichen Nahverkehrsnetzes sind frei
gestaltbar und dadurch auch naturlichere Stadtformen moglich, da sich die
Zonierung der Straf3e anpasst. Durch diese freie Gestaltungsmaoglichkeit lernt
der Spieler eine gewisse Sensibilitat fir die Verkehrsplanung, da durch den
Ausbau eines offentlichen Verkehrsnetzes die Entscheidung der Bewohner,
das Auto oder andere Verkehrsmittel zu nutzen, beeinflusst wird. Die freie
Gestaltungsmoglichkeit der Stralen und die GroBe der Karte sind
Grundvoraussetzungen fir den praktischen Teil der Arbeit und somit ein

weiteres wichtiges Auswahlkriterium.

Abbildung 4.4 StraRenstrukturen

Die im Spiel etablierten Stra3entypen unterscheiden sich in Anzahl der
Fahrspuren, die bei Wegen mit Gegenverkehr in beiden Fahrtrichtungen gleich
ist. Durch diese Geradlinigkeit sind Strallen mit eigener Abbiegespur oder
unterschiedliche Fahrstreifenanzahl je Verkehrsseite nicht mdglich. Die
teilweise falschen StraRentypen werden fir die Modellierung im praktischen
Teil der Arbeit als geringe Abweichung hingenommen, da diese Funktion in
keinem fur diese Arbeit relevanten Stadtebausimulationsspiel eingebaut ist.
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Cities: Skylines bietet in diesem Bereich einen Vorteil, da durch die
Moglichkeit der Modifizierung zusatzliche Stral3entypen eingeflgt werden

kénnen um die Abweichungen minimal zu halten.

4.3.2 Abstraktionsgrad in der Darstellung

In einer naheren Analyse wird der Abstraktionsgrad des Spieles gegeniber
der Realitdt betrachtet, dabei wird eine Betrachtung auf makroskopischer
Ebene durchgefiihrt und vereinzelt genauere Details untersucht.

Die Spieloberflache einer Karte baut auf groRBen Flachen auf und lasst daher
keine detaillierten Anderungen mit Hilfe des Editors zu. Eine Detailierungstiefe
erhalt die Umgebung durch das Einfiigen von einzelnen Objekten wie Felsen
oder Baume um grof3e Flachen aufzulockern. Die genierte Umgebung hat im
spateren Spielverlauf Einfluss auf die Baumdglichkeit der Stadt, da sich
Hauser nicht auf zu steilen Hangen generieren und Straf3en eine maximale
Steigung, die die Geschwindigkeit der Fahrzeuge nicht beeinflusst, besitzen
mit der sie in dem Spiel gebaut werden kbénnen.

Der Gebaudemalistab ist dem Spiel angepasst und entspricht keinem realen
MaRstab, dies muss bei etwaigen Anpassungen beachtet werden.* Generell
haben Gebaude keinen Einfluss auf die Larmausbreitung von Fahrzeugen.
Objekte die selbst Larm verursachen, verstarken diesen nur in ihrem lokalen

Einflussbereich.

Der StraRenverkehr wird auf Basis von Grundregeln der Game — Engine
gesteuert. Dabei gibt es keine Kollisionen oder Umfélle, was dazu fuhrt, dass
Autos durch andere Verkehrsteilnehmer durchfahren.

4.3.3 Modifikationsmdglichkeit

Um ein der Wirklichkeit angepasstes Stadtmodell zu generieren, muss das
Spiel im Grad der Abstraktion der Darstellung verandert werden. Diese
Funktion stellt eine Grundvoraussetzung zur Verwendung des Spieles zur

Generierung eines digitalen Modells dar und konnte nur durch Cities: Skylines

* Siehe Kapitel 5.8.2
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gewahrleistet werden. Durch die im Spiel eingebauten Editoren® kénnen die
Spieler eigene Umgebungskarten erstellen, durch selbsterstellte Gebaudestile
das Aussehen der Stadt andern, oder durch das Einfigen von eigenen
Gebauden besser an die Realitat anpassen. Die zugangstlichen 3D
Programme und Tools zur Modifikation, werden auf der eigenen Wiki Seite
angefuhrt.

Neben der Anderung des Erscheinungsbildes existiert die Moglichkeit durch
Programmieren, Inhalte und Eigenschaften des Spiels zu Uberschreiben oder
Neue hinzuzufigen. Das Spiel besitzt einen C# Compiler, der eine
automatische Skriptsammlung beim Start durchfuhrt und jegliche gespeicherte
Modifikationen ladt und daraus eine .dll Datei erstellt. Es kdnnen auch
spezielle Programme, wie beispielsweise Microsoft Visual Studio verwendet
werden um den Code zu kompilieren und erweiterte Modifikationstechniken zu
verwenden. Das Spiel unterstitzt den vollstdndigen Satz der C# 3.5 Sprache
sowie alle Funktionen, die von der UnityEngine zur Verfigung gestellt werden.
Fertige Modifikationen ebenso wie andere Assets werden lber den Content
Manager fur andere Spieler freigegeben, dabei kann auch der Quellcode mit
eingebettet werden. Auf der Wiki Seite wird eine Schritt fur Schritt Anleitung
bereitgestellt mit bereits formulierten C# Zeilen. Dabei kdnnen einfache
Eigenschaften, wie Nachfrage nach einzelnen Zonen oder eigene

Modifikationen mit neuem Inhalt in das Spiel integriert werden. [skwi.com]

Dabei gilt es zu beachten, dass durch den freien Zugang der Daten, die dem
Workshop hinzugefligt werden, keine Kontrolle gewéhrleistet werden kann, es

gibt lediglich einen Hinweis verdachtige Modifikationen nicht zu verwenden.

® Siehe Kapitel 5.4 und 5.8
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5. Digitalisierung des Stadtmodells St. P6lten unter
dem Aspekt der Verkehrsplanung

5.1 Stadtgeschichte

Bis zum Ende des 8. Jhdt. existieren keinerlei Hinweise fur eine Fortfihrung
oder Wiederaufnahme der Siedlungstatigkeiten der damaligen romischen
Stadt im Raum St. Pdlten. Danach folgte eine erste Etappe der baulichen
Entwicklung, mit der Errichtung einer Stadtmauer 1253, die wesentlich zum
heutigen Stadtbild beigetragen hat. Erreichbar war die Stadt durch drei
Haupttore, das Kremser Tor im Norden, das Wiener Tor im Osten, sowie

Linzer Tor im Sudwesten der Stadt. [Karl99]

Abbildung 5.1 Stadtplan St. Pdlten 1821

Wesentlich fur die bauliche Entwicklung der Folgezeit war der durch die
Demolierung des Wiener Tores 1787 eingeleitete Abbruch der Stadtmauer in
der ersten Halfte des 19. Jahrhundert, die Abtragung des Linzer Tores 1835,
wie auch des Kremser Tores 1856, das dem Bau der Kaiserin—Elisabeth—
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Westbahn weichen musste. Dadurch wurde symbolhaft die Moglichkeit der
Ausdehnung der Stadt in alle Richtungen vorgegeben. [Dorfer09]

Abbildung 5.2 Stadtplan St. P6lten 1888

Ein Stadtplan St. Péltens aus dem Jahre 1888 zeigt uns den damaligen Stand
der Stadterweiterung, die mit dem Abbruch der Stadtmauern um die Mitte des
Jahrhunderts eingeleitet worden war. Eine raumliche Stadterweiterung, die
Gebiete aufRerhalb der ehemaligen Stadtmauern fur sich beansprucht hétte,
hat erst in sehr beschrédnktem Ausmald Platz gegriffen. Die Form der Stadt ist
im Wesentlichen noch vom alten Kernbereich innerhalb der einstigen Mauern
bestimmt. Auch entlang der Promenaden, die als neu gewonnenes Baugebiet
eine  starkere  Verbauung vermuten lieBen, sind vielfach nur
Gartengrundstiicke zu erkennen. Besonders auffallig ist dies etwa im Bereich
des Bahnhofes, wo eine Verbauung des stadtseitigen Vorplatzes im grof3en
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Stil erst im letzten Jahrzehnt des Jahrhunderts einsetzt. Die Bautétigkeit der
sechziger, siebziger und achtziger Jahre beschréankte sich zu einem grof3en
Teil auf den Kern der Stadt. Erst als die Entwicklungsméglichkeiten der
Altstadt erschopft waren, wurden Gebiete aullerhalb der ehemaligen
Stadtmauern erschlossen.

Um die Stadtentwicklung in geregelter Form durchzufiihren, wurde ein
Stadtregulierungsplan erstellt und daftir neue Stral3en festgelegt die sich an
den schon existierenden HauptstralBen dieser Gebiete — der Kremser
LandstraRe im Norden und der Mariazeller StraRe im Suden — orientierten.
Geplant wurden diese Stral3en, die zumeist geraden Verlauf hatten und
rechtwinkelig von QuerstralRen geschnitten wurden, fur ein Gebiet, das sich im
Norden bis Viehofen, im Siden bist Spratzern, im Westen bis zum Steilabfall
der Stadtwaldterasse und im Osten bis zum Uberflutungsgebiet der Traisen
erstreckte. Der Regulierungsplan hatte auch massive Auswirkungen auf die
Altstadt. Es musste auf die Zeichen der Zeit reagiert werden, die eine optimale
Anbindung der alten Stadt an die neu entstehenden Stadtteile erforderten. Zu
diesem Zweck waren vor allem neue Stral3endurchbriiche notwendig, da sich
die Verkehrsstrome im Wesentlichen Uber die alten ,Eingange” in die Altstadt
bewegten. Ein weiteres vorrangiges Ziel des Regulierungsplanes war die
Beseitigung von verkehrsbehindernden Engstellen und die generelle
Verbreiterung der Stral3en der Altstadt.

Im ersten Jahrzehnt des 20. Jhdt. wurde die Traisen weitlaufig reguliert und
begradigt. Angesichts der durch den Zweiten Weltkrieg hervorgerufenen
Bauschaden in der Stadt konzentriete man sich zundchst auf
Aufr@umarbeiten, die bis 1948 andauerten. Seit 1986 ist St. Pdélten die
Landeshauptstadt von Niederosterreich, dies hatte einen Aufschwung der
Bautatigkeiten und einen Anstieg des Bevolkerungszuwachses zur Folge. Mit
1.1.1972 erfolgte durch die Eingemeindung von Pottenbrunn, Ratzersdorf und
St. Georgen eine letzte grolR3e  Stadterweiterung, wodurch die
Bevolkerungszahl auf Gber 50000 anstieg und das Stadtgebiet auf eine Grole

von rund 119kmz2 anwuchs. [Karl99]
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Abbildung 5.3 Luftaufnahme St. Pdlten 1945
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5.2 Modellierung der Stadt St. Pdlten
Die Generierung der Stadt St. Polten mittels der Stadtebausimulation Cities:
Skylines erfolgt durch einen eingehenden Vergleich der Mal3stdbe um

dasselbe GroRenverhéaltnis zu erhalten.
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Abbildung 5.4 Diagramm KartengroRe

Die Entwickler von City: Skylines geben an, dass ein bebaubares
qguadratisches Areal vier Quadratkilometer besitzt und durch Modifizierungen
maximal hundert Quadratmeter fir den Spieler vorhanden sind. Diese Areale
lassen sich in kleinere Kéastchen von etwa acht Meter Seitenlange unterteilen
und sind bei der Implementierung von eigenen Gebauden ein wichtiges Mal3.

[skwi.com]

Die Gesamtkarte aus einundachtzig gleich grof3en Feldern, wobei allerdings
ein Ring aus 2 Feldern, in Abbildung 5.4 Diagramm Kartengrof3e Grau
dargestellt, im Karteneditor nicht jedoch im Endspiel fur den Spieler verfigbar
sind. Durch Modifizierungen lassen sich diese Zonen bereits nachtraglich
verandern und in naher Zukunft auch normal bebauen, wodurch die maximal

bespielbare Flache auf 324 Quadratkilomater anwéchst.

Nach Uberlagerung des Spielrasters mit einem Stadtplan zeigt sich, dass nicht
alle Stadtviertel der Stadt generierbar sind. Dieses wird allerdings in der

spateren Anpassung und Analyse berilicksichtigt.
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Abbildung 5.5 St. Péltens Stadtteile & Rastereinteilung

Die Stadt St.Polten besteht aus elf Stadtteilen:

l.

Il
[I.
V.
V.
VI.
VII.
VIII.

XI.

Harland
Ochsenburg
Pottenbrunn
Radlberg
Ratzersdorf
Spratzern
Stattersdorf
St. Georgen am Steinfelde
St. Polten
Viehofen
Wagram.
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5.3 Stadtplan

Als Hilfsmittel zur Erstellung des Stralennetzes wird ein moglichst
hochauflosender Stadtplan aus einzelnen Planabschnitten zusammengefiigt
und in funfundzwanzig quadratische Kastchen unterteilt. Diese Einteilung
entspricht genau der des Spiels und lasst sich durch Modifizierungen tber die
Spielflache projizieren. Zur besseren Ubersicht werden bei der Planerstellung
offene Flache, wie Felder und Wiesen, weggelassen da sie keine wichtigen
Informationen enthalten. Die wichtigsten Verbindungen zwischen Ortschaften
oder grolRere Verkehrsanbindungen werden bis zu dem Kartenrand
dargestellt, kleinere Wege werden weder angezeigt noch im spateren Verlauf

generiert, um die Karte nicht zu tberladen.

Abbildung 5.6 Google Earth Karte
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5.4 Grundkarte

Um mit der Generierung der Stadt St. Poélten zu beginnen, wird zunéchst eine
Grundkarte mit dem spielinternen Karteneditor erzeugt, die moglichst reale
topographische Eigenschaften besitzt. Neben dem Erstellen eines eigenen
Gelandes lassen sich auch Hohenkarten importieren und damit besteht die

Maoglichkeit, realitdtsnahe Karten zu erzeugen.

Abbildung 5.7 Hohenkarte St.Pdlten

Die Internetseite terrain.party gibt die Moglichkeit, HoOhenkarten in
verschiedenen Mal3staben fur den Karten Editor von Cities: Skylines zu
generieren. Dieser bendétigt eine 16 — Bit PNG Datei mit 1081x1081 Pixel, um
eine eins-zu-eins Generierung zu ermoglichen. Dies entspricht einem Quadrat

mit achtzehn Kilometer Seitenlange, die auf der Seite eingestellt werden kann.
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Die Hohenkarten sind in verschiedenen Typen erhéltlich, mit unterschiedlich
genauen Grauschattierungen. Das genaueste Ausgabeformat ist ASTER 30m
und bezeichnet die jungste vero6ffentlichte Vermessung der Erhebungen auf
der Erde, ohne Wassertiefen, mit einer hohen Auflésung von 30 Meter.

Eine nicht sehr genaue Auflosung (~900 Meter) wird als SRTM30+
Hohenkarte generiert. Diese zeigt nur grobe Konturen, stellt dafir auch
Information Gber Hohen des Meeresbodens zur Verfliigung. Um ein genaues
Land— und Meeresniveau zu erhalten, wird die Hoéhenkarte ,Merged*

empfohlen. Diese besteht aus den Hohendaten beider Datensétze.

Abbildung 5.8 Grundkarte

Cities Skylines wandelt die importierten Hohenkarten um, dabei unterstitzt
das Spiel Gelandehdéhen von 0 — 1024 Meter. Es werden Hohen als 16-Bit
dargestellt, die direkt aus den 16-Bit Hohenkarten ausgelesen werden kénnen.
Jede Ebene entspricht daher 1/64 eines Meters, das bedeutet das Ebene 64
der Hohe von 1 Meter entspricht. Dabei gilt es zu beachten, dass der

Meeresspiegel in dem Spiel auf 40 Meter liegt und das eigentliche Terrain mit
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60 Metern beginnt. Aus diesem Grund wurden die Hohenkarten der
terrain.party Seite so eingestellt, dass 1 Meter tatsachlich 40 Meter im Spiel
entspricht und alle weiteren Erhebungen relativ dazu sind. Um eine genauere
Darstellung zu erhalten, muss abschlieRend der Wasserstand manuell im

Spiel angepasst werden.

5.5 Strallen—und Bahnnetz

Nach den ersten Grundlagen werden die beiden erstellten Karten, die
Grundkarte® und der Stadtplan’, verwendet, um das StraBen— und Bahnnetz
zu erstellen. Dabei wird durch eine Modifikation der Stadtplan als Layer Uber

die Karte gelegt und so die Stral3en nachgebildet.

Die grof3ten und wichtigsten Verbindungen, die auch das Gesamtbild der Stadt
pragen, sind die West—Ost Verbindungen der Westbahnstrecke und der
Westautobahn Al sowie die Mariazellerstrale B20 und die L100 als Nord—
Sud Stral3en. Neben der Autobahn beginnt mit dem Knoten St. Pdlten die
Kremser Schnellstral3e S33 die im Osten von St. Polten nach Norden fuhrt
und zu den beiden Anschlussstellen St. Pdlten Ost und St. Pdlten Nord fuhrt.
Rund um die Altstadt zeichnen die PromenadenstraBen, Julius Raab-
Promenade und Doktor—Karl-Renner—Promenade und Parkpromenade das
Stadtbild und bilden anstelle der alten Stadtmauer eine Ringstrale um den
Kern der Stadt.

Bei der Generierung des StraRennetzes wurde mit diesen beschriebenen
Verbindungen begonnen um sich an den wichtigsten Strukturen zu orientieren.
Mit dem Bau des Bahnhofs wurden zeitgleich der Verlauf der
Westbahnstrecke und die Innenstadt generiert um sich danach von dem

Zentrum aus nach auf3en zu arbeiten.

® Siehe Abbildung 5.8 Grundkarte
" Siehe Abbildung 5.6 Google Earth Karte
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Abbildung 5.9 StraRennetz Innenstadt

5.6 Zonierung und Stadtviertel

Nach der Erstellung des Wegenetzes wurde die Stadt nach
Flachenwidmungsplan in Wohn—, Gewerbe— und Industriegebiete eingeteilt
und die ersten Hauser entstanden entlang den Stral3en. Abweichungen
zeigten sich im Industriebereich, da es nicht mdglich ist, gro3e Hallen oder
einzelne groRe Unternehmen zu generieren, sondern die Flache in mehrere
kleinere Gebaude unterteilt wird. Durch die eingeschrankte Kartengréf3e und
durch die grol3e Nord—Sud Erstreckung war es nicht mdglich bei der Erstellung
alle Teile der Landeshauptstadt darzustellen und somit wurden Pottenbrunn,
Radlberg, Ochsenburg und groRe Teile von St. Georgen am Steinfelde
weggelassen. Dies macht rund zehn Prozent der Gesamtbevdlkerung aus, die
bei spateren Vergleichen berlcksichtigt wurden. Die verbleibenden
Stadtviertel wurden mdoglichst genau eingeteilt und im spateren Verlauf
angepasst, da durch das Grundspiel mehrere Haushalte in einem Gebaude
generiert werden und so eine stark erhohte Bevolkerungszahl erzeugt wird.
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Abbildung 5.10 Zonierung im Spiel

5.7 Offentliche Verkehrsmittel

Seit 2008 existiert der LUP, ein System aus offentlichen Buslinien in St.
Polten, das einzelne Stadtteile miteinander verbindet. Neben diesen
innerstadtischen Linien fahren entlang einer Nord-Sid Verbindung auch
Zuge, die aus den Norden kommend von Radlberg Uber den Hauptbahnhof
nach St. Georgen in den Suden weiterfihren. Um die Buslinien in die
generierte Stadt einzufligen, wurde ein Online Stadtplan der Stadt St. Pdlten

verwendet. [st-poelten.at]

5.8 Anpassung der Stadt

5.8.1 Bevoélkerung

Cities: Skylines generiert eine hohere Bevolkerungsdichte als in der Realitét,
darum wird durch eine Modifikation diese in dem Spiel gesenkt und an die
Realitat angepasst. Durch diese Anderung werden die Haushalte pro
Gebaude an die gebaute Gro3e angepasst und dadurch stark reduziert.

In der nachstehenden Tabelle werden die Bevdlkerungszahlen der
Stadtviertel, exklusive deren Katastralgemeinden die platzm&Rig nicht mehr
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auf der Spielwelt generiert werden konnten, aufgezeigt. In den Analysen wird
mit einer geringen Erh6hung der Bevolkerungszahlen agiert, um den
Durchgangs- und Zielverkehr der Stadt und auch den Verkehr der

wegfallenden Viertel einzuschlieRen.

Stadtviertel Einwohnerzahl Grundspiel Nach Anpassung
Harland 1864 4886 2282
Ratzersdorf 1518 4398 2114
Spratzern 7171 18613 7451
St. Georgen 3576 3776 1913
Stattersdorf 2096 5597 2459
St. Polten 24228 77930 24426
Viehofen 5532 11076 4743
Wagram 6852 21796 7860

Tabelle 5.1 Einwohnerzahlen

Die Bevolkerungszahlen stammen aus einer Tabelle des Magistrats St.
Pdltens und wurden stadtviertelweise je nach generierter oder weggelassener
Gemeinde gezahlt. Die genaue Abweichung wird in Kapitel 6.2 analysiert und

beschrieben.

5.8.2 Objekt Editor

Mit diesem Werkzeug lassen sich neue Objekte erstellen oder bereits
existierende modifizieren und neu gestalten. Um die Wiedererkennung des
digitalen Stadtmodells zu gewahrleisten, wurde ein fur die Stadt bekanntes

Gebaude ebenfalls in das Spiel integriert, der Klangturm.

Es kann jedes in einem Programm erzeugte 3D—Modell in das Spiel eingefligt
werden. Dabei muss beachtet werden, dass ein Rasterfeld in Cities: Skylines
genau acht mal acht Meter betragt und daher die Hohe und die Skalierung
dementsprechend angepasst werden mussen. Um eigene Modelle in das

Spiel zu integrieren ist wichtig, dass diese aus einem Material, als ein einziges

47




Objekt ohne Layer generiert wird und als FBX Datei abgespeichert wird. Je
nach Typauswahl steht im Editor eine Anzahl an Zellen zur weiteren
Gestaltung zur Verfligung um einen Eingang zu markieren oder Parkplatze

zuzuordnen. [skwi.com]

Abbildung 5.11 Klangturm in Blender

Um den Verkehr besser zu beobachten, wurden die Hauser mittels selbst
angefertigten Texturenstils durch weil3e Blocke ersetzt und kombiniert mit der

Bevolkerungsanpassung die Hauser neu generiert.
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Abbildung 5.13 Innenstadt nach Anpassung
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5.9 Geplante Projekte am Fallbeispiel der S34

Zusatzlich zur Generierung eines Stadtmodells wird ein geplantes Projekt
eingefugt und deren Auswirkungen auf Verkehr und L&rm beobachtet.
Genauer handelt sich dabei um den Bau der Traisental Schnellstral3e S34, die
zur  Verbesserung der Erreichbarkeit des niederdsterreichischen
Zentralraumes und als Anbindung des Traisentals an die Westautobahn Al
dienen soll.

Durch die Verlagerung des Durchgangsverkehrs entlang der Ortschaften der B
20 auf die S 34 koénnen bestehende und kinftige Belastungen der
Bevolkerung (Luftschadstoffe und Larm) minimiert werden. In weiterer Folge

werden Betriebsstandorte sddlich von St. Pdlten erméglicht, sowie die

Standortattraktivitat des Traisentals erhdht. [asfinag.at]

Abbildung 5.14 Geplante S34 — Abschnitt 1 und 2

Da das geplante Bauvorhaben bereits genau dokumentiert und auf
Luftaufnahmen sowie als Simulationsvideo auf der Homepage der Asfinag
vorhanden ist, wurden diese Unterlagen herangezogen und der genaue
Verlauf nachgebildet. Wie bereits zu Generierung des Stral3ennetzes, wurde
der Plan durch eine Modifikation als Layer Uber die Grundkarte gelegt und die
SchnellstralBe nachgebaut. Zur besseren Darstellung wurde durch eine

weitere Modifikation das digitale Stadtmodell als Stadtplan exportiert.
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Abbildung 5.17 S34 — Abschnitt 1
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6. Ergebnisse der Simulation und Auswirkung der
Umfahrungsstralle S34

6.1 Strallen

Mit der Generierung der Stadt zeigte sich der Unterschied zwischen Spiel und
Realitat durch Grenzen in der Machbarkeit, beispielsweise mit dem Bau des
StralRennetzes. Das Spiel generiert mit jeder Kreuzung eine Ampel und damit
mehr Signalanlagen als tatsachlich existieren. Dieses Problem kann allerdings
schnell mittels Modifikationen geldst werden, die eine Ein— und Ausblendung

von Ampeln zulasst.

Im Gegensatz zur Realitat kdnnen nicht beliebige Strafenformen genutzt
werden, da das Spiel nur eine Palette an Typen vorgibt und sich die
Fahrspuranzahl nicht flexibel einstellen lasst. Auch eine Fahrspurrichtung lasst
sich nicht einstellen und somit eigene Abbiegespuren erzeugen. Zwar wurden
Modifikationen hierfir gefunden, die jedoch noch nicht das gewlnschte
Ergebnis abliefern konnten, da sich die Verkehrsteilnehmer nicht daran
hielten. Die Einstellung der Geschwindigkeiten kann allerdings mit einem
positiven Ergebnis geandert werden, wodurch die Agenten langsamere
Nebenstral3en und 30iger Zonen mieden und sich auf die Hauptverkehrswege

mit der héheren Geschwindigkeit konzentrierten.

6.2 Bevolkerung

Cities: Skylines generiert mehr Haushalte pro Gebaude als in der Realitat,
wodurch die Bevdlkerungszahlen stark von den tatsédchlichen Einwohnern
abweichen. Durch eine Minderung der Bevélkerungsdichte® werden die
Stadtviertel angepasst und die prozentuelle Abweichung in einer Tabelle
erfasst. Da die Einwohnerzahlen in der virtuellen Umgebung sténdig leicht

schwanken, wurde ein Mittelwert angenommen.

Durch die Verkehrswege die an den Kartenrand angeschlossen sind, generiert

das Spiel automatisch Durchgangsverkehr, Ziel- und Quellverkehr. Dieser

® Siehe Kapitel 5.8.1

54



Verkehr und Zuwachs der Bevolkerung wird als Pendlerbewegung

angenommen.

Betrachtet man die Pendlerstrome der Landeshauptstadt St.Pdlten zeigt sich
das 7.674 Auspendler und 33.882 Einpendler sich taglich auf dem Weg zu
ihrem Arbeitsplatz befinden, hinzu kommen 6.000 Schuler die zur Ausbildung
nach St. Pdlten fahren. In Summe sind taglich etwa 50.000 Menschen in
Bewegung. Da das Verkehrsaufkommen jahrlich um 3% — 5% steigt, wird
intensiv an Projekten, beispielsweise die Traisentalschnellstrale S34,

gearbeitet um die entstehenden Verkehrsstrome flissig zu halten. [st-poelten.at]

Stadtviertel St.Polten Cities: Skylines Abweichung
Harland 1864 2282 +22.42%
Ratzersdorf 1518 2114 +39.26%
Spratzern 7171 7451 +3.90%
St.Georgen 1342 1913 +42.55%
Stattersdorf 2096 2459 +17.32%
St.Pdlten 24228 24426 +0.82%
Viehofen 4778 4743 —0.73%
Wagram 6852 7860 +14.71%

Tabelle 6.1 Vergleich Einwohnerzahlen

Die Analyse zeigt, dass sich die Abweichung der Bevdlkerungszahlen
verringert, je groBer die betrachtete Flache des Stadtmodells wird. Die
generierten Stadtviertel und Gemeinden besitzen gemeinsam eine
Einwohnerzahl von 49849. Dieser steht eine virtuelle Bevdlkerung von 53248
gegenuber, ein Plus von 6,82%. Dieses Plus wird als Durchgangs— und
Zielverkehr der Stadt und auch als Verkehr der wegfallenden Viertel
angenommen, wodurch die Abweichung geringer ausfallt und fur einen ersten

Versuch eines Stadtmodells akzeptabel erscheint.
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6.3 Tag und Nacht

In dem Spiel wird ein Tag und Nacht — Zyklus simuliert, der Einfluss auf den
Verkehr und damit auch auf Staubildungen besitzt. Die Zeiten sind nicht
einstellbar und ein Tag dauert genauso lange an wie die Nacht. Gemessen an
einem realen Tag entspricht dies einem Mitte Marz oder September Tag, an

dem die Tageslange anndhernd zwolf Stunden betréagt.

. »
Abbildung 6.1: Tag und Nacht Zyklus

Die Einfihrung eines Tags und Nacht — Wechsels fihrt dazu, dass sich an
verschiedenen Kreuzungspunkten oder an vielbefahrenen Stral3en, je nach
Tageszeit, Staus bilden und wieder auflésen. Nach einer genaueren
Betrachtung eines Ingame Tageszyklus zeigen sich auffallige Verkehrsspitzen
zu einer bestimmten Zeit, tags und nachts. Diese wurden in weiterer Folge als

Rushhour verwendet.

Abbildung 6.2 Diagramm Verkehrsspitzen

Die gefundenen Verkehrsspitzen werden mit Verkehrskarten von Google
Maps und der Asfinag verglichen, um eine reale Uhrzeit zu erhalten. Aus den
gefundenen Daten wurde als Morgenspitze 07:30 und eine Abendspitze von

18:30 angenommen.
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Der zeitliche Aspekt der Stadtebausimulation bedarf einiger Anpassungen, da
wahrend eines Tageszyklus mehrere Tage in dem Spiel vergehen und
beispielsweise der Sonnenaufgang nicht mit den entsprechenden
Verkehrsspitzen zusammenpasst. Dies sind allerdings keine unlésbaren
Abweichungen, da bereits Modifikationen in diesem Bereich angeboten
werden, diese allerdings noch nicht richtig arbeiten um die Zeit in dem Spiel

anzupassen.

6.4 Verkehrskarten

Bei dem Vergleich von Verkehrsaufkommen ist es wichtig zwischen einigen
Faktoren zu differenzieren. Da in dem Spiel nicht zwischen Wochen oder
Feiertagen unterschieden wird und der Verkehr jeden Tag gleichbleibend ist,
wird zur besseren Analyse ein Mittwoch als durchschnittlicher Wochentag
gewahlt und auf Google Maps und der Asfinag Verkehrsseite betrachtet. Es
werden ausgewahlte Kreuzungen mit erhdhtem Verkehrsaufkommen Uber
einen Zeitraum von einem Spieltag betrachtet und anschlieRend mit realen
Verkehrsdaten verglichen. Diese ersten Resultate sollen die Realitdtsnahe der
Simulation testen, erste Vergleichsdaten liefern und abschlieRend nach dem
Bau der geplanten S34 erneut durchgefuhrt werden um deren Auswirkung

aufzuzeigen.

Der Vergleich der virtuellen Daten erfolgt durch die Verkehrskarte der Asfinag
und durch Google Maps. Beide Anbieter bedienen sich unterschiedlichen
Varianten der Datenbeschaffung und dienen daher als Gegenvergleich um auf
der genaueren Seite zu liegen. Die Verkehrsdaten des Routenplaners der
Asfinag beziehen sich auf Daten aus einer Zusammenarbeit von mehreren
Partnern und nennt sich Verkehrsauskunft Osterreich, kurz VAO. Diese stellen
mehrere Verkehrsinformationen fur verschiedene Verkehrsmittel und deren

Verknupfungsmoglichkeiten zur Verfliigung. [asfinag.at]

Google Maps bezieht ihre Daten von Mobiltelefonnutzern, die GPS und daher
ihren Standort preisgeben. Die Effektivitat h&ngt in diesem Fall von der Anzahl

der teilnehmenden Android—Benutzer ab. [igumbi.com]
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Um einen Vergleich und ein Fazit dUber die Verkehrssimulation des
Stadtmodells zu erhalten, werden die meistbefahrensten Kreuzungen und
Stral3en betrachtet. Zur besseren Veranschaulichung des
Verkehrsaufkommens und der Einfluss des Baus der S34 werden zwei
Kreuzungen, die direkt von dem Bau beeinflusst werden, dargestellt. Der
Verkehr wird vor und nach dem Bau der Schnellstralle zu den beiden

Verkehrsspitzen verglichen.

Die Darstellung des Verkehrsaufkommens wird in Cities: Skylines, wie auch in
den Verkehrskarten von Google Maps und der Asfinag, durch eine farbliche
Abstufung dargestellt. Anzumerken ist, dass die Farben in dem Spiel
dynamisch variieren und sich innerhalb der Farbstufen mit dem
Verkehrsaufkommen verandern. Dadurch entsteht ein gewisser Interpretation
— Spielraum indem sich die auftretenden Verkehrsaufkommen beschreiben
lassen Die Farbung lasst auch keine Aussagen Uber die Fahrtrichtung der

Verkehrsteilnehmer zu, da Cities: Skylines diesbeziiglich nicht separiert.

Niedrig Hoch

Abbildung 6.3 Legende Verkehr Cities: Skylines

FlielRend Stockend

Abbildung 6.4 Legende Verkehr Google Maps

Die statische Anzeige des Asfinag Routenplaners beschrankt sich auf eine
dreiteilige Farbskale die sich auf grin, gelb und rot bezieht. Durch die rein
farbliche Abstufung, lassen sich keine Qualitativen Aussagen uber Zeitverlust
oder Staulangen treffen. In folgenden Betrachtungen werden daher lediglich
farbliche Vergleiche hinsichtlich der Verdnderung des Verkehrsaufkommens

ausgewertet.



6.4.1 Kreuzung B39 - B20

Abbildung 6.5 Kreuzung B39 und B20

Die erste gewahlte Verkehrsverbindung betrifft die Einmindung der B39, der
Obergrafendorfer Strafl3e, in die B20, die Mariazeller Strale in Richtung
Norden und der St.Georgener Hauptstral3e in Richtung Stiden. Es handelt sich
um eine vielbefahrene Kreuzung, da viele Pendler aus dem Pielachtal Uber die

B39 nach St.Pélten gelangen oder auf die Westautobahn Al auffahren.
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Abbildung 6.7 Kreuzung B39 und B20 — Verkehr Google Maps Morgen
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Abbildung 6.8 Kreuzung B39 und B20 — Verkehr Asfinag Morgen

61



-
Kleinheider
Gesellschaft mbH

Freiligrathstrage

Amsifl & Heinrich
Automobile OHG

&

Robert Blum-Strafte

@

e

c

=}

=1

%

& = ,—,," u 'Ofenbinder’ Springsholz

Die Trénke-Bruno &
Witzmann o

»

®
w

F =

=

Abbildung 6.10 Kreuzung B39 und B20 — Verkehr Google Maps Abend
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Abbildung 6.11 Kreuzung B39 und B20 — Verkehr Asfinag Abend

Vergleicht man die unterschiedlichen Farbungen der Karten, zeigen diese
sowohl in Cities: Skylines als auch die beiden externen Karten eine stark
frequentierte Kreuzung und eine teilweise Steigerung des Verkehrs zur
Abendspitze. Genauer zeigt die Simulation des Stadtmodells eine Steigerung
des Verkehrsaufkommens der Mariazellerstral3e in nordlicher Richtung und
eine Senkung des Verkehrs in sudlicher Richtung. Die Google Maps
Verkehrskarten zeigen keinen Unterschied zwischen den Morgen— und
Abendspitzen der B20, jedoch eine Steigerung des Einmundungsverkehrs der
B39 in die Mariazellerstraf’e. Auf den Karten des Asfinag Routenplaners
werden die Aussagen und Ergebnisse, die eine Steigerung des Verkehrs der

Mariazellerstral3e zeigen, nochmals bestéatigt.
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6.4.2 Kreuzung B39 — B20 nach Bau der S34

Abbildung 6.12 S34 Anschlussstelle Voltendorf

Mit dem Bau der S34 ist eine Anschlussstelle vor dem Ort Véltendorf an die
B39 geplant. Es wird angenommen, dass dadurch ein Grof3teil des Verkehrs
frihzeitig nach Norden auf die Westautobahn Al und in Richtung Suden nach
Wilhelmsburg, zur Anschlussstelle stdlich von St.Georgen am Steinfelde,

abgeleitet wird und somit die Kreuzung B39 auf B20 entlastet wird.

Fir die Analyse der Auswirkungen des geplanten Bauvorhabens wird
aufbauend auf den ersten Ergebnissen aus Kapitel 6.4.1 ein Vergleich der
Verkehrsspitzen vor und nach dem Bau der Traisental Schnellstrae
durchgefiihrt. Da es sich um einen Versuch, ein digitales Stadtmodell durch
ein Computerspiel zu genieren, handelt, sind diese Ergebnisse keineswegs flr

die Realitat aussagekraftig.

64



rofendorfensy

Abbildung 6.13 Kreuzung B39 und B20 nach Bau S34 — Morgen Vergleich
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Grafendorfer St

Abbildung 6.14 Kreuzung B39 und B20 nach Bau S34 — Abend Vergleich
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In den Morgenstunden zeigt sich eine Steigerung des Verkehrs auf der
Mariazellerstralle nach der Einmundung der Obergrafendorfer Straf3e in
nordlicher Richtung und eine minimale Abnahme sudlich. Eine Verfarbung der
B39 zeigt eine allgemeine Verkehrserhéhung der StralRe nach dem Bau der
neuen Anschlussstelle Voéltendorf, gibt jedoch keine Angaben Uber Art und

Fahrtrichtung der Verkehrsteilnehmer.

Betrachtet man die Abendspitze, zeigt sich eine leichte Abnahme des
Verkehrs der B20 in nordlicher und eine minimale Zunahme in Sudlicher
Richtung. Eine farbliche Anderung der NebenstraRen und der B39 weist auf
eine generelle Verkehrszunahme hin. Da sich sowohl in den Morgen- als auch
in den Abendstunden eine Steigerung des Verkehrs einstellt, zeigt die
Verkehrssimulation eine Verkehrssteigerung nach dem Bau der Traisental
Schnellstral3e. Dabei gilt es zu beachten, dass durch den Bau der S34 in
Cities: Skylines ein zuséatzlicher Anschluss an den Kartenrand generiert wurde
und somit das Spiel zusatzlichen Quellverkehr generiert, was diesen Anstieg

beeinflussen kann.

6.4.3 Europaplatz
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Abbildung 6.15 Europaplatz

An diesem Verkehrsknotenpunkt treffen funf Stral3en aufeinander. Einerseits
mindet aus dem Siden die Mariazellerstrae und geht im Norden in den
Schiel3stattring Uber, andererseits kommt aus dem Westen die Linzerstral3e
B1 und geht im Osten in den Schulring Uber. Die funfte Straf3e fuhrt in

nordostlicher Richtung in die Innenstadt zur Linzerstral3e und Promenade.
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Abbildung 6.17 Europaplatz — Verkehr Google Maps Morgen
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Abbildung 6.18 Europaplatz — Verkehr Asfinag Morgen
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Abbildung 6.20 Europaplatz — Verkehr Google Maps Abend

70

agensiesor

ISL-

Schuling=

aqeNsRsor

Evar
Kirche:



W10

I.ﬁ. |I . | 9 ]

i :El- 1 1 II 1 . I —

E II1I _ _I I| I | _Ea_
Lan 1 - i _. s

- & ol 1 ‘I‘Il-g-I — | . o

i F | il I ? Iﬁ

r'_.‘\_ F) 1;3' B L

Abbildung 6.21 Europaplatz — Verkehr Asfinag Abend

Im direkten Vergleich zur vorherigen Kreuzung zeigt sich am Beispiel des
Europaplatzes eine Abweichung in den Verkehrskarten und damit keine
Ubereinstimmung der Simulationsdaten mit den Vergleichsdaten. In Cities:
Skylines zeigt sich ein deutlicher Unterschied in der Morgen— und Abendspitze
dahingehend, dass einerseits eine Steigerung des Verkehrs auf der aus dem
Westen kommenden Linzer Stral3e und der in den Osten fihrenden Schulring
und andererseits eine leichte Senkung auf der Sudlichen Mariazellerstral3e
und der Nordlichen Schiel3stattring simuliert wird.

Die Google Maps Verkehrskarten zeigen eine teilweise Verlagerung des
Verkehrs auf die entgegengesetzte Fahrtrichtung, wie beispielsweise in
nordlicher Richtung. Mit dem digitalen Stadtmodell stimmen die Karten mit
einer Senkung aus sudlicher Richtung kommend Uberein, widersprechen
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jedoch einer Steigerung des Verkehrsaufkommens der Linzer Stralde
dahingehend, dass sie auch hier eine Senkung aufweisen. Die Karten des
Asfinag Routenplaners weisen sowohl morgens als auch abends auf keine

Verkehrsbeeintrachtigung hin.

Eine mogliche Erklarung dieser Abweichungen kann auf die Ampelregelung
des Spiels zurickgefuhrt werden, da es bei einem vermehrten
Verkehrsaufkommen und kurz hintereinander folgenden Lichtsignalanlagen
schnell zu einer Steigerung der Farbung kommt. Da man keinen Einfluss auf
die Ampelschaltung besitzt, fallen ,Grinen Wellen®, wie sie auf der
Mariazellerstral3e eingefiihrt sind, weg. Auch wenn in diesem Fall die Cities:
Skylines Daten nicht komplett mit den Vergleichskarten tbereinstimmen, wird
dennoch eine Analyse beziiglich des Einflusses durch den Bau der S34

weitergefuhrt.

6.4.4 Europaplatz nach Bau der S34

Abbildung 6.22 Auffahrt B1 auf S34

Der erste Abschnitt der geplanten Schnellstrale, beginnt mit einer Auffahrt,
westlich der Mulldeponie von St. Pélten, der Bundesstral3e 1. Diese fihrt nach
Osten weiter und mindet in den Europaplatz. Durch diesen Anschluss wird
angenommen, dass sich der Verkehr auf der Bl in Richtung St. Poélten
vergroflern wird, da nun vermehrt Verkehrsteilnehmer den schnelleren Weg

Uber die S34 anstelle der MariazellerstrafRe durch die Stadt nehmen werden.
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Abbildung 6.23 Europaplatz nach Bau S34 — Morgen Vergleich
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Abbildung 6.24 Europaplatz nach Bau S34 — Abend Vergleich
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Im Fall des Europaplatzes bestatigt sich die im Vorhinein aufgestellte
Vorhersage teilweise, dass sich der Verkehr aus westlicher Richtung von der
B1 kommend steigern wird. Auf die Morgenverkehrsspitze wirkt sich der Bau
der Traisental Schnellstra3e dahingehend aus, dass sich der Verkehr der
Linzer StralBe senkt und sich auch auf dem Schiel3stattring und der
Mariazellerstral3e eine Senkung einstellt. Die Farbung der Schulring Stral3e
andert sich nicht sichtbar und auch naheliegende StralRen zeigen kaum

Veranderungen.

Am Abend zeigen sich deutlichere Farb&nderungen durch eine Steigerung des
Verkehrs auf der Linzer StraRe aus dem Westen und unterstreicht somit die
Vermutung der Auswirkung der S34. Im Siuden, der B20, hellt sich die Farbe
der Verkehrsstockung auf und im Norden ist die Farbe annahernd
gleichbleibend. Die fiinfte Stral3e, die ebenfalls Europaplatz heifl3t und in den
gleichnamigen Platz einmindet, weist als einzige Stralle eine deutliche

Senkung des Verkehrs auf.

6.4.5 Auswertung

Sowohl die Einmindung der B39 in die B20 als auch der Europaplatz sind nur
zwei exemplarische Beispiele, die flr eine ndhere Analyse herangezogen
wurden, da sie einerseits im Wirkungsbereich des Untersuchungsobjekts und
anderseits gute Beispiele fur die Genauigkeit der Simulation darstellen. Neben
diesen beiden Verkehrsknoten wurden noch weitere Strafl3en betrachtet und
mit  beiden  Vergleichskarten verglichen. Ein erstes Fazit der
Verkehrssimulation des Stadtmodells ergibt, dass durch das Spiel Cities:
Skylines durchaus kritische StraRenziige und Verbindungen dargestellt
werden, allerdings keine Aussagen Uber die Anzahl oder Aufteilung der
Verkehrsteilnehmer gemacht werden kann.

Durch den Bau der S34 nimmt der Durchgangsverkehr entlang der B20, wie
auch in der Projektbeschreibung verankert, ab und verlagert sich auf die
SchnellstraBe. Durch diese Verlagerung entstehen allerdings neue erhohte
Verkehrsaufkommen der beiden ZubringerstralRen der neuen Auffahrten, der
Obergrafendorfer StraRe B39 und der Linzer Stral3e B1. Durch die Simulation

zeigt sich, dass durch den Bau der Verkehr an den analysierten Kreuzungen
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verstarkt wird. Es stellt sich somit eine Entspannung an den geplanten
Strecken ein, verlagert den Verkehr gréf3tenteils nur von Nord — Sud Strecken

auf West — Ost Verbindungen.

Da es sich hierbei um einen Versuch zur Generierung eines Stadtmodells
durch ein Computerspiel im Rahmen einer akademischen Arbeit handelt, sind
die gewonnen Daten nicht aussagekraftig gegenuber der Realitat, die
Verkehrssimulation zeigt kritische Punkte, trifft allerdings keine Aussagen uber

Anzahl und Art der Verkehrsteilnehmer.

6.5 Larmsituation

Neben der Auswirkung auf den Verkehr wird auch eine mdgliche Veranderung
des Stral3enlarmes durch den Bau der S34 aufgezeigt. Zunachst werden die
Larmdaten des Spieles analysiert, um diese mit Larmkarten des BMLFUW,
das Bundesministerium fur Land— und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, oder auch Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich, zu
vergleichen. Durch Betrachtung mehrere Stral3enabschnitte soll ein Vergleich

von einer Ingame Farbtabelle mit dB Werte erfolgen.

Die Larmkarten zeigen die durchschnittliche Larmbelastung entlang von
Hauptverkehrswegen, wie Bundesstraf3en, Schnellstrallen und Autobahnen
sowie in Ballungsrdumen innerhalb eines Tages und beziehen sich auf das
Jahr 2012. Diese konnen entweder als durchschnittiche 24h oder als
Nachtwert dargestellt werden. In den Karten ist eine grine Grenzwertlinie
eingezeichnet, die eine 60 dB Grenze fur einen 24h Durchschnitt und eine 50
dB Grenze fir Nachtwerte beschreibt. Wichtig ist zu beachten, dass die in den
Karten gezeigten Werte rechnerisch ermittelt werden und somit viele
Parameter wie Verkehrsstarke, Fahrgeschwindigkeit oder auch Kenntnisse
Uber das Gelande und die Bebauung erforderlich sind. Diese Berechnung
erfolgt vereinfacht und kann daher von der tatsachlichen L&rmbelastung

abweichen. Ausgegeben werden Daten in der LA&rmmessung stets in Dezibel.

[lain.at]

Die Werte der Larmkarten kénnen neben der Berechnung auch durch

Messungen erfolgen, dabei kbnnen auch Larmquellen erfasst werden, fur die
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keine Daten vorliegen, der Larmpegel wird dabei aber nur punktuell ermittelt
und ist nur fir den Messzeitraum reprasentativ. Wichtig ist, dass eine
Messung Uber einen ausreichend langen Zeitraum erfolgt und dabei die
meteorlogischen Bedingungen beachtet werden. Grundséatzlich ist bei
ausbreitungsneutralen bis ausbreitungsgunstigen Bedingungen zu messen.
Die genaue Regelung wie eine Messung durchzufiihren ist beschreibt die
ONORM S 5004. [lain.at]

Fur die Berechnung wird in Osterreich die RVS 04.02.11 der Richtlinien und
Vorschriften fur den StralBenbau verwendet. Fur Autobahnen und
Schnellstral3en ist die Richtlinie 04.02.11 verbindlich. Die Auswertung erfolgt
Uber Programme die aus punktuellen Messungspunkten ein Flachenmodell
generiert. Far Interessierte wurde durch die Stadt Graz und dem
Lebensministerium ein StraRenlarmrechner entwickelt, der auf vereinfachten
Annahmen (Stral3enverlauf und Geldnde) beruht und nur Anhaltswerte
errechnet, jedoch ein erstes Geflhl fur den Einfluss des Verkehrsaufkommen,
des LKW - Anteils oder der Geschwindigkeit auf die Larmimmission,

vermittelt.

55-60dB 60-65dB 65-70dB 70-75dB >75dB
Abbildung 6.25 Legende Larm Larminfo

Niedrig Hoch

Abbildung 6.26 Legende Larm Cities: Skylines

Wie die Verkehrskarten wird auch in Cities: Skylines der Larm durch eine
Rotfarbung angezeigt. Dabei erzeugen Gewerbe, Industrie oder offentliche
Gebaude ebenfalls Larm und werden in der Larmkarte nicht separiert

angezeigt.
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6.5.1 Larmvergleich Morgenspitze

Abbildung 6.28 Larmkarte 24h Durchschnitt — Larminfo
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In einem direkten Vergleich der beiden Larmkarten, zeigen sich deutliche
Unterschiede in der Darstellung des Larms durch die jeweiligen Farbskalen. In
Cities: Skylines wird der entstehende Larm nicht so weit verbreitet wie es in
der Larmkarte des BMLFUW gezeigt wird. Dieses Problem lasst sich mit dem
momentanen Stand des Spiels nicht annahern, da noch keine Modifikationen
in diese Richtung existieren oder entwickelt werden, da fur die Errechnung der
Larmpegel viele komplexe Faktoren, wie beispielsweise Schallreflexion,
beriicksichtigt werden missen, die ein normales Spiel in diesem Umfang

momentan nicht erreichen kann.

Beim Versuch einen Vergleich der beiden Karten zu erstellen, deckt sich in
den hoheren Dezibel — Bereichen die Farbung der Cities: Skylines Karte noch
mit den realen Daten, jedoch nimmt mit abnehmender Lautstarke auch die
Genauigkeit ab. Dies fuhrt zu einer Anpassung der Farblegende in den
niederen Bereichen dahingehend, dass mehrere Rotstufen fur einen
Lautstarkenbereich gelten. Dabei gilt es, wie auch bei den Verkehrsdaten, zu
beachten, dass sich die Farbungen an den Verkehr anpassen und sich

dynamisch &ndern.

55-60dB 60-65dB 65-70dB 70-75dB >75dB

Abbildung 6.29 Larmskalen Vergleich Tag

Da die Verbreitung des Larmes im digitalen Stadtmodell weit geringer ausfallt,
wurde fur den Vergleich die Tagesverkehrsspitze gewahlt und mit den 24h —
Durchschnitt Daten verglichen, da die Intensitdt an anderen Tageszeiten
schwerer zu erfassen war. Um mit dieser Legende eine Auswirkung der
geplanten Traisental Schnellstral3e zu analysieren, wurde angenommen, dass
der Bereich von 60 — 65 Dezibel um zwei bis dreihundert Meter weiter reicht
als es in Cities: Skylines simuliert wird. Diese Entfernungen werden durch
einen Vergleich der Larmpegel Uber einen gréf3eren Abschnitt der Autobahn

gemittelt angenommen.
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6.5.2 Larmvergleich Abendspitze

Abbildung 6.30 Larmkarte Nacht — Cities: Skylines

Abbildung 6.31 Larmkarte Nachtwerte — Larminfo
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Im Vergleich zu den Tagesdurchschnittswerten ist jener der Nachtdaten
ungenauer ausgefallen, da hier das Problem der niedrigeren Lautstarken
besteht, wodurch die Larmskalen sehr voneinander abweichen. Verstarkt wird
dieser Effekt, da die Skala des Ministeriums fiir ein lebenswertes Osterreich

zudem eine zusatzliche Unterteilung besitzt.

Fur eine Analyse wird eine erweiterte Larmentwicklung im Bereich von 55 — 60
Dezibel um etwa zwei bis dreihundert und im nachsthéheren Bereich um etwa
vier bis funfhundert Meter angenommen. Um eine ungeféhre Einteilung zu

erhalten, wurden die Farbskalen angepasst.

45-50dB 50-55dB 55-60dB 60-65dB 65-70dB >70dB

Abbildung 6.32 Larmskala Vergleich Nacht

6.5.3 Larmbelastung Voéltendorf Tag

Die Anschlussstelle Véltendorf liegt stdlich des geplanten Autobahnkreuzes
Al und S34 und ist stark befahren. Die Auswirkung die betrachtet wird,
bezieht sich auf den Ort Véltendorf, der sich nur unweit der geplanten Auffahrt

und dem Verlauf der SchnellstralRe befindet.

Abbildung 6.33 S34 Auffahrt Voltendorf — Tag



Fur die Auswertung wird unterschieden zwischen einer Larmbelastung auf der
Schnellstral3e selbst und eine auslaufende Belastung die den Larmpegel des
naheliegenden Dorfes beeinflusst. Durch die Farbung wird angenommen,
dass eine Larmbelastung der Fahrbahn auf etwa 65 — 70 und in den
Randzonen verlaufend ein Bereich von 60 — 65 Dezibel einwirkt. Erweitert
man diese Zone um vier bis finfhundert Meter zeigt sich eine durchschnittliche
maximale Larmbelastung im Zentrum von Véltendorf von etwa 60 Dezibel,

welches dem Tagesgrenzwert entsprechen wirde.

6.5.4 Larmbelastung Voltendorf Nacht
— ™~

Abbildung 6.34 S34 Auffahrt Voltendorf — Nacht

Die Farbung der Larmbelastung aus der Nachtmessung zeigt eine direkte
Belastung der Schnellstrae von 60 — 65 und verlauft sich nach au3en hin, bis
zu einem Bereich von 50 — 55 Dezibel. Erweitert man diese Bereiche ergibt
sich wie in den zuvor gezeigten Analysen ein maximaler Wert von etwa 50

Dezibel, welches erneut um den Grenzwert liegt.

6.5.5 Auswertung
Fasst man die nun erhaltenen Daten zusammen, zeigt sich eine Erh6hung der

Larmbelastung rund um die geplante Strecke der Traisental Schnellstral3e.
Allerdings wird durch die Analysen gezeigt, dass sich in den im
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Wirkungsbereich liegenden Ortschaften ein Grenzwert einstellt und die
geplante Route der S34 konform geht.

Wie in den Verkehrskarten muss hier zwischen einem Versuch einer
Generierung eines digitalen Stadtmodells durch das Computerspiel Cities:
Skylines und den realen Daten, die auf komplexen Rechenmodellen beruhen,
differenziert werden. Die gefuhrten Versuche und dadurch erhaltenen Daten
sind nicht aussagekraftig gegenuber der Realitat, sondern dienen lediglich der
Uberprifung der Genauigkeit und der Anpassungsfahigkeit eines

Computerspieles.
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7. Evaluierung der Verkehrssimulation durch
Stadtplanungsteam St. Polten

Um einen Bezug zu einer professionellen Planung zu erhalten, wurde die
Arbeit einem Stadtplanungsteam des Magistrats St. Pélten prasentiert und die
erhaltenen Ergebnisse in einem Gesprach genauer beurteilt. Dipl. Ing. Franz
Weitzenbdck und Dipl. Ing. Gregor Gradnitzer, kdnnen sich eine genauer
modifizierte Version im Bereich der universitdren Ausbildung als erste
Annaherung im Bereich der Raumplanung durchaus vorstellen. Durch die
leichte Bedienung und dadurch schnelle Umsetzung lassen sich Projekte
relativ schnell simulieren und diese leicht und verstandlich an andere
Personen weiterleiten oder auch die Bevoélkerung direkt einbinden, wie es
beispielsweise durch das Spiel Minecraft und dem Projekt ,Block to Block"

gezeigt wurde.

Durch die einfache Moglichkeit einer Generierung von vereinfachten
Modellwelten, kdnnen Lernende ein erstes Gefuhl einer praktischen
Anwendung des Gelernten erfahren und sich mit dem Medium Verkehrs— und

Stadtplanung als Naherung im Teilpraktischen Bereich auseinandersetzen.
[Gradnitzer16]

Eine mdgliche Nutzung von Stadtebausimulationen im universitaren oder
schulischen Bereich waren Simulationen von spezifischen Szenarien, die fur
eine Problemstellung angepasst werden und eine Losungsidee von Schilern
oder Studenten einfordert. Diese Szenarien héngen von der weiteren
Modifizierbarkeit des Spieles ab und kdénnen von Planung einer
Umfahrungsstrale bis hin zu einer Umgestaltung eines Verkehrsknotens

reichen.

Hierbei muss man sich allerdings stark von den realen Planungsverfahren mit
gesetzlichen Vorschriften, Normen und Grenzwerten distanzieren und das
erstellte Stadtmodell sehr kritisch betrachten, da eine Planung mit der
Bevolkerung nicht ohne Fuhrung funktionieren kann und somit eine Vielzahl
an Protagonisten erfordert, welche die Planung wieder sehr komplex machen

wurde. Zusatzlich herrscht die Gefahr, dass sich Leute in den Ergebnissen
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verrennen und wiegt den Benutzer in einer Sicherheit, da sie in einem
teilweise wissenschaftlichen Bereich agiert, allerdings weiterhin nur ein Spiel
als Werkzeug verwenden, das der Realitat nur angenahert werden kann und

auch nicht die gesetzlichen Vorgaben beherrscht. [Gradnitzer16]

Ein Einsatz in der professionellen Stadtplanung schlieRen Beide mit dem
derzeitigen Stand des Machbaren aus, da es nach wie vor ein Spiel ist und
daher keine gesetzlichen Vorschriften beinhaltet und dadurch keine
aussagekraftigen Ergebnisse liefert. Als Kommunikationsstrategie zwischen
Planern und der Bevolkerung ist es denkbar, allerdings mit einem grof3en
Arbeitsaufwand verbunden was die Frage aufwirft, ob sich der Aufwand oder
der gewonnene Nutzen Uberwiegt. Da es sich um ein abstraktes Modell
handelt, muss Uberprift werden ob dadurch die gewinschten Informationen

nicht verfalscht werden und dadurch ein falsches Bild weitergeleitet wird.
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8. Resimee und Ausblick

Im Bereich der Verkehrsplanung beschréankt sich die Echtzeitsimulation zurzeit
auf kleine Bereiche, wie Kreuzungen oder kurze Streckenabschnitte. In der
Stadtebene werden Daten durch Szenarien ausgewertet und durch
Verkehrsmodelle dargestellt, jedoch nicht in Echtzeit simuliert. Die Auswertung
liefert meist sehr komplexen Daten, durch die sich die Kommunikation von
Planungsvorhaben zwischen Planern und der Bevdlkerung zunehmend

schwieriger gestaltet.

Aufbauend auf der ldee, Stadtplanung durch einen spielerischen Zugang
mittels Stadtebausimulationen zu erreichen wurden die beiden Begriffe
,Gamification” und ,Serious Games" herangezogen. Diese etablierten sich
bereits vermehrt in innovativen Lernszenarien, da durch spielbasiertes Lernen
schnell Fortschritte erzielt werden, wie der Erfolg des Physikspieles Ludwig
zeigt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde untersucht, wie und in welchem Umfang
herkdbmmliche Videospiele, die keinen bewussten Lernzweck erfillen sollen,
mittels Gamifizierung nicht nur zum Vergnigen, sondern auch fur die Lehre
oder fur arbeitstechnische Zwecke zu verwenden. Dieser Gedankengang
existiert bereits im akademischen Bereich, ist jedoch nur sehr sparlich und

nicht konkret weiterverfolgt worden.

Es wurden Spiele im Bereich der Stadtebausimulation betrachtet, da sich
leicht ganze Stadte in Echtzeit simulieren und veréndern lassen und die
Weitergabe von Spielinhalten leicht verstandlich ist. Exemplarisch fir
Stadtebausimulationen wurde mit Hilfe des Spieles Cities: Skylines ein
digitales Modell der Stadt St. Poélten generiert. Durch Modifikationen wurde
dieses moglichst realitditsnah angepasst, um eine mdgliche Nutzung von
Stadtebausimulationsspielen zur Verkehrs— und Stadtplanung zu Uberprifen.
Zusatzlich zu dem Planungsnutzen stellte sich die Frage nach der
Verwendung als Visualisierungs— und Kommunikationsmittel zwischen

Planern und der Bevolkerung.
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Da durch das Medium Videospiel, Faktoren wie Bauzeiten und Kosten
wegfallen, lassen sich schnell erste Daten erheben, allerdings keine
wirtschaftlichen  Faktoren berlcksichtigen. Trotz einer beachtlichen
SpielkartengroRe, ist diese dennoch beschrankt und somit auch das
Einsatzgebiet der Simulationsidee. Neben der Kartengrof3e gibt auch die
gleichzeitig aktiven Agenten eine Grenze vor, da sich fir eine
Verkehrssimulation maximal 16.343 Fahrzeuge gleichzeitig simulieren lassen

und somit keine beliebig grof3e Stadt genieren lasst.

Im Bereich der Verkehrssimulation bietet das Spiel gute Mdglichkeiten sich
beispielsweise Larm und Verkehrsfluss einer kleineren Stadt simulieren zu
lassen, sofern man diese mittels Modifizierungen an die Gegebenheiten
anpasst. Jedoch sind diese Werte nicht aussagekréaftig, da diese nur auf dem
Rechenmodell der Spielsoftware beruhen und weit von den realen

Berechnungsprogrammen fir beispielsweise Larm abweichen.

Die Frage, ob diese Stadtebausimulation zur Verkehrs— und Stadtplanung
eingesetzt werden kann, muss trotz einer mdglichst genauen Modifizierung
des Spieles verneint werden. Es handelt sich auch nach Anpassungen um
eine Unterhaltungssoftware und zeigt zu grof3e Abweichungen gegeniber der
Realitat, da sie auf keinen gesetzlichen Grundlagen aufbaut. Diese
Modifikationen, im Genaueren zusatzliche selbst programmierte Tools. Diese
kénnen das Spiel in eine Richtung verandern, die von den Programmierern
gesteuert wird und dadurch die bereits fragwirdigen Daten weiter verfalscht

werden.

In Verbindung mit professioneller Software als reines Visualisierungs— und
Kommunikationsmittel zwischen Planern und der Bevolkerung ware der
Aufwand grofRer als der Nutzen, da der Output der Programme in das Spiel
eingefiigt werden muss und dahingehend noch keine Funktionen vorhanden
sind. Das im Spiel gezeigte Material muss wiederrum auf Richtigkeit
abgestimmt werden, um keinen falschen Eindruck in der Bevolkerung zu
hinterlassen und so mogliche Vergleichsfragen zwischen dem Gezeigten und

der Realitat aufzuwerfen.
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Zur Auswertung der geplanten Schnellstrale S34, lassen sich die in der
Projektbeschreibung angefuhrten Vorteile der Nord — Sid Entlastung
bestétigen. Da sich allerdings der Durchgangsverkehr und somit der Larm von
den BundesstraBen auf die Schnellstrale verlagert wird der Verkehr der
Zubringerstrallen  erhoht. Der steigende  Verkehr entlang der
Umfahrungsstral3e zeigt, dass sich in den im Wirkungsbereich liegenden
Ortschaften ein Grenzwert einstellt und die geplante Route der S34 konform

geht.

Die erhaltenen Daten der Verkehrssimulierung konnen allerdings nicht fir
reale stadtebauliche Projekte verwendet werden, um eine erste Abschatzung
zu erhalten, da viele gesetzlichen Grundlagen fehlen und selbst von einem
realitatsdhnlichen Rechenmodell nicht auf zuklnftige Projekte geschlossen

werden kann.

Durch den direkten Vergleich von realen Daten zeigt sich, dass in vielen
Bereichen das Medium Computerspiel doch sehr von der Realitat abweicht,
welches allerdings auch von den Entwicklern so geplant ist. Der Vorteil des fur
diese Arbeit gewahlten Spieles ist, dass es sich mit ausreichend Kenntnissen
leicht modifizieren und anpassen lasst, wodurch eine Anderung und
Anpassung fiur schulische oder akademische Tatigkeiten durchaus denkbar
ware. In einer ahnlichen Untersuchung der Aalto School of Engineering mit
dem Titel ,Gamification of Eduction: Cities: Skylines as an educational tool for
real estate and land use planning studies” wurde ebenfalls getestet, ob
Videospiele als planerisches Werkzeug verwendet werden und darliber hinaus
auch im Bereich der Lehre Verwendung finden kdonnten. Die Restimees beider
Arbeiten @hneln einander in der Hinsicht, dass es bereits jetzt schon durchaus
denkbar ist, Videospiele in einen Ausbildungsprozess einzubinden und bereits

frih einen Umgang mit diesem Medium zu finden.

Cities: Skylines besitzt durchaus Potenzial flr planerische Téatigkeiten im
Bereich der Lehre herangezogen zu werden um rasch erste ungefahre Daten
Uber beispielsweise Verkehrsaufkommen zu erhalten und diese auch
verstandlich zu préasentieren und sich in die Materie Verkehrsplanung

einzuarbeiten.
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Da digitale Kommunikationsmedien vermehrt in der Planung eingesetzt
werden und sich diese rasch weiterentwickeln, sollte der Gedanke der
Computerspielnutzung dennoch nicht vernachlassigt werden und ebenfalls in
eine Weiterentwicklung mit einbezogen werden. In Verbindung mit einer VR —
Brille kann es dem Benutzer moglich sein, sich auf Stral3enniveau durch das
generierte Stadtmodell zu bewegen und geplante Verkehrsstrukturen zu
erkunden. Auf Ausstellungen werden bereits ahnliche Installationen mit

modernen Techniken verwendet um die Attraktivitat zu steigern.

Neben statischen Modulen lasst sich der Gedanke auch durch Augmented
Reality Apps kombinieren und dynamische und ortsspezifische Nutzungen
generieren. Uber Smartphones oder Tablets werden geplante Bauvorhaben in
die reale Umgebung integriert und liefern den Nutzer Daten Uber Larm,

Schadstoffbelastung und Verkehrsaufkommen.
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