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Akb=stract

Architects often work with a lot of different companies and people to build the houses
they plan. These people might partially be divided by large distances which complicate
the task of planning and building large and/or complicated buildings despite modern
communication methods. This project’s task is to show that Minecraft may be a way to
solve this problem. Therefore the game has been altered to create a virtual space that
can be used by architects to create a rough model of the building they plan, enabling
them to visualize the ideas they have and also enabling real-time changes to the model
by all people involved.

Minecraft is a game made by the Swedish Mojang AB and bought by Microsoft. It uses a
grid of cubes with an edge length of one metre to create an open world that can be ex-
plored and changed by the player. One of the main aspects of the game is to gather re-
sources with the aim of building a base that protects the player from dangers.

The product of this project is a set of instructions and (third-party) software that can be
combined to create a server that is suitable for discussion of architectural problems.

Abb. 1: Screenshot of a "vanilla" minecraft world
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1. Einleitung

Architekten missen mit vielen verschiedenen Menschen, die unterschiedliche Interes-
sen vertreten, arbeiten, um ein, bei ihnen in Auftrag gegebenes Gebdaude von der Pla-
nung bis zum Bau zu betreuen. Dabei ist die raumliche Nahe aller Beteiligten nicht
zwangslaufig gegeben. Gerade bei grofien Projekten kann es zu Kooperationen iiber
Landesgrenzen hinweg kommen. Diese raumliche Trennung kann die Planung und Um-
setzung vor allem komplexer und/oder grofier Gebaude deutlich erschweren.

Das Ziel dieses Projekts ist es, eine Moglichkeit aufzuzeigen, wie dieses Problem durch
einen virtuellen Raum geldst werden kann. Mithilfe des Computerspiels Minecraft soll
eine digitale Welt geschaffen werden, in der Architekten einfache Modelle ihrer Gebaude
bauen und anderen Beteiligten ihre Ideen zeigen konnen. Dabei wurde auf eine schnelle
und einfache Veranderbarkeit der Gebaude seitens aller Beteiligten Wert gelegt.

Minecraft ist ein Computerspiel, bei dem der Spieler in einer simulierten Welt aus Wiir-
feln mit einer Kantenldnge von einem Meter iiberleben soll. In der unverdnderten Versi-
on des Spiels, der sogenannten Vanilla-Welt, bietet das Spiel der schwedischen Mojang
AB, die inzwischen von Microsoft gekauft wurde, dem Spieler die Moglichkeit, eine offe-
ne Welt zu erkunden und Rohstoffe zu erlangen, um sich eine Basis zum Schutz vor Ge-
fahren zu errichten. Das Konzept des Bauens, auch von grof3en Gebauden, ist deshalb ein
zentraler Aspekt des Spiels.

Das Ergebnis dieses Projekts ist eine Sammlung an Anleitungen und (Drittanbieter-)
Software, die den Prozess des Modellbaus in Minecraft beschleunigen und asthetisch
variabler gestalten kénnen.

Abb. 2: Screenshot aus einer Vanilla-Minecraft-Welt
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2, Material und Methoden

In diesem Kapitel wird das in dem Projekt verwendete Material erlautert. Da dieses Pro-
jekt eine rein virtuelle Umsetzung hat, werden auch Programme zu diesen Materialien
gezahlt. Dabei wird hier jedoch blof ein allgemeiner Uberblick iiber die verschiedenen
Arten von verwendeter Software gegeben. Eine genaue Auflistung mit Installationshin-
weisen folgt in Kapitel 3. AufRerdem sollen kurz die Probleme dargestellt werden, die
beim Bau eines Hauses im unveranderten Minecraft (man spricht auch von ,Vanilla“-
Minecraft) entstehen kénnen, und deren Lésung in diesem Projekt gesucht wird.

2.1. Hardware

Fir die Umsetzung der Idee wurden hauptsachlich zwei private Rechner mit Windows
10 verwendet.

Ein Rechner ist mit vier Intel® Core™ i5-4690 Prozessoren mit einer 3,50 GHz Taktfre-
quenz und integrierter Grafik (Intel® HD Graphics 4600), 8 GB RAM sowie einer HDD-
Festplatte mit 1 TB Speicher ausgestattet. Dieser Rechner wurde als Server fiir den fina-
len Vorschlag verwendet.

Der andere hauptsachlich verwendete Rechner, weist folgende Spezifikationen auf: 4x
AMD A8-6600K-Prozessor (APU) mit 3,9 GHz Taktfrequenz und integrierter Grafik (Ra-
deon™ HD Graphics), 16 GB RAM (DDR3), AMD Radeon HD 7800-Grafikkarte, sowie eine
500-GB-SSD- (Spielspeicherort) und eine 1-TB-HDD-Festplatte.

Weiterhin funktionierte das Spiel mit Einschrankungen auf zwei Laptops mit Intel®
Core™ i3 Prozessoren, integrierter Grafik und 4 GB Arbeitsspeicher.

Hinsichtlich der Hardware hat die Nutzung von Minecraft den Vorteil, dass die minima-
len Systemvoraussetzungen sehr niedrig sind. So kann man Minecraft laut dem Entwick-
ler sogar auf einem Intel® Pentium D Prozessor mit integrierter Grafik und 2 GB RAM
spielen. Aufderdem wird mit Java 6 Release 45 nur eine relativ alte Version von Java be-
notigt.1 Bei der Realisierung des Projekts in Architekturbiiros sind also keine Anschaf-
fungskosten fiir neue PCs zu befiirchten, da jeder moderne Computer in der Lage sein
miusste, Minecraft auszufiihren.

2.2. Ziele

Vor der Vorstellung der Modifikations-Typen sollen an dieser Stelle die Ziele benannt
werden, die mit diesem Projekt erreicht werden sollten. Diese Ziele/Kriterien ergeben
sich grofdtenteils aus den Problemen, die beim Bau eines Hauses in Vanilla-Minecraft
auftreten konnen, aber auch aus der in der Einleitung dargestellten Fragestellung. Die
Ziele lauten wie folgt:

Mehrspieler-Fahigkeit Es sollen mehrere Spieler zur selben Zeit ein Gebdude
bearbeiten kénnen.

Verdanderung zur Laufzeit Die bereits vorhandene Moglichkeit, das Gebaude zur
Laufzeit zu verandern, soll vorhanden bleiben.
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Angepasste Blockgrofde Das Grofdenverhdltnis zwischen Spieler und Block soll
einen grofderen Detailgrad beim Bauen ermdglichen. Es
muss also moglich sein, entweder mit kleinen Blocken zu
bauen oder den Spieler wachsen zu lassen.

Licht-Simulation Das sehr einfache und asthetisch ungeniigende Licht-
Modell in Minecraft soll durch realistischere Simulationen
der Beleuchtungssituation vor allem durch Fenster er-
setzt werden.

Immersion! Wahrend ein vollstdndiger Realismus als nicht notwendig
erachtet wird, soll beim Erschaffen eines Gebaudes die
Tatsache, dass es sich bei Minecraft um eine Computersi-
mulation handelt in den Hintergrund treten.

2.3. Software

Dieses Unterkapitel ist eine allgemeine Beschreibung Minecrafts und der Moglichkeiten
zur Erweiterung des Spiels. Zusatzlich wird auf die bedeutendsten Archive hingewiesen,
in denen solche Erweiterungen gefunden werden konnen. Weiterhin werden einige Da-
teiformate erwahnt, die in dem Spiel verwendet werden. Dieses Kapitel ist die Grundlage
fiir das Verstandnis von Kapitel 3, in dem dann die in diesem Fall verwendeten Erweite-
rungen und ihre Funktion aufgelistet werden.

2.3.1. Minecraft

Fir dieses Projekt ist Minecraft als , Kernprogramm® von entscheidender Bedeutung.

Bei dem Spiel handelt es sich um ein sogenanntes ,Open-World-Spiel“, was heifdt, dass
der Spieler frei entscheiden kann, wie er das Spiel innerhalb der Spielwelt spielt. Der
Spieler kann die Welt, in der er sich befindet mehr oder weniger beliebig erkunden und
verdndern. Die Welt besteht aus Blocken mit einer Kantenldnge von einem Meter und
wird dynamisch generiert.

Es wurde im November 2009 erstmals veroffentlicht und wird seitdem kontinuierlich
weiterentwickelt. Das Spiel wurde von Markus Persson (bekannt als ,Notch“) erfunden
und zundichst fast alleine entwickelt. Ende 2010 kam mit Jens Bergensten (bekannt als
»jeb“) ein weiterer Entwickler hinzu, der Ende 2011, als Notch seine Arbeit an Minecraft
einstellte, die Projektleitung libernahm. Ende 2014 wurde das Spiel und die entwickeln-
de Firma Mojang von Notch an Microsoft verkauft.2:3

Wahrend das Programm Minecraft an sich beliebig oft kostenfrei heruntergeladen wer-
den kann, wird zum Spielen von der Desktop-Version von Minecraft ein Account bei Mo-
jang benotigt. Dieser kostet derzeit 23,95 €4 und kann auf der Website des Spiels erwor-
ben werden. Hier standen jedoch bereits Accounts aus privater Nutzung zur Verfiigung.

I Immersion bezeichnet in Videospielen das Gefiihl, dass das vom Spiel simulierte geschehen Teil der
echten Welt ist. Der Begriff wird oft auch im Zusammenhang mit VR(Virtual-Reality)-Brillen verwen-

det.
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2.3.2. Ressourcen-Pakete

Zu den eher banalen Erweiterungen fiir Minecraft gehoéren sogenannte Ressourcen-
Pakete. Diese werden von Minecraft ohne weiteres als Plug-Ins unterstiitzt. Es handelt
sich bei diesen Paketen um Sammlungen von Bild- und Tondateien, die im Spiel statt den
Standard-Ressourcen verwendet werden konnen und diese dann ersetzen. So lassen sich
das Aussehen von Blocken und der Klang von beispielsweise Trittgerauschen sehr ein-
fach und schnell verandern. Gerade zur Verdnderung von Texturen, so wird das Ausse-

hen der Blocke bezeichnet, konnen viele verschiedene Ressourcen-
Pakete kostenfrei aus dem Internet heruntergeladen werden. Dort
sind diese oft auch unter der Bezeichnung Texturen-Paket!! zu finden.
Im Gegensatz zu den Modifikationen, bei denen es ein zentrales Ar-
chiv gibt, auf dem der Grofteil aller Erweiterungen zu finden ist, sind
Ressourcen-Pakete auf vielen verschiedenen Webseiten zu finden. Fiir
die Suche nach diesen eignen sich deshalb herkémmliche Internet-
Suchmaschinen, wie zum Beispiel Google, sehr gut.

Aufgrund der Eigenschaft von Ressourcen-Paketen, letzten Endes eine
Art Archiv zu sein, lassen sich Ressourcen-Pakete relativ einfach auch
selber erstellen, was ihre grofde Vielfalt im Internet erklart. Es sind
lediglich einige Vorschriften beim Anlegen der Verzeichnisstruktur
und der Benennung und dem Format der Dateien zu beachten. Der
Ordner, dessen Name spater auch im Spiel zu sehen sein wird, enthalt
maximal drei Dateien: Die Datei pack.mcmeta, die Informationen zur
unterstiitzten Minecraft-Version, unterstiitzten Sprachen und zur Be-
schreibung des Pakets im JSON-Format enthalt, das Bild pack.png, das
in Minecraft neben dem Paket angezeigt wird, sowie den assets-
Ordner, in dem die neuen Spieldaten zu finden sind. Der assets-
Ordner enthilt normalerweise nur einen weiteren Ordner mit dem
Namen ,minecraft“. In diesem sind die eigentlichen Dateien enthalten.
Um die Ordnerstruktur in diesem Ordner zu erfahren, 6ffnet man im
.minecraft-Verzeichnis! den Ordner ,versions“ und wahlt den Ordner
mit der gewiinschte Version aus. In diesem sollte dann eine JAR-Datei
mit dem Namen der Version (z.B. 1.10.2.jar) zu finden sein. Diese
kann dann wie eine normales ZIP-Archiv entpackt werden. In der ent-
packten Version kann man ebenfalls einen assets-Ordner finden. Die
Struktur von diesem soll in dem Ressourcen-Paket nachgeahmt wer-
den (siehe Abb. 3). Auch das Format oder Vorlagen fiir die Stan-
dardtexturen konnen diesem Ordner enthommen werden.

Dieser Ordner muss schliefilich nur noch zu einer ZIP-Datei kompri-
miert und im .minecraft-Verzeichnis unter ,resourcepacks” eingefiigt
werden.

I Bzw. der englischen Version ,texture pack”

v 1.10.2
v assets
v minecraft
blockstates
font
lang
loot_tables
w models
block
item
v shaders
post
program
structures
texts
N textures
blocks
celermap
effect
entity
environment
font
gui
iterns
map
misc
models
painting
particle

Abb. 3: Ordnerstruktur
der 1.10.2.jar

m (blicherweise zu finden unter C:/Users/*Benutzername*/AppData/Roaming/.minecraft, wobei
*Benutzername* durch den Namen des Benutzerkontos, auf dem Minecraft lauft, zu ersetzen ist.
Wenn Windows auf die deutsche Sprache eingestellt ist, heifdt der Ordner Users stattdessen Benut-
zer. Der Ordner AppData ist normalerweise verborgen, weshalb im Explorer die Option ,Ausgeblen-
dete Elemente anzeigen“ aktiviert sein muss. Alternativ kann in die Suchleiste von Windows ,%app-

data%* eingegeben werden.
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2.3.3. Shader-Modifikationen

Eine weitere Gruppe von Erweite-
rungen, die von den Entwicklern
vorgesehen sind, implementiert
die Simulation von Schatten.
Diese  sogenannten  Shader-
Modifikationen, kurz Shader, sind,
ebenso wie Ressource-Packs,
zahlreich und kostenlos im Inter-
net zu finden. Dabei variiert der
Detailgrad der Schatten sehr, da
Shader die Grafikkarte des PCs
stark belasten konnen. Generell
hat die Wahl des Shaders auch o g A R A L b S R s
etwas mit personlichen Priferen- Abb. 4: Vergleich eines Beispielgebdudes ohne (links) und mit
zen und dsthetischem Empfinden (rechts) Shader

zu tun. Im Projekt konnte durch

den Schattenwurf der Realismus der Simulation erhoht werden. Dies kommt auch der
Raumwirkung zugute, das heifdt, dass der Raum deutlich tiefer und ,dreidimensionaler”
wahrgenommen wird. In diesem Projekt war die explizite Suche nach einem Shader hin-
fallig, da der Schopfer des im Projekt verwendeten Ressourcen-Pakets einen Shader
empfiehlt. Doch auch wenn dies nicht der Fall ware, reicht eine kurze Internetrecherche,
um eine Vielzahl an verschiedenen Shadern zu finden.

2.3.4. Server

Um auf eine beliebige Anwendung von mehreren aus PCs zugreifen zu konnen, wird ein
zentraler Rechner bendtigt, der alle Anfragen verarbeitet. Dieser Rechner ist in den
meisten Fallen nur fiir diese Aufgabe bestimmt. In diesem Fall wurde jedoch einer der
beiden Computer, auf denen Minecraft lief (man spricht von den Clients), gleichzeitig als
Server verwendet.

Die zentrale Frage beim Aufsetzen des Servers ist die, welche Software verwendet wird.
Konkret muss man sich, um auf bestehende Modifikationen zurtickgreifen zu kénnen,
zwischen den beiden grofdten Projekten, Bukkit und Forge, entscheiden. Beide Projekte
beinhalten eine Programmierschnittstelle fiir Entwickler, denen so das Modifizieren von
Minecraft erleichtert werden soll, und bieten eine Software fir Server an, die den Be-
treibern das einfache Verwalten der auf ihrem Server laufenden Modifikationen ermog-
lichen soll. In diesem Projekt wurden zunéchst beide Programme verwendet. Bei Bukkit
waren jedoch schon vor Beginn des Projekts einige Urheberrechtsprobleme bekannt,
weswegen die zukiinftige Entwicklung von Bukkit etwas unklar scheint. Zusatzlich
scheint das Angebot an Modifikationen fiir Forge deutlich gréfder zu sein. Deshalb wurde
in der finalen Version des Servers Forge verwendet.

2.3.5. Modifikationen

Im Gegensatz zu Shadern und Ressourcen-Paketen bestehen ,normale“ Modifikationen
in der Regel aus einer oder mehreren ausfiihrbaren Dateien, meistens aus solchen des
Formats JAR, welches fiir ausfiihrbare Java-Programme steht. Sie verandern die Verhal-
tensweise des Spiels, beziehungsweise greifen an bestimmten Punkten ins Spiel ein,

"
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wodurch voéllig neue Moglichkeiten eroffnet werden, wie zum Beispiel das Hinzufiigen
neuer Blocke.

Sie sind von Entwicklerseite her nicht wirklich vorgesehen, und werden vom Spiel auch
nicht ohne weiteres unterstiitzt. Dazu ist flir gewohnlich ein sogenannter ,Modloader”
(im Grof3teil aller Falle, wie auch in diesem Fall, Forge) vonnéten, der dann fiir gewohn-
lich die Hauptspieldatei ersetzt und der die Modifikationen ladt, wenn das Spiel gestar-
tet wird.

Die Breite an Modifikationen im Internet iibertrifft vermutlich das Angebot an Shadern
und Ressourcen-Paketen noch einmal deutlich. In diesem Projekt erméglichen Modifika-
tionen viele verschiedene Funktionen, die mit Vanilla-Minecraft nicht moglich sind. Dazu
gehoren beispielsweise das Einfiihren kleinerer Blocke fiir detailreicheres Bauen, das
Verwalten mehrerer ,Dimensionen”, um verschiedene Bauprojekte zu trennen und die
Stapelbearbeitung von Blécken fiir einen effizienteren Bauprozess. Fiir die Suche nach
Modifikationen wurde in diesem Projekt hauptsachlich CurseForge!V verwendet, das -
nach eigenen Angaben - grofdte Archiv fiir modifizierte Minecraft-Versionen. Doch auch
hier bieten sich durch eine Internet-Recherche einige Alternativen, wobei die Modifika-
tionen von diesen alternativen Ressourcen oft ebenfalls auf CurseForge zu finden sind.

2.3.6. Dateiformate

Im Verlauf des Projektes wurde mit einigen Dateiformaten gearbeitet, die von den Ent-
wicklern Minecrafts erfunden wurden und speziell fiir Minecraft geschaffen wurden. Da
die Kenntnis dieser Formate fiir den Zweck des Im- und Exports von Dateien von Bedeu-
tung ist, werden diese hier vorgestellt.

NBT Wenn man das .minecraft-Verzeichnis, in dem die meisten Daten des
Spiels gespeichert sind, durchstobert, so entdeckt man eine grofée Men-
ge an verschiedenen Datenendungen, von denen die meisten allerdings
schon mit einem normalen Texteditor in niitzlicher Form betrachtet
und bearbeitet werden konnen. Eine Ausnahme bilden dabei Dateien
mit der Namenserweiterung DAT. Sie werden in einem von Notch ent-
wickeltem Format, dem Named Binary Tag (kurz: NBT), gespeichert>.
Wie der Name bereits impliziert, sind die Daten (teilweise) bindr - es
werden also nur einzelne Bits verwendet - weshalb ein normaler
Texteditor nicht fiir die Bearbeitung dieser Daten genutzt werden kann.
Mit einem Hex-Editor, der am besten auch einzelne Bits auslesen und
anzeigen kann, konnen diese Dateien jedoch interpretiert werden.

Das NBT-Format ist prinzipiell eine Sammlung verschiedener Eigen-
schaften, den sogenannten Tags, denen Namen zugeordnet werden
(deswegen heifst das Format NAMED Binary Tag). Jeder Tag hat dabei
die gleiche Struktur. Das erste ByteV jedes Tags ist fiir eine ID reserviert,
die angibt, um welchen Datentypen es sich handelt. Darauf folgen dann

IV minecraft.curseforge.com (Stand: 05.08.2017)
V. Also die ersten acht Bit
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zwei Bytes, die die Liange des Namens angebenVl Darauf folgt dann der
Name in UTF-8-Kodierung.5

Schematics Vanilla-Minecraft besitzt keine Moglichkeit, grofde Blockstrukturen zu
speichern und zu bearbeiten, um sie beispielsweise zwischen Welten zu
verschieben oder mit anderen Programmen zu bearbeiten. Deswegen
entwickelte die Minecraft-Community das SCHEMATIC-Format. Es han-
delt sich dabei eigentlich nicht um ein Format, sondern um Dateien, de-
ren Dateiendung .schematic ist. Diese Dateien verwenden allerdings das
NBT-Format und kénnen als besondere Variante des NBT-Formats be-
trachtet werden, in der die Dimensionen des gespeicherten Bereichs
und die Block-IDV!I jeder einzelnen Position angegeben sind.

VI Die Linge der Tag-Namen ist somit auf 21® = 65.536 Zeichen begrenzt
VIl [n Minecraft hat jeder Block eine ihm zugeordnete Nummer, die Block-ID
P
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3. Er-gebnis=se

In diesem Kapitel wird das Produkt des vergangenen ProjektsVlll, eine Liste von Soft-
wares, genauer erldautert. Weiterhin wird auf Erkenntnisse und Entscheidungen auf-
merksam gemacht, die wahrend des Projekts getroffen wurden. Die hier beschriebene
Vorgehensweise erhebt keinen Anspruch auf alleinige Richtigkeit. Gerade Dank der sehr
aktiven Minecraft-Community kdnnen viele Wege zum Ziel eines fiir Architekten niitzli-
chen Servers fiihren.

Dieses Kapitel beantwortet weder die Frage nach dem Erfolg des Projekts noch die Aus-
gangsfrage nach der Nutzbarkeit Minecrafts fiir Architekten. Dies ist Aufgabe des nachs-
ten Kapitels.

3.1. Ressourcen-Pakete/Shader

Im Verlauf des Projekts zeigte
sich ziemlich schnell, dass ein
Ressourcen-Paket benotigt wer-
den wirde, da es vor allem fir
Wande kein geeignetes Material
gab. Der zu Beginn verwendete
Stein storte aufgrund seiner grau-
en Farbe sehr und auch Alternati-
ven wie Quarz-Blocke storten
aufgrund ihrer Textur.

Abb. 5: Beispielgebdude, das mit Chisels & Bits und dem Ressour-

Die Suche nach einem geeigneten . o-iet gebaut wurde

Paket gestaltete sich lange Zeit als

eine Herausforderung, da zuerst

nach einem realistischen und modernen Paket gesucht wurde. Da jedoch keines der un-
tersuchten Pakete zufriedenstellend war, fiel in Absprache die Entscheidung, dass Rea-
lismus in diesem Projekt nicht unbedingt notwendig ist. Schlief}lich wurde dann das
FORM Architecture Pack™® verwendet. Es wurde nach Angaben des Erschaffers von ar-
chitektonischen Zeichnungen inspiriert. Die bedeutendste Eigenschaft dieses Paktes ist,
dass der Grofteil der Blocke weifd ist, weshalb der Stil des Paktes sehr einfach und ele-
gant wirkt.

Wie bereits in Kapitel 2 erwdhnt, schlagt der Erschaffer des Ressourcen-Pakets die Ver-
wendung von Sildur’s Vibrant ShadersX und die Aktivierung der sogenannten Cel-
shading Option vor. Durch diese werden die Kanten von Blécken schwarz gefarbt, was
die Unterscheidung von Flachen einfacher macht.

Das andere Paket, das von uns erstellt wurde, verstarkt die Trittgerausche des Spielers,
die somit lauter werden und besser wahrnehmbar sind. Dies ist insofern interessant, als

Vil Jede Erwdhnung eines ,Projekts“ und dessen ,Projektteilnehmer” beziehen sich auf dieses Hector-
Kooperationsprojekt von Paul Zanner und Christian Kleifges unter Betreuung von Dr. Volker Koch

X Ehemals White Architecture Ressource pack; www.planetminecraft.com/texture_pack/white-
architecture-pack-111-beta-celshading-highly-recommended/ (Stand: 05.08.2017)

X minecraftforum.net/forums/mapping-and-modding/minecraft-mods/1291396-1-6-4-1-12-sildurs-

shaders-pc-mac-intel-vibrant (Stand: 06.08.2017)
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dass so durch verschiedene Bodenbeldge auch akustische Unterschiede erzeugt werden
konnen.

3.2. Modifikationen

Wie schon zuvor beschrieben, beinhaltet das Konzept eine Reihe von Modifikationen, die
fiir eine sinnvolle Benutzung Minecrafts fiir die Zwecke eines Architekten vonnoéten sind.
Im Nachfolgenden wird beschrieben, was diese Modifikationen im Vergleich zum Haupt-
spiel konnen oder verandern.

Chisels & BitsX! Chisels & Bits bietet die Mdglichkeit, mit Blocken im Maf3stab 1:16
zu bauen.

FlatColoredBlocksX!Vom Entwickler von Chisels & Bits stammt auch FlatColored-
Blocks, eine Modifikation, die Blocke in jeder beliebigen Farbe be-
reitstellt.

WorldEditXl! WorldEdit schafft die Moglichkeit, grofée Areale der Spielwelt mit
ein paar wenigen Klicks und Befehlen zu verdndern. Man kann
beispielsweise bestehende Strukturen beliebig vervielfachen oder
einfach grofle Bereiche mit einem bestimmten Block fiillen. Wei-

IR TS
ey S
"Ig,;l
7

Abb. 6: WorldEdit mit der Benutzeroberflache (CUI). Links wurde der Bereich eines Gebaudes
ausgewahlt und ausgeschnitten (rechts).

terhin kénnen mit WorldEdit Vorlagen im- und exportiert werden
(hierfiir dienen Dateien im bereits erwdahnten SCHEMATIC-
Format). Es wurde aufierdem auf den Clients das WorldEdit CUIXIV
(Client User Interface) installiert, das das Verwenden von Wor-
1dEdit erleichtert.

SpongeForgeXV Sponge ist eine weitere API, die das Programmieren von Plug-Ins
erlaubt. Diese haben gegeniiber den normalen Modifikationen den
Vorteil, dass sie nur auf dem Server laufen miissen, um zu funkti-

X github.com/AlgorithmX2 /Chisels-and-Bits (Stand: 04.08.2017)

Xl github.com/AlgorithmX2 /FlatColoredBlocks (Stand: 04.08.2017)

Xl github.com/sk89q/WorldEdit (Stand: 04.08.2017)

XV mods.curse.com/mc-mods/minecraft/242932-worldeditcui-forge-edition
XV www.spongepowered.org (Stand: 04.08.2017)
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OptifineXV

WailaXVll/HwylaXVvill

3.3. SpongeForge

onieren, was das Austauschen/Updaten deutlich einfacher gestal-
tet.

Optifine optimiert die Grafikverarbeitung von Minecraft, um ein
fliissigeres Spielerlebnis zu erreichen. Auflerdem werden noch ei-
nige andere kleine Optimierungen im grafischen Bereich vorge-
nommen. Eine vollstdndige Liste aller Veranderungen kann der
Website entnommen werden. An dieser Stelle wird es bei dieser
kurzen Zusammenfassung belassen, da nur ein kleiner Teil aller
verfligbaren Features genutzt wurde.

Waila (kurz fiir: What Am I Looking At) beziehungsweise eine
ForkXX davon namens Hwyla (Here’s What You're Looking At) fii-
gen ein zusatzliches Element in die Benutzeroberfldache des Spiels
ein, das einige Daten iiber den aktuell betrachteten Block zeigt.

Die grundsatzliche Funktion von SpongeForge wurde bereits im vorherigen Abschnitt
erwahnt. Hier sollen nur noch einige Plug-Ins aufgelistet werden, die Eingang in dieses
Projekt fanden. Hier fand die Recherche ausschliefilich auf der Website des Entwicklers
statt, da dieser mit dem sogenannten Ore RepositoryX*X bzw. mit einer Forumskategorie,
die bis zur Fertigstellung von Ore ersatzweise verwendet wurdeXXl, ein Archiv aller mit
Sponge erschaffenen Plug-Ins bereitstellt.

Project WorldsX*XII

GraveyardsXXill

Project Worlds ermoéglicht mehrere ,Dimensionen” auf einem Ser-
ver, wobei der Begriff Dimension hier nahezu gleichzusetzen ist
mit Spielwelt. Dadurch kénnen auf einem Server gleichzeitig meh-
rere verschiedene Projekte bearbeitet werden, ohne dafiir Welten
auf den Server hoch- oder von ihm herunterladen zu miissen.

Graveyards erlaubt es, Orte in der Minecraft-Welt als ,gra-
veyards®, also ,Friedhofe”, zu definieren. Sollte ein Spieler aus ir-
gendwelchen Griinden sterben, so erscheint er wieder beim
nachsten Friedhof. So konnen im Falle eines Todes lange Wege zu-
riick zum Bauprojekt vermieden werden.

Tode kdnnen in Minecraft versehentlich bei der falschen Eingabe
eines Befehls auftreten, oder sie kdnnen absichtlich herbeigefiihrt
werden um beispielsweise lange Wege zu vermeiden oder das ei-
gene Inventar zuriickzusetzen.

XVI - optifine.net (Stand: 05.08.2017)

XV minecraft.curseforge.com/projects/waila (Stand: 05.08.2017)

XVII github.com/TehNut/HWYLA (Stand: 05.08.2017)

XIX  So bezeichnen es Entwickler, wenn sie Programmcode von einem anderen Entwickler iibernehmen

und verandern

XX ore.spongepowered.org (Stand: 06.80.2017)

XXI forums.spongepowered.org/c/plugins/plugin-releases (Stand: 06.08.2017)

XXI  forums.spongepowered.org/t/project-worlds-world-manager/10170 (Stand: 06.08.2017)
XXl ore.spongepowered.org/Zerthick/Graveyards (Stand: 06.08.2017)
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3.4. Weitere niitzliche Programme

Hier sollen einige weitere Programme vorgestellt werden, die nicht direkt mit dem Ser-
ver zu tun haben, die aber in verschiedenen Belangen sehr niitzlich sein kdnnen.

NBTExplorerXXv

MagicaVoxelXXV

*- MNETExplorer

Der NBTExplorer ist ein kostenfreies
Programm, mit dem Dateien im NBT-

Format (Siehe 2.3.6 Dateiformate),
leichter bearbeitet werden kénnen. Die &2 s 7o
Benutzeroberfliche listet alle Daten,
die die angezeigte Datei enthalt, auf
und strukturiert diese entsprechend
der Datei. Das bedeutet, dass Werte, die
einer bestimmten Gruppe zugeordnet

werden, auch als Gruppe angezeigt = s oo

werden. So kann man in der nebenste- " aw

henden Abbildung sehen, dass die Ein-  somec

trage zur Position und Rotation eines e

Spielers in einer solchen Gruppe einge- app. 7: Screenshot einer Datei im
tragen sind. NBTExplorer

File Edit Search Help
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i F| -291,9166
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Der MagicaVoxelViewer ist eine Anwendung, mit der .schematic-
Dateien (siehe ebenfalls 2.3.6) betrachtet werden kénnen. Da sol-
che Dateien nur eine Variante des NBT-Formats sind, ist das auch
mit dem NBTExplorer moglich. Dieser zeigt jedoch nur die Daten
der NBT-Datei an, weshalb es schwierig ist, sich das Gebaude an-
hand dieser Daten bildlich vorzustellen. Mit dem VoxelViewer
wird dieses Problem geldst, denn dieser stellt die .schematic-

Abb. 8: Screenshot aus dem MagicaVoxelViewer mit einer Beispieldatei im SCHEMATIC-Format

XXV Das zugehorige GitHub-Repository: github.com/jaquadro/NBTExplorer (Stand: 30.07.2017)
XXV Auch hier die zugehorige Website: ephtracy.github.io (Stand: 30.07.2017)
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Vorlage dreidimensional dar und erlaubt sogar eine Schattensimu-
lation mit veranderbarer Lichtquelle.

MagicaVoxel, das von derselben Person entwickelt wurde, unter-
stiitzt das SCHEMATIC-/NBT-Format nicht. Diese Anwendung
wurde stattdessen dazu benutzt, um Voxelgrafiken*XVl zu erstel-
len. Diese konnen dann als Datei im OBJ-Format exportiert wer-
den, welche wiederum mit Tinkercad zu .schematic-Dateien kon-
vertiert werden. Der Vorteil von MagicaVoxel gegeniiber Tinker-
cad ist, dass MagicaVoxel Bilder im PNG-Format importieren kann.
So konnten beispielsweise grobe Grundrisse von komplizierteren
Gebduden in .schematic-Dateien konvertiert und in Minecraft im-
portiert werden.

TinkercadXXvll Tinkercad ist eine Online-CAD-Software, mit der man Modelle in
das SCHEMATIC-Format exportieren kann. Bereits vorhandene
Modelle kénnen im STL- oder OBJ-Format importiert werden,
wahrend Bilder im SVG-Format vorliegen miissen. Exporte sind in
den gleichen Formaten und eben dem SCHEMATIC-Format mog-
lich. In diesem Projekt wurde Tinkercad beinahe ausschliefdlich
zum Konvertieren zwischen den Dateiformaten benutzt. Es fanden
auch einige Versuche statt, Tinkercad zum Erstellen von Gebau-
den zu benutzen und diese nur noch in Minecraft zu importieren.
Diese Anstrengungen wurden jedoch wegen der im nachsten Kapi-
tel dargestellten Probleme eingestellt.

XXVl Voxel sind das dreidimensionale Aquivalent von Pixeln. Eine Voxelgrafik ist somit ein dreidimensio-
nales Konstrukt aus (grofdformatigen und) farbigen Wiirfeln.
XXVl www.tinkercad.com (Stand: 30.07.2017)
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4, Disku=s=sion

4.1. Alternative Modifikationen

In der bisherigen Dokumentation wurden nicht alle Méglichkeiten erwdhnt, die wahrend
des Projekts in Betracht gezogen wurden. So gab es beispielsweise einige Alternativen
zu Chisels & Bits, einer der zentralen Modifikationen in unserem Konzept.

Little TilesXXVIl war dabei eine
Alternative, die sehr lange gepriift
wurde. Diese Modifikation zeich-
net sich vor allem dadurch aus,
dass die minimale Grofde der Blo-
cke manuell auf weit iiber 1000-
fache Verkleinerung eingestellt
werden kann. Das hatte das mafs-
stibliche Bauen in Minecraft
mafdgeblich vereinfacht und hatte
den Detailgrad des Spiels deutlich
heben konnen. Allerdings wurde
ein Bug festgestellt, bei dem eini-
ge Blocke spontan durchsichtig
wurden, wie in Abb. 9 zu sehen. Wihrend die Offnung am linken unteren Bildrand als
Teil eines Turrahmens vorgesehen ist, kann der Fehler rechts oberhalb dieses Tiirrah-
mens begutachtet werden. Weiterhin ist das vermeintliche Fenster im Hintergrund auch
ein Beispiel fiir das Problem. Dieser Bug wurde fiir zu schwerwiegend befunden, um
durch die kleineren Blocke ausgeglichen werden zu kénnen.

Weiterhin fand auch eine Recherche zu Modifikationen statt, die den Spieler deutlich
vergrofdern, statt die Blocke zu verkleinern. Obwohl eine solche Veranderung auf den
ersten Blick keinen grofden Unterschied macht, hitte es fiir diese Umsetzung grofde Vor-
teile gehabt. Das liegt daran, dass die SCHEMATIC-Dateien in Minecraft nur Stan-
dardblocke speichern kénnen. Es besteht also keine Moglichkeit, die Kreationen mit Chi-
sels & Bits einfach zu transferieren. Es wurde auch keine Option gefunden, Konstruktio-
nen aus normalen Blocken mit Chisels & Bits oder einer vergleichbaren Mod zu
schrumpfen. Somit kann die Im- und Exportfunktion von Minecraft nur fiir grobe Kon-
struktionen genutzt werden, deren Detailgrad noch manuell erhéht werden muss. Die-
ses Problem ware durch einen wachsenden Spieler behoben worden, da dann normale
Blocke zum Bauen verwendet werden konnten und der Im- und Export mit WorldEdit
erfolgen konnte.

Aufgrund des Mangels an solchen Modifikationen wurde also Chisels & Bits zur im Pro-
jektzeitraum besten Variante befunden.

4.2. Vorteile gegeniiber konventionellen Methoden

Nach der Fertigstellung dieses Projekts ist die wahrscheinlich relevanteste Frage, wel-
che Vorteile Minecraft gegeniiber herkémmlichen CAD-Programmen bietet.

Diskussion

XXVII minecraft.curseforge.com/projects/littletiles (Stand: 06.08.2017)




Zur Beantwortung dieser Frage hilft es, sich das in der Einleitung umrissene Problem
beim Planen von Gebduden noch einmal ins Gedachtnis zu rufen. Durch die tief im Kon-
zept von Minecraft verankerte Moglichkeit der Veranderung seiner Umwelt zur Laufzeit
in Kombination mit der Mdoglichkeit, ohne grofde Umstande einen Minecraft-Server auf-
zusetzen, entsteht eine Plattform, in der Ideen mit minimalem Aufwand visualisiert und
prasentiert werden konnen. So kénnen Architekten zu Beginn der Planungsphase viele
Ideen in kiirzester Zeit umsetzen und vergleichen. Aber auch im Kundenkontakt kann
diese Losung sinnvoll sein, da der Kunde so eine Idee von der Raumwirkung im Gebaude
erhalt, ohne gleich zu erwarten, dass das fertige Gebaude exakt so aussieht, was bei CAD-
Programmen passieren kann. Der Kunde kann das Gebaude auf eigene Faust ,,erkunden”
und auch sofort Anderungsvorschlige einbringen.

Aufierdem kann Minecraft sehr einfach erweitert werden. Es gibt eine sehr aktive Com-
munity im Internet und stdndig neue Entwickler und Modifikationen, sowie Unterstiit-
zung und Foren, wenn man mit dem Entwickeln beginnen will. Daher ist Minecraft pra-
destiniert, in solchen Projekten wie diesem benutzt zu werden.

Allerdings kann und soll Minecraft konventionelle Programme nicht vollstindig erset-
zen. Denn diese bieten spater in der Planungsphase die notige Exaktheit, um beim Bau
von Gebduden als Grundriss oder Bauplan verwendet zu werden. Das ist mit Minecraft
nicht moglich und war auch nie von den Projektteilnehmern beabsichtigt. Das Spiel wird
stattdessen als Ergdanzung zu konventionellen Losungen betrachtet.

4.3. Uberlegungen zum Immersionsgrad

Wie in Abschnitt 4.2 angedeutet, sind wir der Meinung, dass Minecraft sich genau in die
Schnittstelle zwischen genug Realismus, um einen Eindruck vom Gebdude zu erhalten,
und genug Simulation, um nicht mit dem echten Gebaude ,verwechselt” zu werden, ein-
fligt. Dabei stellt sich jedoch die Frage, wie viel Realismus wirklich notwendig ist und
wie viel Realismus zu viel ist. Direkt damit verbunden ist auch die Immersion in das
Spiel. Wie ,echt” darf sich das Spielerlebnis anfiihlen? Welche Méglichkeiten gibt es, die
Immersion zu erh6hen?

Auch im Zusammenhang mit dieser Frage wurden im Projekt einige Recherchen getatigt.
So wurde zum Beispiel die Veranderung des Spielsounds durch eine Modifikation in Be-
tracht gezogen. Weitere Moglichkeiten, um Minecraft weiter zu verdandern, werden noch
spater in diesem Kapitel diskutiert. Zur Frage nach dem Immersionsgrad sind wir der
Meinung, dass alle Spielelemente in diesem Konzept beliebig realistisch sein kénnten,
solange zwei Bedingungen erftllt sind:

a) Es wird das White Architecture Ressourcen-Paket oder ein anderes Paket in ei-
nem dhnlichen Stil verwendet.
b) Esistnoch zu erkennen, dass die Welt aus Blocken besteht.

Wir glauben, dass vor allem diese beiden Elemente dafiir verantwortlich sind, dass die
Gebaude in Minecraft nicht zu realistisch aussehen.

4.4. Erkenntnisse

Die wohl wichtigste Erkenntnis wird wahrscheinlich schon aus dem bisherigen Verlauf
dieser Dokumentation ersichtlich: Minecraft ist fiir Architekten nutzbar.

H_-_'.'.‘ =
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Die nachste geht mit dieser einher: so ist Minecraft nur mit einigen Modifikationen sinn-
voll in der Lage, einen Architekten zu unterstiitzen, und, damit man mit mehreren Per-
sonen ein geplantes Gebdude besichtigen kann, wird der internetgestiitzte Mehrspie-
lermodus benotigt, der zusatzlich noch einen Spielserver erfordert, auf dem die Server-
Version von Minecraft installiert ist, mitsamt der verwendeten Modifikationen.

Es ist ohne weiteres moglich, einen solchen Server auf seinem Heimrechner aufzusetzen,
um ihn jedoch von aufien erreichbar zu machen, ist etwas mehr Aufwand erforderlich,
da ein Zugang zum Server durch die Firewall des Netzwerks gelegt werden muss. Eine
Alternative dazu ware das Fehlen einer Firewall, was generell nicht zu empfehlen ist.

Minecraft bietet zwar spielseitig einen Chat an. Fiir eine gute Kommunikation wurde
jedoch eine akustische Unterhaltung fiir sinnvoller befunden. Hiermit kann Minecraft
jedoch nicht dienen.

Eine weitere Erkenntnis befasst sich mit dem Beleuchtungsmodell von Minecraft: Es ist
nicht wirklich mit der Realitdt vereinbar. Aus diesem Grund wurden schon die Shader
mit in die Losung aufgenommen, konnen das Problem jedoch nicht wirklich 16sen.

4.5. Fazit

Zuniachst lasst sich eindeutig festhalten, dass die Leitfrage und Aufgabenstellung des
Projektes nach der Nutzbarkeit des Computerspiels Minecraft fiir Architekten als Unter-
stiitzung fir ihre Planungsprozesse, sowie zum gemeinsamen Begehen von geplanten
Gebauden zu einem Grad bewdltigt werden konnte, der aus Sicht der Projektteilnehmer
als mindestens zufriedenstellend bezeichnet werden kann.

Es konnte gemafd dem aufgestellten Konzept eine Konfiguration und Modifikation von
Minecraft erreicht werden, die die vorgegebenen Bedingungen erfiillt.

Lediglich die beiden schon angesprochenen Punkte des Beleuchtungsproblems und ei-
nes sogenannten Voice-Chats, also der Moglichkeit der akustischen Kommunikation
uber den Minecraft-Server konnte nicht realisiert werden, das letztere wurde auch dank
ausreichender Moglichkeiten zur Umgehung, zum Beispiel mittels entsprechender Soft-
ware oder Telefonkonferenzen nicht weiter verfolgt.

Das Beleuchtungsmodell kénnte mit einer entsprechenden Modifikation sicherlich an-
gepasst werden, eine solche war jedoch nicht zu finden, und eine eigene zu Programmie-
ren lag aufderhalb der Fahigkeiten der Projektteilnehmer und des zeitlichen Rahmens
des Projekts.

4.6. Weitere Untersuchungen

Im Weiteren stinde zundchst die Untersuchung an, ob man mit einer eigenen Modifika-
tion das Beleuchtungsmodell von Minecraft so verandern kann, dass es realistische Ziige
annimmt.

Weiterhin kann noch untersucht werden, ob und wie man den Immersionsgrad durch

Virtual-Reality-Brillen erh6hen kann. An dieser Stelle ist den Projektteilnehmern ledig-

lich bekannt, dass Minecraft fiir die Oculus Rift, eine der verbreitetsten VR-Brillen, ver-

fligbar ist. Die Untersuchung des Effekts von VR-Brillen auf die Wirkung des Spiels und
den Immersionsgrad ist sicherlich eine weitere interessante Frage.

h‘.‘-l
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Des Weiteren konnen auch noch weitere Moglichkeiten zur Erh6hung des Immersions-
grades, beispielsweise die Anpassung des Spielsounds um realistischeren Hall zu erzeu-
gen, die Aufnahme von Trittgerduschen auf verschiedenen Untergriinden mit dem Ziel
eines Ressourcen-Pakets oder die Umsetzung eines noch realistischeren Lichtmodells,
untersucht werden.

Eine grofde Verbesserung ware es, eine Moglichkeit zu finden, die Modelle mit kleineren
Blocken zu im- und exportieren (vergleiche dazu Abschnitt 4.1).

Die Optionen, Minecraft zu nutzen, sind hier keineswegs ausgeschopft. Wie bereits er-
wahnt, ist Minecraft ein sehr variables Spiel, was bedeutet, dass die Moglichkeiten in den
meisten Fillen nur durch die eigene Kreativitit und Erfahrung im Programmieren be-
grenzt sind.
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