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Das Wiener U-Bahn-Projekt ,,U1-Sid" ist die Visualisierung der U-Bahnverlangerung der Linie U1 zur Therme Oberlaa.
Dabei wird ab der Station Reumannplatz die U-Bahn-Linie verlangert und mit fonf neuen Stationen versehen.

m Einvernehmen mit Wiener Linien und

der Architektengruppe U-Bahn (AGU -

www.agu.at) wurden wir mit diesem Pro-
jekt betraut. Es befand sich zum damaligen
Zeitpunkt in einer detaillierteren Planungs-
phase, allerdings herrschte noch keine hun-
dertprozentige Planungssicherheit. Ande-
rungen waren vorhersehbar, konnten aber
noch nicht genau bestimmt werden. Bei die-
sem Projekt musste duBerst genau gearbeitet
werden. Zum einen wird in Teilen des Videos
die Strecke samt Stationen aus der Nahe ge-
zeigt, zum anderen tendieren die Anforde-
rungen bei einer Architekturvisualisierung
eher zur Prdzision als zum Fotorealismus,
wie man in unserem Video zur U1-SUd sehen
kann (youtu.be/5DPs7i7L2Tw).

Planungsphase

Bei der Uberlequng, wie wir dieses Projekt
umsetzen sollten, orientierten wir uns zuerst
an typischen Architekturprojekten, wo ein
Gebadude nach Pldnen modelliert und in eine
Umgebung eingebunden wird. Da es funf
U-Bahn-Stationen in der Endfassung (sechs
in der Erstversion) gab, zerlegten wir das
Projekt in mehrere kleinere Teilabschnitte.
Soweit eher unspektakular, auBer dass
die U-Bahn-Stationen mit vielen Details mo-
delliert wurden - im spéateren Projektverlauf
sollten noch Bilder und Fotomontagen mit
realen Umgebungsfotos erstellt werden. Die
Blickwinkel dazu waren noch unbekannt.

AuBer den Architekturpldnen der U-Bahn-
Stationen und des gesamten Streckenver-
laufs (alle in 2D aus AutoCAD/ArchiCAD)
bekamen wir vom Stadtvermessungsamt
Wien auch ein Geldndemodell samt Gebau-
dewurfel, das als Umgebung dienen sollte
(zumindest bis auf die Nachbearbeitung der
neuen Boschungen oder Abgrabungen).

Damit gestaltete sich der Projektwork-
flow einfach: Stationen modellieren und per
X-Ref in die Szene setzen (Funktionen und
Vorteile dieser X-Refs wurden bereits in der
DP-Ausgabe 02/14, Artikel ,Nebenan - One
Shot Animation®, ausfuhrlich erldutert). Im
Anschluss einfach die Trassen zwischen den
Strecken modellieren und ebenfalls in die
Szene einsetzen. Zuletzt noch das Umge-
bungsgeldnde modifizieren - und fertig war
das Ganze fur die Animationen. Dachten wir
zumindest ...

Flexible Strecken

Aber da war doch noch etwas mit diverser
Planungsunsicherheit. U-Bahn-ZUge sollten
ja auch auf der Strecke fahren und diese
sollte genau mit der Umgebung und den Sta-
tionen zusammenpassen. Zudem erwies sich
die erhaltene Umgebungsszene in einigen
Bereichen als l0ckenhaft und ungenau. Mit
anderen Worten: Ein neues Konzept musste
her, bei dem in einer flexiblen Art und Weise
die Trassen zwischen den Stationen model-
liert und einfach gedndert werden konnten,

von Bernhard Sandriester

ohne ein ganzes TrassenstUck verwerfen zu
mussen.

Welche Einflussfaktoren spielten da-
bei eine Rolle? Zum einen konnte sich die
Position der Stationen in geringem MaBe
verdndern, ebenso wie der Trassenverlauf
samt Hohenquoten. Dann wiesen Plane und
Geldndemodell Differenzen auf, was ent-
weder auf kleine Fehler oder Ungenauig-
keiten zurUckzufUhren ist. AuszuschlieBen
waren unsere eigenen Fehler naturlich auch
nicht. Im Endprodukt durfte kein Sprung in
der Strecke sein. Im Modellbahnbereich ist
die Lésung einfach. Man nimmt sogenann-
te Flexi-Schienen, die im Gegensatz zu den
starren Schienensegmenten biegbar und gut
anpassbar sind. In die Cinema-4D-Sprache
Ubersetzt heiBt es daher ,Spline™.

Spline

Also steuerten wir die gesamte Strecke mit
einem Spline pro Fahrtrichtung. Dadurch
lassen sich Stationen verschieben oder der
Trassenverlauf dndern. Gleichzeitig fahrt
die U-Bahn auf diesem Spline mittels eines
Scripts und einer Xpresso-Schaltung. Das
funktioniert dhnlich wie bei dem Plug-in
JTraindriver®, bei dem Waggonldnge und
Radstand eingegeben werden. Dann fahrt
eine beliebige Anzahl von Waggons hinter
einem Triebwagen her. Dieser benétigt einen
Fahr-Spline und die Positionsangabe O % bis
100 %, um den Zug zu positionieren.
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Drei Zoomstufen der Masterszene mit Umgebung, Trassen, Stationen

Trassen-Setup in zwei Varianten, jeweils mit rotem Trassen-Spline

Ein weiterer Vorteil des Splines bestand da-
rin, diesen mit dem Head-up-Display (HUD)
im ersten Videoteil zu verbinden. Dort ist die
Strecke aus der Vogelperspektive zu sehen.
In einem HUD sollten die Orientierung der
U-Bahn zum Gelénde sowie die Hohe Uber/
unter Grund und das Grundniveau selbst ab-
gebildet werden. Der letzte, wenn auch klei-
ne Vorteil bestand darin, die bestehenden
Linien-Netzpladne, also den Plan von Wien,
mit darUbergelegtem U-Bahn-Verlauf aller
Linien mit der neuen Strecke zu erweitern.
Da beide Trassen - eine fur jede Fahrtrich-

DIGITAL PRODUCTION

tung - in weiten Teilen parallel zueinander
verlaufen, bot es sich an, vorerst nur einen
Spline fur eine Fahrtrichtung zu modellieren
und den zweiten mittels eines Versatzes zu
erzeugen. Dieser wurde anschlieBend in den
entsprechenden Bereichen verandert.

Mit dem Trassenspline, diversen Quer-
schnitten (ebenfalls Splines) und dem
Sweep-0Objekt wurde der gesamte Gleiskor-
per erstellt. Dieser besteht aus Schienen,
Schwellen und Schotterfldche (entstand aus
Texturen), Stromschienen, Kabelkanalen
am Gleisrand, an den Seitenwanden, zum

Teil Tunnelwdnde in verschiedenen Aus-
fohrungen und - fUr die erste Videoversion
- Hochtrassen-Elemente. Zusatzlich wur-
den die Tunnel mit Lichtern und die gelben
Stromschienen mit StUtzen versehen. Diese
wurden mit Mograph-Klon und dem Spline
Effektor und auch mit dem Spline selbst
referenziert. Alternativ kénnte man hierfur
eine Xpresso-Schaltung wie etwa fUr die
Erstellung von Panzerketten verwenden.
Schotter und Schwellen wurden als Tex-
turen auf die ,Bodenfldche" gelegt. Durch
die Sweep-Funktion war das UV-Gitter per-
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fekt und musste nicht neu abgewickelt wer-
den. Lediglich die Anzahl der Texturkopien
musste angepasst werden.

Ein Vorteil des Sweep-Objekts ist die
Steuerbarkeit des Profils von Anfang bis
Ende. Es muss ja nicht unbedingt von 0 %
bis 100 % laufen. Somit lassen sich begrenzt
Details in kleineren Streckenabschnitten er-
zeugen. Wie zum Beispiel bei den Weichen,
die stark vereinfacht Uber Kreuz laufen. Die
Ausschnitte in den Schienen wurden mit
Booleschen Funktionen erstellt und die seit-
lichen Stromschienen laufen in einem ,ab-

Weiterer Trassenteil mit Uberblendung der Umgebung

gesagten" Spitz zusammen. Dieser Spline-
Workflow eignet sich auch zum Positionieren
kleiner Detailelemente, wie etwa des Kabel-
kanals oder der Umleitungen der Kabelkana-
le von den Seitenwanden in den Boden. Die-
se Objekte wurden als Einzelteile modelliert
und mit dem Tag , Auf Spline ausrichten" auf
die entsprechende Position gesetzt.

Der ,Grundspline® wurde auch fUr den
ersten Teil des Videos genutzt, bei dem ein
Marker auf einen bestehenden Liniennetz-
plan den neuen Trassenverlauf einzeichnet
(skaliert). Dabei Uberblendet dieser rote

Strich mit der Umgebung. Die U-Bahn fahrt
los und frisst, 8hnlich wie Pac-Man, den roten
Strich auf. In einem fiktiven HUD werden die
Position der U-Bahn, deren Orientierung im
Raum, die Hohe Uber oder unter Grundniveau
und die Héhe des Grundniveaus (Wien ist
keine ebene Flache) selbst angezeigt.
Diese Anzeigen werden mit einer
Xpresso-Schaltung erstellt. Zuerst wird die
Zugposition (Prozentwert) in einen Langen-
wert umgerechnet, das erqibt die gefahrene
Strecke. Die Orientierung im Raum wird vom
Triebwagen mittels eines globalen Winkels B
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Uberblendung im Video vom roten Markerstrich zur Streckenlinie in der Gesamtszene

ausgelesen und mit der Kompassrotation
(lokaler Winkel!) im HUD verbunden. Um die
Hohe Uber/unter Grund auszulesen, wurde
der Trassen-Spline auf die Oberfldche des
Umgebungsgeldndes projiziert und in einen
Bezier-Spline umgewandelt (sonst ware er
entsprechend dem Polygon-Oberfldchen-
modell zu eckig und die Anzeige sprunghaft).
Ein Nullobjekt fahrt diesen Geldnde-Spline
ab und befindet sich immer Uber der Positi-
on des U-Bahn-Triebwagens. Nun kann der
Héhenwert des Geldndes ermittelt werden
(Abstand des Punktes am Geldnde-Spline
Uber eine O-Ebene + genereller Versatz zur
Meereshohe) und die Differenz zur U-Bahn
respektive deren Messpunkt im Triebwagen,
der sich ja auf Gleishéhe befindet. Mit die-
ser Xpresso-Schaltung kann das HUD ,gef0t-
tert" werden, wenn sich die U-Bahn bewegt.
Es wird ebenso wie die rote U-Bahn-Linie
separat gerendert und mit After Effects
kombiniert.

Ein sinnvolles Detail sei noch am Rande er-
wahnt: Die Animationen der U-Bahnen erfol-
gen ja durch eine Prozentangabe. Das heil3t bei
0 % steht die U-Bahn in der ersten Station, bei
100 % in der Endstation. Die Haltepunkte da-
zwischen entsprechen bei dieser Streckenldn-
ge (circa 6 Kilometer) kryptischen Werten wie
etwa 23,529 %. Sinnvoll ist es daher, mit einer
Xpresso-Schaltung eine Umwandlung durch-
zufUhren, die bei 100 % den Stopp in der ersten
Station definiert, bei 200 % in der zweiten und
so weiter. In unserem Falle wurde fUr jeden
Abschnitt zwischen den Stationen ein Schiebe-
regler (O bis 100 %) definiert und ein weiterer
Positionswert fUr den Haltepunkt, der nur bei
einer Anderung der Trasse angepasst wird. Da-
raus entstand der U-Bahn-Controller, mit dem
die U-Bahn beinahe wie in einem Simulator ge-
steuert werden kann. Die Turen aller Waggons
kénnen je Seite mit einem weiteren Schiebe-
regler gedffnet und geschlossen werden, das
Licht for die Fahrtrichtung I3sst sich umschalten.
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Die BEKO Engineering & Informatik AG ist Oster-
reichs fohrender Anbieter technischer Dienstleis-
tungen an fUnf Standorten.

Mit dem gebundelten Know-how von Gber 700
Technikern unterstutzen wir Kunden aus allen
Branchen bei der Entwicklung von Produkten und
Lésungen. Wir verbinden Ingenieursleistungen
mit IT-Kompetenz zu Gesamtlésungen.

Im Web unter: www.beko.at

Es hat uns SpaB gemacht, auf diese Art und
Weise U-Bahn zu fahren! >ei

Bernhard Sandriester ist seit 15 Jahren
for den Technologiedienstleister Beko
Engineering & Informatik AG tatig.

EIf Jahre davon im Bereich Visualisierung
und Animation, wo er die unterschied-
lichsten Produktvideos, Messe-, Werbe-
und Schulungsvideos erstellt.
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Im Bild Gberlagert die kleine Xpresso-Schaltung den Trassen-Spline (rot) mit Positionspunkt im U-Bahn-Triebwagen

und der Gelande-Spline (grun) mit dem Messpunkt.

[T - = = s
v el e s L et By
[ — = S S S S

U-Bahn-Controller mit dem Xpresso, dem roten Trassen-Spline (zum Testen vereinfacht in dieser Darstellung) und den weiien Haltepunkten
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