Hohenkarte und Hintergrundbild fur
Transport Fever (2)

0. Vorrede

Nachdem ich linger an der Mainz-Wiesbaden-Karte herumgedoktort und bevor ich wieder alles
vergessen habe, mochte ich die Erfahrungen dabei aufschreiben. Insbesondere geht es auch um die
Fallstricke auf dem Weg: Wer mochte ernsthaft, da3 die ganze Karte stufig ist wie von Reisterrassen
iibersit ist? Wer mochte entweder neue Berge und Tiler schaffen oder die Karte 300 m versetzt
aufbauen, nur weil der Bach iiber den Bergriicken statt im Tal verlauft?

In den wenigsten Fillen wird man den gewiinschten Landschaftsausschnitt auf wenige Meter genau
finden. Deshalb sollte man sich zunéchst iiberlegen, welcher Karte man den Vorrang geben will:
Der Hohenkarte (neudeutsch: Heightmap) oder dem Hintergrundbild? Im allgemeinen erhélt man
geographisch zuverldssige Koordinaten eher mit der Heightmap; auf dieser 148t sich aber schwerer
der gewiinschte Ausschnitt finden.

Benotigte Programme:

*  Graphikprogramm; im Text ist GIMP beschrieben, es 1d6t sich sicher viel auch mit anderen
guten Graphikprogrammen erreichen. DDS-Export mufl moglich sein; bei GIMP
funktioniert das bei hinreichend alten Versionen mit einem nicht mehr gepflegten Plugin,
oder ab Version 2.10 in der Standardversion. Ebenso muf3 das Speichern von 16-bit .png-
Dateien moglich sein.

*  MICRODEM eventuell, je nach Hohenkarte

*  Hugin (nicht Munin, das ist fiir etwas vollig anderes!) oder ein anderes Programm, mit dem
man sich liberlappende Bilder , die nicht 100% passen, aneinanderfiigen kann. Oft unter dem
Stichwort Panoramabild zu finden.

» Transport Fever 2 — wer hétte es gedacht?

1. Hohenkarte

1.1. Allgemeines

Der zentrale Punkt der Hohenkarte ist, daf} sie ein 16 bit Graustufenbild sein muf}. Einmal in 8 bit
konvertiert, und man hat die erwdhnten Reisterrassen. Das 148t sich kaum riickgéngig machen, denn
Glatten fiihrt nur zu einer Miniversion der Himmelsleiter siidlich von Aachen. Also: Vom Original
immer eine Sicherungskopie behalten, auf die man zurtickgehen kann.

Fiir die Arbeit mit Hohendaten mit ernsthaftem Anspruch sollte man ein paar Begriffe kennen:
DHM: Digitales Hohenmodell (englisch: DEM, digital elevation model) ist meistens ein
Oberbegriff der folgenden beiden

DOM: Digitales Oberflaichenmodell (englisch: DSM, digital surface model) bildet die Oberfldche
ab, wie sie meistens vom Vermessungsflugzeug oder -satelliten gesehen wird, ndmlich mit Hausern
und Béumen.



DGM: Digitales Geldndemodell (englisch: DTM, digital terrain model) ist ohne Gebdude und
Vegetation.

Es gibt wohl gerade in der deutschen Literatur Unstimmigkeiten, etwas mehr {iber das Thema steht
in der Wikipedia unter Digitales Hohenmodell. 1deal fiir uns ist natiirlich ein DGM, aber mit einem
guten DOM kann man auch leben.

UTM: Universal Transverse Mercator, bzw. GauB3-Kriiger-Projektion: Zwei Methoden, wie man die
Oberfldche einer Kugel lokal in die Ebene abbilden kann. Im Grunde wird die Erdoberflache von
Pol zu Pol in Streifen geteilt, in denen die Verzerrung durch die sphirische Geometrie hinreichend
klein sind.

Dann spielt die horizontale Auflosung eine Rolle: Transport Fever (2) hat fiir die Hohenkarte
4x4 m? grof3e Pixel. Eine hohere Auflosung des Kartenmaterials bringt deshalb nichts — wer fiir die
Daten bezahlen will, kann also hier schauen, ob er nicht zu viel bestellt. Mit einer oft frei
erhiltlichen Auflosung von 25 m kann man auch einiges anfangen: Im normalen Geldnde dndert
sich die Steigung auf dieser Linge nur selten dramatisch. Bahn- oder Stralendimme werden damit
aber nicht abgebildet.

1.2. Beschaffen

Der erste Hinweis, den ich gefunden habe, war der zu terrain.party in einem Tutorial:
https://www.plejadium.de/virtual-life/gaming/strategie-simulatoren/terrain-importieren-
transport-fever-2/

Das funktionierte alles wie beschrieben und war auch hinreichend einfach. In Transport Fever 2
geladen kam dann aber die Enttiuschung: Die Landschaft sah aus, als hétte eine Horde
Riesenkinder im Sand gebuddelt: Uberall unmotivierte Hiigel von 30 bis 50 m Héhe. Es kann sein,
dal3 die Hohenkarte woanders bessere Qualitit hat.

Es gibt sehr zuverldssige Quellen von Hohendaten, die ein bis zwei Probleme haben: Die
Landesvermessungsdmter. Das erste Problem sind merkwiirdige Dateiformate, das zweite ist, da3
sich einige Bundesldnder teuer bezahlen lassen, was von unseren Steuergeldern vermessen wurde.
Ich wurde schlieBlich fiindig bei dem EU-finanzierten Copernicus:
https://www.d-copernicus.de/daten/datenzugang/

Da muBl man sich (kostenlos) anmelden und kann dann Daten herunterziehen. Zugriff auf
zusédtzliche Daten und wohl noch einfacher geht es iiber OpenDEM:

https://www.opendem.info

wo ich tatséchlich die Daten hergeholt habe (Grundlage ist trotzdem die Copernicus-Vermessung)
tiber das Menii OpenDemEurope—Download high-res. tiles.

1.3. Hohenkarte verfugbar machen

So, jetzt haben wir eine oder mehrere riesige Dateien mit merkwiirdigem Format. Es gibt ein freies
Programm namens microdem
https://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem/microdem.htm

mit dem man die Dateien fiir normale Programme vorverdauen kann. Ein Tutorial mit geblockten
Bildern findet sich bei Trainz:
https://www.trainz.de/lexikon/entry/10-hog-digitale-geldndemodelle-mit-microdem-vorbereiten/
von mir ist das allerdings vollig ungetestet, und die Anleitung ist auch schon ein paar Jahre alt.

Falls die Daten mehr als eine Datei bzw. ein Bild erfordern, mufl man sich merken, welchen
Ausschnitt die jeweilige Datei beschreibt: Unten beschreibe ich einen Fall, in dem man erst nach
dem Zusammenfiigen sieht, ob die Teile an der richtigen Stelle liegen.



Wer trotz des Uberlapps, den die UTM-Streifen haben, Karten aus mehreren Streifen nehmen mu8,
hat jetzt erst einmal einen Haufen Arbeit vor sich, das in einem sauberen Bild zu vereinigen. Ich
habe es nicht probiert. Vielleicht hilft microdem weiter. Man kann auch die Karten erst skalieren
und dann mittels dem unten beschriebenen Hugin zusammennidhen. Wahrscheinlich ist es leichter,
sich von seiner Lieblingsgegend zu verabschieden.

1.3.1 Karten zusammensetzen

Was ich mit heruntergeladen hatte, waren vier TIFF-Dateien, die zwar nicht von den primitiven
Malprogrammen, aber von GIMP gedftnet werden kann. Also, mit GIMP ge6ftnet und einen strahlt
eine vollig weile Flache an. Woran liegt das? Das Dateiformat, verrdt GIMP, ist ein Graustufenbild
in 32 bit float. Die Hohen werden richtig in Metern dargestellt, aber iiblicherweise steht in diesem
Format 0 fiir schwarz und 1 fiir weil}. Bereits die Deichkrone ist also noch weiller als weill. Man
muf} also die Farbe skalieren, was im nichsten Abschnitt passiert. Wer Spall daran hat, kann sich
mit der Pipette die Farbe als RGB-% auslesen. Die astronomisch hohen Zahlen sind im Grunde cm
iiber dem Amsterdamer Pegel (fiir Deutschland).

Wenn man mehr als eine Karte hat, miissen sie vorher zusammengefiigt werden, und zwar vor
jedem Skalieren, damit die Anschliisse auf gleichem Grauwert bleiben. Sonst gibt es an den
Kartengrenzen schnurgrade Felswéinde. Dazu erzeugt man in GIMP zunéchst ein Bild der Grofle,
die alle Karten richtig nebeneinandergelegt aufnehmen kann. Meine Einzelbilder waren 2000 %2000
Pixel groB und lagen im Quadrat, also hatte mein Bild 4000x4000 Pixel, und zwar wie die
Einzelbilder in 32-bit float Genauigkeit. AuBerdem sollte man lineares Licht aktivieren.

Ein neues Bild erstellen X

v

Genauigkeit:

Gamma:

Farbprofil: nter n (GIMP built-in D65 Linear...

Fillung:

Kommentar: Created with GIMP

Zuricksetzen OK Abbrechen

Jedes Bild wird dann in eine eigene Ebene geladen, und die Ebene wird dann an ihre Position
geschoben (Schaltfliche Ebeneneigenschaften, X-Versatz und Y-Versatz). Wo moglich, sollte man
iibrigens diese Positionen als Zahl von Hand eingeben; mit der Maus wird das eine unendliche
Fummelei, die dann doch um ein oder zwei Pixel schief geht. Felswand. Alle Ebenen vereinigen
(Strg-M) und man hat nur noch ein Bild.
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1.3.2 Graustufen skalieren

Wer jetzt schon ein wundervoll sichtbares Graustufenbild hat, kann gleich in den nidchsten Abschnitt
springen.

Und noch etwas: Man kann diesen Schritt, wie oben gesagt, auch vor dem Zusammenfiigen
ausfiihren. Dann muf3 man fiir jedes Einzelbild genau die gleichen Operationen vornehmen.

Ich bin an dieser Stelle in so eine Falle getappt, die mir erst sehr viel spiter aufgefallen ist, ndmlich
als ich im Karteneditor den Rhein ausbaggern wollte. Zum Skalieren hatte ich
Farben— Automatisch—Kontrastspreizung benutzt (also: bitte nicht tun). Die sieht zwar sinnvoll
aus, scheint aber visuell und nicht mathematisch linear skalieren zu wollen. Das Resultat war, daf3
alle niedrigeren Erhebungen fast wegoptimiert waren: Die Mainzer Zitadelle war gerade mal drei
Meter iiber dem Rhein.

In GIMP 146t sich das Problem (noch) umgehen: Die veralteten Ebenenmodifikatoren
,Multiplizieren und ,,Abziehen* funktionieren mathematisch korrekt — die Standardversionen
leider nicht, auch wenn man iiberall lineares RGB ecinstellt. Also setzt man in einem ersten Schritt
die Vordergrundfarbe auf 1 % Weilwert:



Vordergrundfarbe dndern X

Aktuell:
Vorher:

Hilfe Z uric

Es ist hier praktisch, die Farbwertskala 0..100 zu benutzen; das sind Prozent der vollen Sattigung.
Damit wird eine neue Ebene erzeugt, die komplett mit dieser Farbe gefiillt ist:
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Bild zusammenfiigen

Dann wird vielleicht schon einmal ein Teil des Geldndes sichtbar — ndmlich wenn es unter 100 m
liegt. Jetzt rechtsklickt man noch einmal auf eine der Ebenen und wiéhlt in dem gleichen Menii wie
vorher das zweitunterste, Sichtbare Ebenen vereinen ... aus. Das wird einfach bestdtigt. Spatestens
jetzt sollte man sich Gedanken machen, welche Hohen man wie im Spiel importieren will. GIMP ist
leider nicht sehr gespriachig, was diese Werte anbelangt, oder ich war zu doof zum Gucken. Man
kann diese Hohen aber auch anders finden: Es ist der hochste Berg im betrachteten Gebiet, den man
oft sogar in der Wikipedia findet, sowie die Stelle, an der der tiefstgelegene Flul aus dem Bild



fliet, was man beispielsweise in Google Earth feststellen kann. Es ist kein Problem, den hdchsten
Wert etwas auf- bzw. den niedrigsten abzurunden.

In meinem Fall war der niedrigste Punkt etwa bei 82 m, der hochste bei 578 m. Dieses
Hoéhenintervall muf3 in den Bereich von 0 bis 1 gebracht werden. Da ich die Originalhdhen im Spiel
haben mdchte, lag es nahe, den Import im Spiel von 80 m bis 580 m zu widhlen. Das gibt eine Spane
von genau 500 m. Der erste Schritt brachte das Hohenintervall auf den Bereich von 0,8 bis 5,8.
Deshalb miissen die Hohen noch einmal durch 5 geteilt werden. Der vorige Schritt wird mit einem
Weillwert von 20 % wiederholt. Damit sind wir bei einem Intervall von 0,16 bis 1,16.

Das ginge in diesem Beispiel wohl auch in einem Schritt, aber bei anderen Intervallen ist die

Eingabemaske zu grobkornig: Bei einem Intervall von 500 m konnte ich auch 0,2 % eingeben. Bei
600 m miilte man mit 0,1667 multiplizieren, der nachstmogliche Wert ist aber auch 0,2 %. Division
ist nicht sinnvoll mdglich, da die Eingabewerte auf 500 % beschrinkt sind.
Nach dieser Skalierung miissen noch die 80 m abgezogen werden, was mit dem gleichnamigen
Modus (auch die veraltete Version!) und einer Ebene mit 16 % Weillwert passiert. Warum 16 %?
Weil 80:100:5 = 0,16. Warum zieht man die 80 m nicht ab, bevor man sowas ausrechnen muf3? Weil
bei diesem Modus das Ergebnis so beschnitten wird, da3 alle Farbwerte zwischen 0 und 1 liegen.

1.3.3 Beschneiden

Man kann das Bild entweder gleich auf den richtigen Ausschnitt trimmen oder nur grob
beschneiden. Letzteres ist sinnvoll, wenn die Karte oder das Luftbild zum Auswéhlen benutzt
werden sollen. Ich habe die Hohenkarte als Mall genommen, weil ich da sicher bin, dal3 ein Pixel
25%25 m? entspricht und ich eine 1:1-Karte haben wollte. Eine grofle Karte in Transport Fever (2)
hat 4096x4096 Pixel, also exakt 16384 m Kantenldnge. Also muf} ich einen Ausschnitt von
655%655 Pixeln aus der Hohenkarte schneiden (16384 m : (25 m/Pixel) = 655,36 Pixel). Das
Auswahltool von GIMP zeigt gliicklicherweise die Grofe des gewéhlten Ausschnitts an. Fiirs
Wiederfinden lohnt es sich, die Werte der Maske zu notieren. Das Schneiden selbst erledigt der
Meniipunkt Bild—Auf Auswahl zuschneiden.

Eventuell ist es sinnvoll, hier zwischenspeichern fiir die Geldandekarte. Dann wird das Bild mit
Bild—Bild skalieren auf die richtige GroBe skaliert; fiir die sehr grofe Karte also 4097x4097 Pixel
(Moglicherweise skaliert Transport Fever 2 korrekt, ich habe aber eher den Eindruck, daB3 falsche
Formate stillschweigend ignoriert werden).

Als miftrauischer Mensch konvertiere ich erst zu Fuf3 in 16-Bit Graustufen:



Bild Ebene Farben Werkzeuge Filter Fenster Hilfe

5 Duplizieren Strg+D

uigkeit

Farbverwaltung
ild in 16-Bit Gar
ssen

Leinwand an Auswahl anpassen W es Gamma (sRGB)

T Druc ¢ Lineares Licht

Strg+ M

& Sichtbare Ebenen ausrichten ...

Hilfslinien

B Raster konfigurieren ...

W Bild nach 16-Bit-Ganzzahl umwandeln
joint2 f-16

@ Bildeigenschaften Alt+Eingabe
Metadaten > 3 Gamma

Umwandeln

Zum Schlufl wird es als .png-Datei gespeichert, wobei unbedingt darauf zu achten ist, da3 16-bit
Graustufen ausgewéhlt werden. Die Heightmap ist damit fertig.

heightmap.png
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Ein paar unvollstindige Antworten auf nicht gestellte Fragen:
F: Warum wirkt das Terrain so flach, obwohl es anscheinend die richtigen Hohen hat?
A: Weil das Spiel der Kamera offensichtlich eine Art Weitwinkelobjektiv verpal3t hat.

F: Warum macht es das?
A: Weil man sonst merkt, da3 die Karte arg klein ist. Und weil andernfalls viel zu viele Objekte
berechnet werden — oder im Nebel verschwinden — miifiten.



F: Was kann ich dagegen tun?
A: Einigermaflen sinnig: Die HOhen beim Import in den Karteneditor {ibertreiben. Das fiihrt
natiirlich zu steileren Strecken auf die Berge.

F: Ich will aber trotzdem sowohl realistische Hohen als auch Ansichten!

A: Auch, wenn ich auf die Schnelle nichts gefunden habe, halte ich es fiir moglich, da3 die Spiel-
Kamera konfigurierbar ist. Spétestens, indem man in den entsprechenden Vertex-Shadern
herumfummelt. Forsche und teile mit!

Beim Kamera-Tool wihlt man einfach eine Brennweite von 35 mm aus.

2. Gelandekarte

2.1. Beschaffen

Als Gelidndekarte kann man, je nach Laune, einen Stadtplan bzw. eine Stralenkarte, eine
topographische Karte oder ein Luftbild benutzen. Das Vorgehen ist im Prinzip gleich. In den
meisten Féllen braucht man mehrere Einzelbilder, die zusammengesetzt werden miissen. Auch hier
gibt es verschiedene Quellen. Google Maps ist eine, wie man hoher auflosende Bilder bekommt, ist
hier beschrieben:
https://www.netzwelt.de/news/96171-google-maps-so-erstellen-poster-landkarten.html

Man sollte hier keine groBBeren Ausschnitte als ca. 40004000 Pixel wéhlen.

Google Earth ist auch eher ein Geduldsspiel, aber wohl etwas einfacher, und man kommt um die
meisten ,,hilfreichen* Einblendungen herum.

Andere Quellen sind wieder die Landesvermessungsédmter, die, je nach Bundesland, auch
topographische Karten zur Verfiigung stellen; wer aufs realistische Aussehen weniger Wert legt, ist
mit einem Stadtplan fiir die StraBBen vielleicht besser bedient.

Bei Google Earth sollte man zuerst in den Optionen unter Navigation Beim Zoomen nicht
automatisch neigen auswédhlen und die Geschwindigkeit beim Anfliegen maximal stellen, sowie
Beim Drehen oder Zoomen die Erde schrittweise verlangsamen abwihlen; das sind Spielereien, die
im Zweifel nur nerven. Aullerdem die Hohenverstarkung auf den kleinsten Wert setzen, also 0,01 —
das vermeidet Verzerrungen durch das Hoéhenprofil. Dann sollte man regelméBig nach Norden
ausrichten, damit die Einzelbilder brav parallel liegen. Ich habe zuerst Sichthohe von ca. 8 km
gewdhlt (rechts unten angezeigt), was fiir grob fiir eine Kantenldnge von 2 m pro Pixel ausreicht.
Fiir 1 m nimmt man eine Sichth6he von 4 km; das war dann auch meine endgiiltige Map.

Ich habe die Ortsmarkierungen von Google Earth exzessiv benutzt. Sie geben Orientierung und
lassen einen auch die Sichthohe wiederfinden. Bei der ersten Markierung, die man setzt, sollte sie
also stimmen und dann bei den weiteren iiberpriift werden. Mit diesen Markierungen wird ein
Raster aufgesetzt.
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Das Raster mull keineswegs perfekt sein. Es mufl aber den gesamten gewiinschten Bereich
iiberdecken, und bei der gewihlten Sichthohe miissen jeweils vier Marken auf einem Bild sichtbar

sein konnen:
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So wird garantiert, daf die Einzelbilder, in meinem Beispiel 42 Stiick, alle ein wenig iiberlappen.
Nach diesen Vorbereitungen wird dann Datei—Speichern—Bild speichern gewidhlt und der
Aufforderung, die Ansicht benennen gefolgt oder auch nicht. Rechts neben dem Suchfeld werden
die Kartenoptionen gedndert (sehr empfohlen: alles abgewéhlt), die Auflosung gewéhlt (hdchste
Qualitdt, es sei denn, man will schlechtere Auflosung fiir die gleiche Arbeit) und dann gespeichert
mit einem Namen, der moglichst etwas iiber die Position des Bildes in der Gesamtkarte aussagt.



Ansicht—Gitternetz abwihlen. Nach dem Positionieren Meine Orte in der Leiste links abwéhlen.
Beides gibt sonst blode Eintrdge im Bildschirmfoto. Ein kleines ,,Google Earth* links unten mul3te
ich von Hand in GIMP abschneiden.
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2.2. Eine einzige Karte

Zu diesem Punkt hatte ich also 42 Einzelbilder — da es schon die zweite Version war, recht eng
ausgewdhlt; wer sich nicht sicher ist, macht mehr Bilder oder pafit die Hohenkarte an das
Satellitenbild an. Daraus soll ein einzelnes Bild werden. Ganz von Hand goht des net. Hier tritt
Hugin in Aktion — es soll wohl eine brauchbare Alternative in Photoshop geben, aber das kenne ich
nur vom Horensagen bzw. Browsen. Das Stichwort hier hei3t neudeutsch Stitching. Alles Notige ist
in dem folgenden Tutorials enthalten:

http://hugin.sourceforge.net/tutorials/scans/en.shtml
http://hugin.sourceforge.net/tutorials/perspective/en.shtml

Da viele Kontrollpunkte hinterher ein besseres Bild geben, werden sie zunichst einmal automatisch
gewdhlt: Im Reiter Bilder zwei benachbarte Bilder auswéhlen und im Bereich links unten auf
Kontrollpunkte erstellen klicken. Danach erfolgt die Feinjustage mit dem Meniipunkt Bilder—Alle
Kontro!'l nkte feinjustieren. Das wird wahrscheinlich bei einer Reihe von Punkten scheitern:

- 8 x

Bilder Masken Kontrollpunkte Zusammenfagen
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Erfahren kann man diese Punkte, indem man Ansicht—Kontrollpunktetabelle im Menii aufruft oder
F3 driickt. Nach dem ersten Andern von Kontrollpunkten sind diese Ergebnisse leider wieder weg,
also aufschreiben, Schirmschuf3 oder dhnliches. Man bearbeitet die Punkte, indem man den Reiter
Kontrollpunkte aufruft, und die beiden angegebenen Bilder in die Ansichten lddt. Wie man in dem
Bild sieht, ist dieser Punkt schlecht gewihlt: Wenig Farbkontrast und die sichtbaren Strukturen
haben alle die gleiche Richtung. Deshalb wird der Kontrollpunkt versetzt (Nummer links anklicken,
festhalten, Kreuz an die richtige Position schieben, loslassen). Wir wihlen einen markanten Punkt in
der Ndhe mit etwas groBBerem Abstand zu den anderen Kontrollpunkten.

Beim Punkt Optimieren sollte man entgegen der Anleitung im ersten Tutorial auch auch den
Nickwinkel in die Optimierung einbeziehen. Das korrigiert, falls man in Google Earth in dem einen
oder anderen Fall doch nicht senkrecht auf die Landschaft geschaut hat. Bei den meisten Bildern
sollte nach dem Optimieren aber der Nickwinkel keinen groferen Betrag als 0,2 haben.

Wer eine Reihe Bilder schief aufgenommen hat, findet im zweiten Tutorial die Anleitung, wie man
horizontale und (hier v. a.) vertikale Kontrollinien setzt.

Nach dem Optimieren erzdhlt einem Hugin etwas iiber die Abstdnde von Kontrollpunkten. Gemeint
sind die Abstinde des selben Kontrollpunktes auf zwei verschiedenen Bildern, nachdem diese
iibereinandergelegt wurden. Dies erfahrt man wieder iiber die Kontrollpunktetabelle. Abstinde von
weniger als einem halben Pixel sind unvermeidlich, fiinf Pixel sind auf jeden Fall zu korrigieren
(wie oben), bei weniger als zwei Pixeln sollte man sich {iberlegen, wie viel man tolerieren mag.

Die Vorschau sollte man sich in jedem Fall anzeigen lassen: Wenn das Bild verzerrt oder auch nur
merkwiirdig erscheint, hat man einen Fehler gemacht. Wenn es einfach nur kissenformig verzerrt
ist, sollte man allerdings erst sicherstellen, dal die Projektion geradlinig (rectilinear) ist.
Wabhrscheinlich bei den horizontalen oder vertikalen Linien, die man von Hand gesetzt hat. Das hat
mich auch ein paar Runden gekostet.

Wihrend des eigentlichen Zusammenfiigens eines grolen Bildes hat man Zeit, in der
Steuererkldrung ein ordentliches Stiick voranzukommen oder an einem Tutorial zu tippen.

3. Karten aneinander anpassen

Jetzt nur noch das Satellitenbild zurechtschnippeln und veréffentlichen? Ist leider bei Transport
Fever ofters so gewesen. Das hat mir einige iiberflutete UferstralBen beschert, was bei TpF1 leider
Nachbessern und einen Neubeginn des Spiels erforderte. Also: Bilder anpassen. Das geht z. B. mit
GIMP, dessen Weg ich hier beschreibe:

Zunéchst 14dt man die zugeschnittene Hohenkarte aus dem ersten Teil und konvertiert das Bild in
16-bit RGB. Wer zu wenig Speicher hat, kann es auch mit 8-bit versuchen, dann empfiehlt sich aber
vor der Konvertierung, die Helligkeitskurve so zu bearbeiten (Farben—Kurve...), da3 die wichtigen
Strukturen sichtbar werden. Man kann so z. B. Fliisse vom nur wenig hoheren Ufer unterscheiden.
Dann 1ladt man die Geldndekarte aus Teil 2 in eine eigene Ebene und vergroBert das Bild
(Bild—Leinwand an Ebenen anpassen), so daf} alles seinen Platz hat. Die Hohenkarte auf
Transparenz stellen (98% fiir dunkle Bereiche, ~30% fiir helle; man wird hdufiger wechseln wollen)
und in den Vordergrund schieben.

Die Hohenkarte sollte bei mir nicht verzerrt werden, die Geldndekarte aber zwischendurch nicht
viele Pixel verlieren. Deshalb habe ich zuerst die Graustufenkarte so vergroert, daf3 sie die Vorlage
fiir das fertige Bild ist, hier also 16384x16384 Pixel.

Wegen einiger ,,Features* von GIMP hier unbedingt speichern!

Jetzt kommt ndmlich die nicht immer zuverldssig arbeitende Perspektivkorrektur ins Spiel.
Zunichst wird das Graustufenbild wieder intransparent gemacht und in den Hintergrund geschoben.
Dann wir die Perspektivkorrektur aufgerufen: Werkzeuge— Transformationen—Perspektive. Die
Idee dieser Korrektur ist, dal man die Ecken des Bildes verschieben kann und der Rest nachfolgt.
Damit kann man das Hintergrundbild an die Hohenkarte anpassen, so daf3 die Fliisse iiberall in thren



Betten und die Béiche in den Télern verlaufen. Man kann die obere Ebene auf Transparenz schalten
(30% oder weniger diirfte passen) und so die Hohenkarte wieder sichtbar machen.

Wer beim Stitching sauber gearbeitet hat, wird hier praktisch alle wichtigen Elemente {ibereinander
legen konnen, sonst hat man eine schwere Zeit (oder geht besser zum Stitching zuriick).

Wenn alles pallt, unter einem neuen(!) Namen speichern und das Bild auf Artefakte priifen: Bei mir
sind mehrfach Flecken aus dem Graustufenbild in die Gelidndekarte gewandert, was das ganze
unbrauchbar machte. Das passierte besonders gerne, als ich versuchte, das transparente
Graustufenbild in der oberen Ebene zu halten.

Dann wird das ganze Bild auf die Fldche des Graustufenbildes beschnitten. In GIMP:

Gelandekarte ausblenden (Auge rechts in der Liste wegklicken), so daB3 nur die Graustufenkarte
gezeigt wird, dann Bild—Auf Inhalt zuschneiden. Es sollte eine Leinwand der Grofe des
Graustufenbildes iibrigbleiben. Dann Gelédndekarte sichtbar machen und das Graustufenbild 16schen
oder ausblenden. Mit Bild—Bild skalieren auf die gewiinschte Grof3e fiir das Spiel bringen. Mein
Weg fiir Transport Fever 2 verlangt hier ein Vielfaches von 4096 Pixeln als Kantenlidnge. Jetzt
werden Hilfslinien mit Bild—Hilfslinien—Neue Hilfslinie gesetzt, und zwar horizontal und vertikal
so, da} quadratische Kacheln von 4096x4096 Pixeln entstehen. Die Positionen habe ich wieder von
Hand eingetragen (4096, 8192, 12288, ...). Mit Bild—Mit Hilfslinien zerlegen werden diese
Kacheln zu einzelnen Bildern gemacht. Diese werden nacheinander aktiviert, vertikal gespiegelt
(Ebene— Transformation— Vertikal spiegeln) und als .dds-Datei exportiert. Dabei wahlt man
Compression: BC1 / DXT1

Mipmaps: Generate mipmaps

Wrap mode: Mirror oder Clamp konnte das beste sein, verhindert aber leider doch nicht den
Streifen im Spiel. Ich fiirchte, der Wert wird nicht benutzt.

4. Einbau in Transport Fever 2

4.1 Hohenkarte

Das ist einfach: In den Benutzerordner schieben, und dann kann sie bei der Kartenerstellung
ausgewdhlt werden. Der Benutzerordner ist bei meiner GOG-Installation
C:\Users\...\AppData\Roaming\Transport Fever 2\heightmaps

4.2 Gelandekarte

Das erfordert deutlich mehr Arbeit. Es ist ndmlich nétig, eine Schmalspur-Mod zu erstellen. Dazu
baut man im Benutzerordner C:\Users\...\AppData\Roaming\Transport Fever 2\mods den
umseitigen Verzeichnisbaum auf.

Den Namen der Mod, bei mir Rutel MainzWiesbaden 2, dndert man sinnvoll mit dem eigenen
gewihlten Namen und dem Namen der Karte ab — und, bei der Erstfassung, mit 1 am Ende. Im
Verzeichnis des Hauptspiels verdndert man bitte nichts, auch nicht im mod-Unterordner, wie noch
bei Transport Fever 1.



v Transport Fever 2
crash_dump
heightmaps
keyframes

W mods
W Rutel_MainzWiesbaden_2
W res
v config
climate
terrain_rnaterial
W chaders2
terrain
A textures
terrain
recardings
zave
SCENArios
zcreenshots
staging_area

texture_cache

Bei den folgenden Dateilistings sind die gleich bleibenden Zeilen schwarz, die sinnvoll zu
andernden blau, neu hinzukommende rot, an der Stelle von Kiirzungen steht ein griiner Kommentar,
der ersatzlos geloscht werden kann.

Im Stammverzeichnis der Mod stehen die beiden Dateien mod.lua und strings.lua.

mod.lua:

function data()

return {
info = {
name = _("modName"),
description = _("modDesc"),

minorVersion = 0O,
severityAdd = "NONE",

severityRemove = "NONE",
authors = {
{
name = 'MyName',
role = 'CREATOR',
}
}
oo
-- options = ..
runFn = function (settings)
end
-- checkActiveFn =

end



und strings.lua:

function data()

return {
en = {
modName = "Mainz Wiesbaden Image",
modDesc = "Adds a satellite image of Mainz and Wiesbaden area as ground
texture.",
3
de = {
modName = "Bild Mainz Wiesbaden",
modDesc = "Setzt ein Satellitenbild der Gegend um Mainz und Wiesbaden als
Bodentextur.",
}
}
end

Fiir die Datei in res\config\climate kopiert man sich die Datei fiir die gewiinschte Klimazone aus
dem Hauptspiel und dndert sie wie folgt ab. Die Mainz-Wiesbaden-Karte benutzt
temperate.clima.lua, die anderen Klimazonen unterscheiden sich in Details.

temperate.clima.lua:

local layersutil = require "terrain/layersutil"
local maputil = require "maputil"

local vec2 = require "vec2"

local tu = require "texutil"

function data()

return {
id = "temperate",
name = _("Temperate"),
desc = _("Mixed forest vegetation"),

mapColoring = {
-- texture = {
-- levels = { -100.0, 130.0, 260.0, 370.0, 450.0, 500.0 },
-- fileName = "terrain/level_colors.tga",
- }/
ambientColor = maputil.MakeColor{ 205, 219, 255 },
sunColor = maputil.MakeColor{ 255, 245, 240 },

3

groundTextures = {
waterGround = "water_ground.lua",
waterShore = "water_shore. lua",
farmland = "farmland. lua",
farmlandBorder = "farmland_border. lua"

i

skirt = {
colorTex =

tu.makeTextureMipmapClampVertical("terrain/skirt_color.tga", false),
detailTex = tu.makeTextureMipmapRepeat("terrain/skirt_detail.tga",

true),
waterTex = tu.makeTextureMipmapClamp("terrain/water_skirt.tga",
false)
vehicleSet = "europe",
order = 1,

updateFn = function(params)
local result {
layers layersutil.Layer.new(),



}
local heightmap = "heightmap"

local mkTemp = layersutil.TempMaker.new()

-- mkTemp.doDebug = true

-- Hier wurde gekurzt, weniger wichtig

- - HHHBHHHBHH BB

-- #### River bed

local layer8Map = mkTemp:Get()

result. layers:Map(heightmap, layer8Map, { 65.0, 81.0 }, { 1.0, 0.0},

true)
- - HHHHHHHHHHHHBHTHT
- - H##H# MIX
result.mixingLayer = {
backgroundMaterial = "map01l.lua",
layers = {
-- Hier wurde geklrzt, wichtig
-- River materials
{
map = layer8Map,
dither = true,
material = "river_bed. lua",
}
}
3
mkTemp:RestoreAll(result.mixinglLayer)
mkTemp:Finish()
-- maputil.PrintGraph(result)
return result
end
}
end

Die Anderung in der ersten blau markierten Zeile kommt daher, daB ich den Wasserspiegel auf 82 m
gesetzt habe; wer ihn bei 0 m 146t, muf nichts dnden.

Bei mehr oder weniger Kartenteilen ist die Zahl in der for-Schleife natiirlich entsprechend zu
andern. Dann kommen ins Verzeichnis res\config\terrain_material fiir jeden Kartenteil eine Datei
mapn.lua (bei mir vier Dateien map1.lua bis map4.lua) mit dem Aufbau nach den Dateien aus dem
entsprechenden Verzeichnis des Hauptspiels:

map01.lua:

function data()

return {
name = _("Mainz Wiesbaden Kachel 0 0"),
detailColorTexture = "terrain/wimz00.dds",

detailMetalGlossAoHTexture =

"terrain/grass_light_green_metal_gloss_ao_h.dds",
detailNormalTexture = "terrain/grass_light_green_nrml.dds",
overlayTexture = "terrain/overlay_0.dds",

detailSize = 1,
overlaySize = 4,
overlayStrength = 4 + 1001,

order = 9001



}

end

Bei einer anderen Anordnung als 4x4 Karten mit einer Auflosung von 1 m sind die Werte wie folgt
zu dndern (es reicht bei der mapXX.lua, die in temperate.climate.lua als backgroundMaterial
gesetzt wird; die anderen werden nicht benutzt): detailSize gibt die Anzahl Pixel pro Meter an
(bei einer Karte mit halber Auflosung, d. h. bei 2x2 m groBlen Pixeln also 0.5). Je groBer die Zahl,
desto kleiner wird die Karte im Spiel angezeigt. overlaySize gibt die Anzahl der Kartenspalten
und overlayStrength die der Kartenzeilen im Gesamtbild an. Der letzte Wert wird um 1001
erhoht, damit der Shader hinterher die Information hat, dafl es sich tatsdchlich um diese
Gelandekartenbilder handelt. Die Namen passen nicht; ich mufite die Variablen von einem
eigentlich anderen Anwendungszweck kapern. Dabei mag ich keine Kapern.

Der Parameter order gibt bei allen Maps an, wo sich die Textur bei den Brushes findet. Eine hohe
Zahl bedeutet, dal} sie ziemlich weit rechts bzw. hinten ist, was hier sinnvoll ist. Benutzen will sie
wahrscheinlich so schnell niemand. Die Karte, die alphabetisch als erste steht, ist diejenige links
unten. Danach geht es zeilenweise nach oben. Bei mehr als zehn Karten muf} also die erste
map01.lua und nicht map1.lua heif3en.

Das Verzeichnis res\shaders2\terrain enthélt die Datei

level_color.fs:

#version 150
(hier wurde gekiirzt; in der Datei nicht 16schen!)

LAYOUT_SAMPLER(1, 26) uniform sampler2DArray detailColorArrayTex;
LAYOUT_SAMPLER(1, 27) uniform sampler2DArray detailNrmlArrayTex;
LAYOUT_SAMPLER(1, 28) uniform sampler2DArray detailGlossArrayTex;
LAYOUT_SAMPLER(1, 29) uniform sampler2DArray over layArrayTex;

const float texpixel = 1.0/4096.0;

LAYOUT_UBO(1, 15) uniform DataBlock {
vec4 data[255];
} u_dataBlock;

vec3 overlay(vec4 cole, vec3 coll);

vec3 transformNormal(vec3 normal) {
return normal;
}

vec3 getLevelColor(vec3 pos, int ilLevel, vec3 normal,
out vec2 nrml, out vec3 glossAoH, vec3 dposdx, vec3 dposdy) {
vec3 doSizeoStrength = u_dataBlock.data[iLevel].xyz;

if (doSizeoStrength.z > 1000) {
float scale = doSizeoStrength.x;
vec2 tiles = doSizeoStrength.yz;
tiles.y -= 1001;

posS.Xy = pos.Xy * scale * texpixel + 0.5*tiles.xy;
dposdx = dposdx * scale * texpixel;
dposdy = dposdy * scale * texpixel;

nrml = vec2(0.5, 0.5);
glossAoH = vec3 (0.0, 0.2, 0.0);
int mapx = int(floor(pos.x));



int mapy = int(floor(pos.y));

int idx = mapx + int(tiles.x)*mapy + ilLevel,;
vec2 subp = fract(pos.xy);
vec4 col® = textureGrad(detailColorArrayTex, vec3(subp.xy, idx),

dposdx.xy, dposdy.xy);

return colO.rgb;

}

else {
pos = pos * doSizeoStrength.x;
dposdx = dposdx * doSizeoStrength.x;
dposdy = dposdy * doSizeoStrength.x;

nrml = textureGrad(detailNrmlArrayTex, vec3(pos.xy, ilLevel),
dposdx.xy, dposdy.xy).rg;

vec3 col = textureGrad(overlayArrayTex, vec3(pos.xy *
doSizeoStrength.y, ilLevel), dposdx.xy * doSizeoStrength.y, dposdy.xy *
doSizeoStrength.y).rgb;

vec4 col@ = textureGrad(detailColorArrayTex, vec3(pos.xy, iLevel),
dposdx.xy, dposdy.xy);

col0.a = doSizeoStrength.z;

glossAoH = textureGrad(detailGlossArrayTex, vec3(pos.xy, ilLevel),
dposdx.xy, dposdy.xy).gba;

glossAoH.z += u_dataBlock.data[iLevel].w;

return overlay(col@, col.rgb);

Sie palit hoffentlich fiir jede Kartenanordnung und -auflosung. In gleicher Weise wird auch
level_color_triplanar.fs , die sich ebenfalls an der entsprechenden Stelle im Hauptspiel befindet,
abgeédndert und im Verzeichnis der Mod gespeichert. Schlulendlich enthdlt das Verzeichnis \res\
textures\terrain die erzeugten Gelindebilder, bei mir wimz00.dds bis wimz33.dds (die Ziffern geben
Zeile und Spalte an).

S. Im Spiel

Die Mod wird wie jede andere Mod aktiviert. Sie ist aber nur sinnvoll zusammen mit der
entsprechenden Hohenkarte. Konflikte erwarte ich unter Umstinden bei Mods, die Brushes
hinzufiigen. Bei den Wassertexturen von Relozu und dem Street Mod Pack von majuen habe ich
keine Schwierigkeiten gefunden, das kann aber auch Zufall sein. Ziemlich sicher bei denen bei
Mods, die an den beiden modifizierten Shadern herumfummeln. Oder bei entsprechenden Updates
seitens Urban Games — was schon zweimal passiert ist.

Als Klimazone wéhlt man die, deren .lua verdndert wurde, hier also gemafBigt.

6. Problem meinerseits

Ich verstthe noch nicht, in welcher Reihenfolge die einzelnen Terrain-Texturen in
detailColorArrayTex des Shaders geladen werden. Daher der bléde Trick mit den 1001 in
mapxx.lua. DaB die Texturen in alphabetischer Reihenfolge der Dateinamen hintereinander
auftauchen, ist experimentell bestimmt und im April 2020 von Urban Games bestitigt. Die Werte
order und priority in der mapXX.lua haben keinen Einflul} auf diese Sortierung.

Immerhin funktioniert das jetzt bei mir seit einem Jahr.
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