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Traditionelle Verkehrsplanung ist
in der Regel zwar rdumlich sehr
detailliert, jedoch aufwendig und
teuer in der Anwendung. Ins-
besondere mittlere und kleine-
re Kommunen kénnen sich auf-
wendige Modelle zur Analyse von
Mallnahmen der Mobilitatswen-
de oft nicht oder nur in groRen
zeitlichen Abstanden leisten. Der
Druck auf die Stadte und Ge-
meinden steigt jedoch aufgrund
leerer Kassen, wachsender An-
spriche unterschiedlicher gesell-
schaftlicher Gruppen, verfehlter

Klimaziele und vielfaltiger Aufgaben in allen Res-
sorts.

Um die Kommunen in der Strategieentwicklung zu
unterstitzen und die Birgerinnen und Blrger bes-
ser Uber die Mdéglichkeiten und Grenzen der Mo-
bilitdtspolitik zu informieren, initiierten die KAMO-
Partner KIT und Fraunhofer zusammen mit der ta-
komat GmbH das Farschungsprojekt »MobileCity-
Game« . Von September 2020 bis August 2023 ent-
wickelten die Fraunhofer-Institute ISI und IOSB, so-
wie die KIT-Institute IfV, ECON, FAST und IPEK mit
finanzieller Unterstitzung des BMBF-Forschungs-
programms »Mabilitatszukunftslabore2050« einen
Mobilitatssimulator flr die Hosentasche.



Mit der MobileCity-App zielen wir auf unterschied-
liche potenzielle Anwendungsfélle ab. Ein Anwen-
dungsfall ist zunachst die Vorbereitung verkehrs-
politischer Strategien in Kommunen in frihen Ent-
scheidungsphasen. MobileCity soll hier auf einfache
Weise die komplexen Wirkungen und Wechselwir-
kungen von Malinahmen der Mobilitdtswende auf
Klima, Lebensqualitdt und Finanzen sichtbar ma-
chen, und damit Workshops und Diskussionen in-
nerhalb stadtischer Gremien unterstitzen.

»

MobileCity soll auf einfache
Weise die komplexen Wir-
kungen von MaRnahmen der
Mobilitditswende auf Klima,
Lebensqualitdt und Finanzen
sichtbar machen, und da-
mit Diskussionen innerhalb
stadtischer Gremien unter-
stiitzen — sowie durch einen
spielerischen  Ansatz  und
verstandliche Darstellung Po-
litikkommunikation fordern.«

DarUber hinaus soll MobileCity durch einen spiele-
rischen Ansatz und eine verstandliche Darstellung
die Politikkommunikation férdern. In digital beglei-
teten Beteiligungsverfahren bietet MobileCity das
Potenzial, junge und sonst fir politische Diskussio-
nen schwerer erreichbare Menschen fur den Diskurs
um die Gestaltung ihrer Stadt oder Region zu be-
geistern.

Schlielllich kann MobileCity in der akademischen
Lehre oder in Schulen Uber Vorlesungen, Seminare
oder Projektwochen einen unkomplizierten Einstieg
in die Themen Nachhaltigkeit, Verkehr und Mobilitat
bieten. Fir diese Anwendungsfelder war bei der Ent-
wicklung von MobileCity entscheidend, Zugangsbar-
rieren zu den in der App verwendeten Verkehrsmo-
dellen zu vermeiden. Hieraus entstand der Ansatz
eines Serious Games mit einer grafischen Oberfla-
che, einfachen Bedienelementen und einem Uber-
sichtlichen Set an Ergebnisindikatoren.

Die aktuell verfligbare Demo-Version von MobileCi-
ty flr Karlsruhe verfligt Gber folgende Darstellungs-
und Bedienelemente:

1. Ein In-Game Tutorial,

2. eine Auswahl zeitlich frei wahl- und konfigurier-
barer Malinahmen,

3. dynamische Ergebnisindikatoren fur Verkehr,
Klima, Lebensqualitat und Finanzen,

4. Layer mit einer Auswahl von Kartenansichten zu
Indikatoren und Maltnahmen,

5. Meldungen und Hinweise fur die Spielenden
wahrend der Simulation,

6. einen Abschlussbericht fir jede Simulation zum
Teilen Uber Social Media oder E-Mail, sowie

7. eine durchgangig zweisprachige Oberflache in
Deutsch und Englisch.

Abb. 1illustriert die Nutzeroberfladche von MobileCi-
ty flr Tablets (links) und Smartphones (rechts). Die
Demo-Version ist kostenfrei flr beide Geratetypen
im Apple App-Store und Google Play-Store verflg-
bar. Hierbei ist zu beachten, dass die Entwicklung
an der App im Rahmen mehrerer Folgeprojekte ste-
tig weiterlauft. Hinweise auf in Entwicklung befind-
liche Funktionen und Features werden am Ende die-
ses Artikels beschrieben.

MobileCity stellt die derzeit einzige bekannte App
mit einem auf mobilen Endgerdten laufenden Si-
mulationsmodell fur Verkehr und Nachhaltigkeit dar.
Die sogenannte »Game Engine« bildet den Kern von
MobileCity. Diese arbeitet nach dem Prinzip sys-
temdynamischer Simulationsmodelle mit verknipf-
ten Analysen, die kontinuierlich miteinander kom-
munizieren. Die Variablen der einzelnen Module wer-
den in Jahresschritten zwischen 2023 und 2050 neu
berechnet. Geografisch arbeitet MobileCity auf der
Ebene von Stadtteilen. Fur Karlsruhe sind dies 27
stadtische plus 15 umliegende Bezirke zur Abbildung
von Quell- und Zielverkehren.

Die Funktionsverlaufe in MobileCity wurden mithilfe
analytischer Modelle, wie mobiTopp des KIT Mallig,
Kagerbauer und Vortisch, 2013 oder ASTRA-M des
Fraunhofer ISI Schade, Stich, Kleemann Max, Bert-
hold, Haug, Scherf u.a., 2022 kalibriert. Mit der im
Vergleich zu etablierten Verkehrsmodellen groben
Strukturierung stellt die Game-Engine in MobileCity
ein didaktisches Modell zur Veranschaulichung von
Zusammenhangen und dynamischen Verlaufen der
urbanen Mobilitat, und kein analytisches Modell zur
detaillierten Analyse maoglicher Wirkungsursachen
dar.

Die modulare Struktur der Game-Engine und die
verwendeten Daten- und Modellinputs lassen sich
wie folgt zusammenfassen (vgl. Abb. 2):
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Abb. 1: MobileCity-Qberflache flur Tablets (links) und Smartphones (rechts), Quelle: takomat GmbH

Modul BEV (Bevolkerung) Fortschreibung der Be-
vilkerung nach Altersklassen und deren Wege nach
Fahrzweck.

Modul REG (Regionen) Schétzung der relativen At-
traktivitdt der Bezirke fur die Fahrzwecke Ausbil-
dung, Beruf, Erledigungen und Freizeit als Input flr
die Zielwahl.

Modul INF (Infrastruktur) Ermittlung von Fahrzeiten
und Kosten je Verkehrsmittel zwischen den Bezir-
ken auf der Basis eines vereinfachten Verkehrsnet-
zes (Hypernetz).

Modul SOZ (Sozialwissenschaft) Kaufentscheidun-
gen flr Fahrzeuge als Input flr die Modellierung
von Fahrzeugflotten in TEC, sowie Kaufentschei-
dungen fir OPNV-Dauerkarten und Carsharing-Mit-
gliedschaften als Input fir MOD.

Modul TEC (Technologie) Ermittiung der Nutzerkos-
ten und Emissionen aus dynamischen Flottenmo-
dellen nach Antriebstechnologien (Verbrenner und
elektrisch) fiir Pkw und OPNV.

Modul MOD (Mobilitdtsverhalten) Berechnung der
Ziel- und der Verkehrsmittel nach Fahrzwecken auf
Grundlage der Module REG, INF, SOZ und TEC. Das
Modul MOD stellt damit den Kern der Game-Engine
in MobileCity dar.

Alle Module werden auf Basis statistischer Daten flr
die Stadt Karlsruhe, wissenschaftlichen Studien so-
wie mittels des Modells mobiTopp des KIT parame-
trisiert und kalibriert. Die Ergebnisse dieser dynami-
schen Berechnungen flieBen schlieRlich in die drei
Bewertungsmodule von MobileCity ein. Einen detail-

lierteren Einblick in einen Teil der Modellierung gibt
auch der Beitrag »MobileCityGame — Komplexe Ver-
kehrsmodelle auf ihre wesentlichen Funktionen re-
duzieren« auf Seite 28.

Kommunen sehen sich multiplen, gleichzeitig zu be-
waltigenden Herausforderungen gegeniber. Diese
reichen von der Einhaltung von Klimazielen Uber die
Aufrechterhaltung bzw. der Verbesserung der Le-
bensqualitat von Birgerinnen und Blrgern bis hin
zur BerUcksichtigung finanzieller Restriktionen. In
Anlehnung an die drei klassischen Dimensionen der
Nachhaltigkeit — Umwelt, Soziales und Wirtschaft —
wurde flr MobileCity ein Bewertungssystem mit drei
entsprechenden Hauptkategorien entwickelt (vgl.
z.B. Assmann, Honold, Grabow und Roose, 2018).

In der Game-Engine werden die drei Output-Indi-
katoren (Klima, Lebensqualitdt und Finanzen) Uber
Daten aus den Analysemodulen und zum Teil direkt
Uber die angewéhlten MaRnahmen bestimmt. Uber
variable Emissions- oder Kostenfaktoren lassen sich
so Wirkungen von Mabilitatsstrategien im Zeitver-
lauf und abhangig vom Kontext bereits ausgefihr-
ter MaRnahmen abschatzen. Durch den systemdy-
namischen Ansatz kann MobileCity neben den End-
ergebnissen im Zieljahr 2050 auch die Einhaltung
oder Verfehlung von Zielen auf dem Weg dorthin, et-
wa zur Kontrolle von Emissionsbudgets, bewerten.

FINANZEN
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Abb. 2: Ubersicht der Module mit Schnittstellen als Prinzipskizze, entwickelt im SysML-Tool, Quelle: KIT-IPEK

Um die Akzeptanz von MalBnahmen in der Bevolke-
rung als Teil der ZielgroRe Lebensqualitat zu quan-
tifizieren, wurde im Sommer 2023 eine reprasenta-
tive Umfrage in den 25 groliten deutschen Stadten
mit 2.660 Antworten durchgefihrt Kraul3, Duffner-
Korbee, Flacke und Doll, 2023. Damit konnten fUr
die vier MalRnahmen »Parkgebihren«, »Radschnell-
wege« , »OPNV-Tarife« und »StraBenumgestaltung«
Bewertungen vor und nach deren Einfihrung abge-
schatzt werden. Ergebnis: Insbesondere hohe Park-
geblUhren erfahren bei guter Umsetzung und Kom-
munikation nach der Implementierung eine héhere
Akzeptanz als wahrend der Planungsphase.

Da MobileCity unter die Kategorie »Serious Game«
fallt, wurde ein Punktesystem entwickelt, das die
jahrliche Leistung in den drei Wirkungskategorien vi-
sualisiert und zusammenfasst.

In MobileCity schlipfen Spielende in die Rolle einer
allméchtigen Stadtverwaltung. Malinahmen oder
Eingriffe werden durch Planungs- und Bauzeiten,
Kosten, Akzeptanz und detaillierte Auswirkungen
auf einzelne Stadtteile, Netzkomponenten und an-
dere Modellparameter beschrieben. Die aktuelle De-
moversion von MobileCity enthalt elf Einzelmali-
nahmen, die verschiedene Interventionskategorien,
Verkehrsmittel und geografische Details abdecken.
Fir reale Anwendungen soll diese Auswahl einen
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Eindruck von den Maglichkeiten von MobileCity in
der Verkehrsplanung vermitteln.

Mit diesen beispielhaften MaRnahmen lassen sich
bereits unterschiedliche Wege zu einem klimaneu-
tralen Verkehr darstellen. Mit jeweils einem frihen
(2025) und spaten (2035) Implementierungszeit-
punkt haben wir folgende MaRnahmenbindel de-
finiert (vgl. Doll, Bieker und Duffner-Korbee, Dori-
en, Krauss, Konstantin, 2023; Doll, Bieker, Duffner-
Korbee und Krauf3, 2024):

E-Mobilitat: Maximaler Ausbau von E-Ladesta-
tionen, kostenloses Parken von E-Pkw, Anreiz-
programme wie Gutscheine und Reallabore.

Fahrradstadt: Bau aller Radschnellwege, Stra-
Renraumumgestaltung mit 30 % weniger Pkw-
Parkplatzen.

Parken & Geschwindigkeit: GebUhren von 10 €
auf 75 % aller Parkplatze in der Innenstadt, Tem-
polimit auf 30 km/h auf allen innerortlichen Stra-
Ren.

OPNV-Tarife: Monatskarte fiir 29 EUR mit ent-
sprechender ErmaRigung bei Einzeltickets.

Klimapaket: Fahrradstadt, Parken & Geschwin-
digkeit und OPNV-Tarife kombiniert.

Klima-Notbremse mit verscharften Mallnahmen
in allen Bereichen.

Die Ergebnisse dieser Simulationen sind in Abb. 3
dargestellt. Hieraus lassen sich fur die Bildung ur-
baner Mobilitadts- und Klimastrategien folgende Er-
kenntnisse ableiten:
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[PROJEKT.EINBLICK] — Wie nutzen Projekte in und aus Karlsruhe Gamification fir die Forschung?
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Abb. 3: Szenarien-Vergleich von Scores und COz-Emissionen 2050
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1. Frihe Mallnahmen zur CO2-Reduktion fihren
zu groleren Effekten, da sich die Wirkungsdau-
er dieser Mallnahmen bis 2050 verlangert. Dies
drickt sich in der Punktebewertung aus.

2. Der unterstellte Hochlauf der Elektromobilitat
fuhrt auch ohne weitere Mallnahmen zu einer
deutlichen Minderung der Klimaemissionen. Je-
doch sinken die Klimaemissionen aufgrund der
Stromerzeugung auch bis 2050 nicht auf null.

3. Harte Mallnahmen wie die Regulierung und Be-
preisung des Pkw-Verkehrs haben grolle Effekte,
mussen aber durch positive Mallnahmen beglei-
tet werden, um die Akzeptanzin der Bevolkerung
nicht zu verlieren.

Das Forschungsprojekt MobileCityGame wurde im
September 2023 mit der Verdffentlichung des De-
monstrators fur Karlsruhe offiziell abgeschlossen.
Im November 2023 wurde dem Team der Deutsche
Mobilitatspreis in der Kategorie »Digital Transforma-
tion & Data Driven Mobility« durch Verkehrsminister
Dr. Volker Wissing verliehen. Damit hort die Arbeit an
MobileCity jedoch nicht auf.

Im Wintersemester 2023/2024 haben das KIT-ECON
und das Fraunhofer ISI die App und deren Poten-
ziale durch Studierende des KIT unter Leitung von
Dr. Eckhard Szimba durchleuchten lassen, wie auf
Seite 12 beschrieben. Das Forschungsteam nimmt
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jetzt die Vorschlage des Seminars zur Verbesserung
von Mabile-City mit in eine Reihe gemeinsamer For-
schungsprojekte unter Beteiligung von Fraunhofer,
KIT und takomat.

Das Projekt »Country-to-City Bridge« wird Uber drei
Jahre durch das Bundesministerium fir Digitales
und Verkehr (BMDV) lber das Deutsche Zentrum
fUr Mobilitat (DZM) gefordert. Hierin geht es um die
Maéglichkeiten und Potenziale von Mobility-Hubs in
der Region Karlsruhe. Mit MobileCity sollen Beteili-
gungsformate durchgefihrt und regionale Entwick-
lungsstrategien flUr eine intermodale Mobilitat er-
stellt werden.

Das Projekt Car-goNE City wird durch die Chalmers-
Universitdt Goteborg koordiniert und lauft Uber drei
Jahre unter dem Programm »Driving Urban Transiti-
ons« der EU-Kommission. Kern des Projektes sind
Strategien fur Nahmobilitdt und den Einsatz von
Lastenrddern fUr die Mobilitatswende. MobileCity
wird hierzu auf die Stadte Oslo, Géteborg und Troll-
héttan (Schweden) Ubertragen.

Im Rahmen dieser und weiterer Projekte arbeiten wir
an folgenden Erweiterungen der MobileCity-App:

B Verbesserungen und Verfeinerungen der Game-
Engine und Einbau weiterer Malinahmen insbe-
sondere in den Bereichen OPNV und Radverkehr.

B Einbau eines Feedback-Kanals fur digitale Blr-
gerbeteiligung und ein kommunales Vorschlags-
wesen,

®  Nutzung frei verflgbarer Daten zu Infrastruktu-
ren und Mobilitatsdiensten fir eine informative-
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Abb. 4: Verleihung des deutschen Mabilitatspreises in der Kategorie »Digital Transformation & Data Driven Mobility« an das

Projekt MabileCityGame durch Verkehrsminister Dr. Volker Wissing, 30.11.2023, Berlin ® M. Golejewski

re Anzeige des aktuellen Fortschritts der Mobili-
tatswende in den Kommunen.

m  Erstellung eines begleitenden Wikis zu Maglich-
keiten, Grenzen und praktischen Erfahrungen
einzelner Mallnahmen der Mobilitatswende fur
eine umfassendere Information von Bulrgerinnen
und Burgern sowie Verbanden und kammunalen
Stellen.

Mit diesen Erweiterungen soll sich MobileCity von
einem Simulationswerkzeug zu einer Informations-
und Wissensbasis um die urbane Transformation
entwickeln.

Mehr Informationen zu MobileCity sind unter der
Webseite erhaltlich. Wir laden alle Leserinnen und
Leser dieser Ausgabe des KAMO-Magazins ein, die
Demoversion von MobileCity zu testen und uns
Feedback und Vorschlage zukommen zu lassen. Viel
Spal beim Spielen und Kommentieren winscht das
Projektteam! |
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- Infos & Downloads zu Projekt & App...
... finden Sie unter folgenden Links:
Apple /i0S &

B
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play.google.com/store/apps/details?id=com.takomat.MobileCity

Doll, Claus, Susanne Bieker und Duffner-Korbeg, Do-
rien, Krauss, Kanstantin (2023). »Gamification zur
Unterstltzung fruhzeitiger Planung, Partizipation
und Bildung fur eine erfolgreiche Mobilitdtswen-
de: das MobileCityGame: Das MobileCityGame«. In:
Transforming Cities 4/23, S. 62—66.

KrauB, Konstantin, Dorien Duffner-Korbee, Johan-
na Flacke und Claus Doll (2023). Do People Ac-
tually Want Sustainable Urban Mobility Systems?
A Residents’ Perspective on Policy Measures. Kon-
ferenzbeitrag Transport Research Arena (TRA) 15.-
18.4.2024, Dublin.

Mallig, Nicolai, Martin Kagerbauer und Peter Vortisch
(2013). »mobitopp—a modular agent-based travel
demand modelling frameworke«. In: Procedia Com-
puter Science 19, S. 854—859.

Schade, Wolfgang, Maike Stich, Kleemann Max, Da-
niel Berthold, Ines Haug, Christian Scherf u.a.
(2022). Gestaltung des MKS Referenzszenarios fir
die Periode 2021 bis 2035 (REF-2020): Arbeitspa-
pier im Auftrag des Bundesministeriums ftir Digi-
tales und Verkehr (BMDV). Karlsruhe.

kamo.one/magazin


https://www.isi.fraunhofer.de/mobilecitygame
https://apps.apple.com/de/app/mobilecity/id1536118611
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.takomat.MobileCity
https://kamo.one/magazin



