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1 ABSTRACT

Viele Planungsprozesse hidngen von visuellen Darstellungen ab, insbesondere in frithen Entwurfs- und
Beteiligungsphasen. Doch statt illustrativer Entwiirfe und schneller, iterativer Abstimmungen wird der
planerische Workflow haufig durch zeit- und ressourcenaufwindige Zeichnungen, Renderings und 3D-
Visualisierungen ausgebremst. Diese detaillierten Darstellungsformen sind notwendig, um komplexe
rdumliche Zusammenhinge nachvollziehbar zu machen. Jedoch fehlt insbesondere fiir die
Variantenentwicklung ein Zwischentyp visueller Darstellung, der sowohl binnen kurzer Zeit erzeugbar ist,
als auch ausreichend realitédtsnah den Raum abbildet.

Kann generative KI in diese Liicke hineinwirken? In den letzten Jahren haben sich insbesondere
Diffusionsmodelle als leistungsfahige Methode der Bildsynthese etabliert. Sie bilden auch die Grundlage
moderner multimodaler Modelle wie Google’s Gemini oder der Flux-Modelle des deutschen KI-Startups
Black Forest Labs. Diese verarbeiten Text- und Bildinformationen gemeinsam, integrieren sogenannte
Thinking-Prozesse und verkniipfen semantische mit visuellen Steuerungssignalen, wodurch sie komplexe
rdumliche Transformationen konsistent erzeugen konnen. In der Anwendung sind diese Systeme zwar nicht
auf die Rekonstruktion realer Messdaten ausgelegt, konnen jedoch visuell plausible, kontextbezogene Szenen
erzeugen.

In der hier vorgestellten Anwendung wurden die genannten Modelle direkt in QGIS eingebunden.
Ausgangspunkt ist stets ein realer Geodatensatz (z. B. Luftbild, optional mit Vektordaten annotiert), der
durch eine Kombination aus Bild-zu-Bild-Transformation und textbasierten Prompts in natiirlicher Sprache
modifiziert wird. Die georeferenzierten Outputs ermdglichen es, innerhalb weniger Sekunden fotorealistische
Varianten oder Szenarien zu erzeugen, als Vorher-/Nachher-Ansichten gegeniiberzustellen oder im grofleren
raumlichen Kontext zu betrachten, um zu priifen, ob sich die Planung stimmig in die Eigenart der néheren
Umgebung einfiigt.

Fir die Planungspraxis zeigt sich damit, dass ins GIS integrierte, bildergenerierende KI es erlaubt,
prototypische Konzepte schnell und kosteneffizient in hypothetische Varianten zu iiberfithren — etwa indem
geplante Strukturen erginzt, Landschaftselemente verdndert oder potenzielle Ereignisse visualisiert werden.
Damit entsteht ein neuer Typ synthetischer, fernerkundungsidhnlicher Darstellung, der zwischen
kartographischer Abstraktion und professioneller, fotorealistischer Visualisierung liegt.

Keywords: Planungsvisualisierung, Variantenentwicklung, Entwurfsprozess, Generative KI, QGIS

2 EINLEITUNG

Das Wort Geografie leitet sich vom Griechischen ge (“Erde”) und graphia (“Schreiben”) ab, also wortlich
das Schreiben iiber die Erde. Diese Beschreibungen und linderkundlichen Abhandlungen bestehen sowohl
aus Text und Grafik und gehen seit jeher Hand in Hand mit den technischen Entwicklungen. Mittlerweile
sind grofe Teile der Geoinformationen kodiert (Deutscher Stadtetag, 2015). Eine Fiille an Informationen
iiber unsere Erde liegt als Vektoren, Rasterdatensétze und Punktwolken vor. Das geographische Arbeiten ist
unlidngst im digitalen Zeitalter angekommen. Doch die zentrale Aufgabe bleibt unveridndert die
Kommunikation. Kartographische Darstellungen als Medium informieren den Betrachter iiber rdumliche
Organisation von Stadt und Land.

Aufgrund ihrer gemeinsamen Bemessungseinheit — dem Pixel — profitiert speziell die Luft- und
Satellitenbildauswertung besonders stark vom Tempo der technischen Entwicklungen in den
Computerwissenschaften. Auf grofler Fliche wurden dynamische Prozesse wie Urbanisierung schon Anfang
der 1980er Jahre kartiert (Singh, 1989). Eine erste Zusammenfassung benachbarter Pixel zu realweltlichen
Objekten wurde spiter durch Blaschke (2010) demonstriert, bevor tiefe neurale Netzwerke mittlerweile zum
defacto Standard in der Fernerkundungsanwendung avancierten (Zhu et al., 2017). Hier werden ebenjene
Nachbarschaften auf dedizierten Grafikkarten in zahlreichen konvolutionalen Schichten automatisch
beriicksichtigt und wiederkehrende Muster angelernt. Aktuelle Modellarchitekturen wie Generative
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Adversarial Networks (GAN), Diffusionsmodelle und Vision Transformer sind in der Lage, die angelernten
Muster im Bild zu reproduzieren (Y. Liu et al., 2024; Sordo et al., 2025; Yarramsetti et al., 2024). Neue
Pixel, neue Objekte, werden kiinstlich generiert.

Die gleichzeitige Veroffentlichung von ChatGPT im November 2022 veridnderte die Art und Weise, in
welcher heute Kiinstliche Intelligenz (KI) genutzt wird, disruptiv. Zwar umfasst die Definition von KI
eigentlich alle zuvor genannten Algorithmen, vom pixelbasierten Ansatz, iiber Deep Learning und den
Transformermodellen (Alzubaidi et al., 2021; Chamola et al., 2024; Tu et al., 2024), doch wird unter dem KI
Begriff heute oft auch ganz konkret die Generative KI (engl. abgekiirzt GenAl), das Prompten in natiirlicher
Sprache und die niederschwelligen Zuginge iiber Chatboxen, Webbrowser und serverseitige Ausfiihrung
verstanden. Fiir Endnutzer ist schnell zu iibersehen, dass das Generieren von Text und Bild auf ebendiesen
Servern defacto getrennt behandelt wird. Dabei lassen sich die Bilder generierenden Methoden iiber
programmierbare Schnittstellen (API) auch direkt ansprechen. In dieser technischen Nische erlangten die
zuletzt verdffentlichten Modelle von Google (gemini-3-pro-preview, auch bekannt als Nano Banana),
ChatGPT (gpt-image-1.5) und Black Forest Labs (FLUX.2) groBere Aufmerksamkeit. Neben illustrativen
Grafiken produzieren diese nun auch technische Zeichnungen und fotorealistische Darstellungen.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist es, ebendiese Technologien fiir Geowissenschaftler, Planer und
Verwaltung zu erschliefen. Dafiir wurde die Nutzeroberfliche und Kommunikation mit dem jeweiligen
Modell in ein QGIS Plugin integriert. Gesteuert in natiirlicher Sprache und mit tatsdchlichen Geodaten
kontextualisiert werden georeferenzierte Bilder, bzw. Geodaten generiert. Ziel dieses Artikels ist die
Technologie speziell im Planungskontext zu demonstrieren. Die illustrierten Anwendungen reichen von
klassischer Bildsegmentierung, iiber die Darstellung thematischer Karten, bis hin zu fotorealistischen
Luftbildern potenzieller Planungsszenarien. Um die Ergebnisse zu validieren, wurden Experteninterviews
durchgefiihrt.

Der Text gliedert sich nachfolgend in einen methodischen Teil, die Ergebnisdarstellung sowie einer
kritischen Diskussion, in der sowohl auf die Verwechslungsgefahr als auch auf die grundsitzlichen Probleme
generativer KI — Halluzinationen und Ressourcenverbrauch — hingewiesen werden.

3 METHODIK

Vom Prompt zum Plan sind es drei Schritte: Die technische Integration von GenAl ins
Geoinformationssystem (GIS), Prompt Engineering, sowie die respektive Inwertsetzung im Planungskontext.
Die technische Integration ist in Abbildung 1 dargestellt (linke Seite, orange hinterlegt). Mogliche
Anwendungen lassen sich in drei FEinsatzmodi gruppieren und sind in Abbildung 1 auf der rechten Seite
aufgefiihrt (mit blauem Hintergrund hinterlegt).

3.1 Technologie

Grundlage ebendieser Arbeit ist die Text-und-Bild-zu-Bild-Synthese (engl. abgekiirzt als T&I2I). Dieses
Verfahren ermoglicht es Modellen, sowohl linguistische Instruktionen als auch strukturelle Bildvorgaben
gleichzeitig zu verarbeiten, um kontrollierte semantische Manipulationen wie Inpainting, Manipulation und
Stiltransfer durchzufiihren. Im Gegensatz zur einfacheren Text-zu-Bild-Synthese (T2I) erginzt das
Referenzbild die textuelle Instruktion, den eigentlichen Prompt. Diese zusitzlichen Informationen
ermoglichen es, Bilder zu generieren, die sich stark am realweltlichen Kontext orientieren. Die Besonderheit
der vorliegenden Arbeit besteht darin, tatsdchlich Kartenmaterial als Referenzbild einzufithren. Im
Folgenden werden dies Luftbilder und Fernerkundungsdaten sein.

Das hierfiir entwickelte QGIS Plugin PromptMap' iibergibt die aktuelle Kartenansicht zusammen mit einem
vom Nutzer definierten Prompt an eine API, die die gewiinschte semantische Stilisierung erzeugt. Zum
aktuellen Zeitpunkt ldsst sich zwischen Googles gemini-3-pro-preview und der europdischen FLUX-
Modelfamilie von Black Forest Labs wihlen. AnschlieBend wird das generierte Bild heruntergeladen,
georeferenziert und im GIS angezeigt. Im Hintergrund werden der Bildbereich, Prompt und Zeitstempel zu
Dokumentationszwecken in Form eines attribuierten GeoPackages festgehalten. Die Pipeline ist so gestaltet,
dass sie ohne manuelle Zwischenschritte vom Prompt bis zur Darstellung der generierten GIS-Layer
durchléduft und damit eine schnelle, reproduzierbare Arbeitsweise ermoglicht.

" https://github.com/georoen/qgis-promptmap

REAL CORP 2026:
EVERYBODY PLANS ... SOMETIMES




Jeroen Staab

Technologie Anwendung

QGIS Canvas

Prompt

(WMS / Luftbild / Satellit)

Image API —1

Segmentierung

Kartierung

Visualisierung

Dokumentation Georeferenzierung
(GPKG) (GeoTIFF)

@

Abb. 1: Schematischer Workflow zur KI-gestiitzten Bildverarbeitung im GIS-Kontext. Die Anwendung verbindet Prompt-basierte

Bildgenerierung tiber externe Bild-APIs (z. B. Gemini 3 Pro, FLUX.1 Kontext) mit der QGIS-Kartenansicht. Das generierte Bild

wird dokumentiert, georeferenziert und als Rasterlayer im GIS dargestellt. QGIS dient als Schnittstelle zur Planung. Beispielhafte
Anwendungen sind Segmentierung, Kartierung und Visualisierung.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist es wichtig zu betonen, dass GenAl probabilistisch arbeitet. Auch wenn das
europdische Modell es Endanwendern erlaubt, durch Festlegung des Seeds Varianzen zu reduzieren, so ist es
wichtig zu betonen, dass die Ergebnisse trotz gleicher Eingaben variieren kdnnen.

3.2 Anwendungen

Im Folgenden werden exemplarische Anwendungen aus der Stadt-, Landschafts- und Verkehrsplanung
vorgestellt. Sie decken unterschiedliche Einsatzmodi generativer KI im GIS ab. Der rdumliche Mafstab
reicht dabei vom einzelnen Gebdude (ca. 1:500), einem StraBenzug (ca. 1:1.500) bis hin zu
landschaftsbezogenen Darstellungen (ca. 1:25.000).

3.2.1 Detektion und Segmentierung

Eine klassische Fernerkundungsanwendung ist die Detektion und Segmentierung von thematisch relevanten
Flichen (Blaschke, 2010; Taubenbock et al.,, 2006; Wurm et al., 2019). Die realweltlich
zusammengehorenden Pixel werden in ihrem Kontext verstanden, als Objekte zusammengefasst und einer
gemeinsamen Klasse zugeordnet.

Als respektives Anwendungsbeispiel wurden Baustellen gewéhlt. Aufgrund ihrer visuell heterogenen
Erscheinung mit wechselnden Materialien, unscharfen Objektgrenzen und bauphasenabhingiger Varianz ist
die Segmentierung von Baustellen sehr anspruchsvoll.

3.2.2 Kartierung

Thematische Karten sind ein zentrales Instrument der riumlichen Analyse. Ahnlich zur Segmentierung
werden komplexe Geodaten gezielt reduziert. Im Gegensatz zur Landbedeckungsklassifikation (Weigand et
al., 2020) jedoch wird Generalisierung und Symbolisierung von Inhalten bewusst so gewihlt, dass rdumliche
Muster, funktionale Zusammenhinge und Schwerpunkte fiir Kartenlesende besonders deutlich sind.

Das gewihlte Anwendungsbeispiel verwendet einen online veroffentlichten Prompt’, um wesentliche
Strukturen wie Bebauung, Verkehrsflidchen und Griinrdume mafstabsgetreu hervorzuheben. Dabei offenbart

% https://www.linkedin.com/posts/dr-christian-h%C3%BCttich-04542539_generative-ki-ver%C3% A4ndert-gerade-die-
spielregeln-activity-7376483274405191680-2U3K
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die KI die Fignung generativer Ansitze, eben nicht nur einzelne Objekte zu erkennen, sondern auf scheinbar
kreative Art und Weise grafisch ansprechende, présentationsfihige Kartenprodukte zu erstellen. Im
Vergleich zu konventionellen Hintergrundkarten lassen sich diese individuell anpassen und konnen aktueller
sein.

3.2.3  Synthetische Luftbilder

In rot, griin und blau aufgeloste Luftbilder sind aber auch fiir menschliche Betrachter relevant. Auf den
hochaufgelosten Bildern erkennen wir intuitiv auch nicht diskrete Artefakte: begriinte Dicher, lokale
Nachbarschaften, Landschaften, etc. Bisweilen werden solche Bilder aus der Vogelperspektive von Drohnen,
Flugzeugen oder Fernerkundungssatelliten aufgenommen. Sie zeigen den Status-quo und eignen sich nicht,
um zukiinftige Szenarien zu visualisieren. Bisweilen gibt es einzelne Ambitionen, etwaige Bilder mithilfe
von 3D Rekonstruktionen fiir KI Trainingszwecke zu synthetisieren (Benjamin et al., 2023; W. Liu et al.,
2020), doch verspricht erst der hier vorgestellte Ansatz, den Aufwand derart zu reduzieren, dass dieser
Medientyp auch fiir schnelle, explorative Anwendungen in Frage kommen konnte.

Drei Szenarien wurden ausgewdhlt, um auf verschiedenen Skalen den KI-Ansatz zu evaluieren. Im ersten
Beispiel soll das Flachdach eines verwinkelten Gebdudes um Begriinung und Photovoltaik-Anlagen ergéinzt
werden. In zwei weiteren Beispielen geht es darum, entweder neue, bauliche Strukturen zu generieren oder
zu entfernen.

Zur methodischen Einordnung der synthetischen Luftbilder wurde fiir die beiden zuletzt genannten Beispiele
ergédnzend eine anonyme, explorative Befragung unter 35 Expertinnen und Experten aus der Fernerkundung
durchgefiihrt. Den Teilnehmenden wurden jeweils reale Referenzbilder und synthetisch erzeugte Luftbilder
nebeneinander présentiert, mit der Aufgabe, das Kl-generierte Bild zu identifizieren. Die Befragung diente
einer ersten Einschitzung der visuellen Glaubwiirdigkeit synthetischer Luftbilder und wurde durch kurze,
qualitative Riickmeldungen zu genutzten Entscheidungsmerkmalen ergéinzt.
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Abb. 2: Zusammenfassende Ansicht des kombinierten Workflows zur KI-gestiitzten, iterativen Stadtteilerweiterung in QGIS.
Ausgehend von einer baulichen Liicke im Siiden (gelb) werden in mehreren, rdumlich iiberlappenden Verarbeitungsschritten (rote
Boundingbox, inkl. Prompt) neue Nutzungen synthetisiert. Das zugrunde liegende Luftbild dient als Referenz; iiberlagernde weifle
und gelbe grenzen raumliche Eingriffsbereiche ab, um die sukzessive Bildsynthese zu steuern. Rechts ist der geoftnete Dialog des
QGIS-Plugins dargestellt, iiber den Eingabe, Modellwahl und Verarbeitung direkt aus der GIS-Umgebung heraus gesteuert werden.

3.3 Kombinierter Workflow

Abschlieend wurde beispielhaft eine iterative Stadtteilerweiterung durchgefiihrt. In vier Schritten wurde,
von einer baulichen Liicke ausgehend, ein Kindergarten, Nahversorgungszentrum und weitere
Blockrandbebauungen synthetisiert. Dabei wurden bewusst stets iiberlappende Beobachtungsfenster gewihlt,

v REAL CORP 2026:
[ VionEucsion EVERYBODY PLANS ... SOMETIMES

M [l




Jeroen Staab

um eine nahtlose Integration neuer Parzellen sicherzustellen. Abbildung 2 zeigt eine zusammenfassende
Ansicht aus QGIS. Um zusitzlich die Synthese lokal zu steuern, lassen sich Eingriffsbereiche mittels
eingezeichneter Polygone abgrenzen.

Eine abschlieBende Kartierung konvertiert das Komposit aus synthetischen Bilddaten zu einer technischen
Zeichnung, wie sie in der aktuellen Planungspraxis iiblich ist.

4 ERGEBNISSE

Die Unterteilung der Ergebnisse reflektiert unterschiedliche Anwendungsmodi generativer KI im GIS.
Segmentierung und Kartierung dienen der Analyse und Reduktion vorhandener Bildinformationen,
wohingegen die Bildsynthese auf die Erzeugung neuer, visuell plausibler Szenarien abzielt. Darauf
aufbauend wird im dritten Unterkapitel die Kombination dieser Werkzeuge in einem fiktiven Praxisbeispiel
demonstriert, um ihr Zusammenspiel innerhalb eines integrierten GIS-Workflows zu veranschaulichen.

a
) PROMPT: Finde die Baustelle im Bild. Markiere

die Flachen in rot (#FF0000) und den {ibrigen
Bildkontext in weiB (#000000).

b) PROMPT: Based on the provided satellite image,

generate a stylized and accurate outline map.
Represent buildings as solid dark or black
shapes with clean edges, roads as thin white
lines or paths, and green areas (parks, lawns,
vegetation) as solid green color blocks. Maintain
realistic scale and proportions, and preserve the
layout and spatial relationships from the
satellite image. The overall composition should
be minimal, clean, and suitable for urban or
architectural site analysis — top-down view, flat
graphic style, high contrast, and presentation-
ready.

Abb. 3: Visualisierung von Referenzbild (links), Prompt (rechts) und Ergebnis (mittig). a) KI-gestiitzte Detektion und Segmentierung
von Baustellen in hochaufgelosten Satellitenbildern (rot). b) Ableitung einer thematischen Karte aus einem Satellitenbild mit
abstrahierter Darstellung von Gebduden, Verkehrsflachen und Griinrdumen.

4.1 Reduktion vorhandener Bildinformationen

4.1.1 Detektion und Segmentierung von Baustellen

Die Ergebnisse in Abbildung 3a zeigen, dass die Kl-gestiitzte Detektion und Segmentierung von Baustellen
aus hochaufgelosten Satellitenbildern konsistente und klar abgegrenzte Flichen liefert. Trotz heterogener
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Umgebung, variierender Bauformen und unscharfer Ubergiinge werden die relevanten Bereiche vom iibrigen
Bildkontext separiert und als zusammenhéngende Segmente dargestellt. Optisch sind die von gemini-3-pro-
preview generierten Ergebnisse unabhéngig von MaBstab und Eingangsdatensatz — Google Satellite oben,
digitales Orthophoto (RGB 20cm) der bayerischen Vermessungsverwaltung unten.

Auch wenn im Detail eine kaum sichtbare Variabilitit der Farbwerte vorliegt, unterscheiden sich die
resultierenden Masken signifikant vom Hintergrund. Mit einer entsprechenden Post-Prozessierung lassen
sich die Masken maschinell interpretieren und als Grundlage fiir weiterfithrende Analysen nutzen. Le. in
Polygone umgewandelt, lassen sich beispielsweise Flichen und Abstinde berechnen und Baufortschritte
quantifizieren.

4.1.2 Kartierung urbaner Raum

Abbildung 3b zeigt eine thematische Karte, rechts. Im Vergleich zum Referenzbild, links, zeigt sich eine
starke visuelle Reduktion bei gleichzeitigem Erhalt wesentlicher rdumlicher Strukturen. Gebéaude,
Verkehrsflichen und Griinrdume werden abstrahiert dargestellt, wobei MalBstab, Proportionen und
Lagebeziehungen konsistent zum Ausgangsbild bleiben.

Neben der flichenhaften Darstellung wurden entlang der Stralen auch hellgraue Linien eingezeichnet
(PROMPT: [...] roads as thin white lines or paths [...]). Im Detail reprisentieren diese Linien Kanten
zwischen Gehweg und Fahrbahn, jedoch nicht konsistent, und entsprechen genau genommen auch nicht der
im Prompt explizit angeforderten Farbe Weil3.

4.2 Synthese fotorealistischer Luftbilder

Abbildung 4 zeigt drei exemplarische Ergebnisse der prompt-basierten Synthese fotorealistischer Luftbilder
im GIS-Kontext. Ein reales, georeferenziertes Luft- bzw. Satellitenbild gilt jeweils als Referenz, das mithilfe
textueller Instruktionen gezielt semantisch veridndert wird.

Im ersten Fall (Abbildung 4a) wird eine komplexe Dachform modernisiert. Die grauen Dachfldchen des
zentralen Gebdudes wurden dunkelgriin texturiert und gegebenenfalls um blaue Photovoltaik-Anlagen mit
hellen Réndern ergénzt. Positiv ist hervorzuheben, dass besonders die nach Siiden hin ausgerichteten Paneele
unten links im Bild heller sind und somit das Sonnenlicht realistisch zu reflektieren scheinen. Dahingegen
fallt kritisch auf, dass der innen liegende Patio nur zur Hilfte angepasst wurde.

Im zweiten Szenario (Abbildung 4b) wird eine bestehende Ackerflidche innerhalb eines Wohngebiets durch
eine Finfamilienhausbebauung ersetzt. Die generierte Bebauung orientiert sich hinsichtlich Dachformen,
Parzellengréen und Anordnung sichtbar an der umgebenden Siedlungsstruktur. Auch die Anbindung an das
bestehende StraBennetz wird konsistent fortgefiihrt. Auffillig ist, dass die KI nicht nur neue Objekte ergénzt,
sondern implizit auch bestehende Strukturen entfernt oder iiberformt, sofern dies im Prompt gefordert ist.
Dadurch entsteht ein in sich schliissiges, visuell plausibles Szenario, das sich nahtlos in den rdumlichen
Kontext einfiigt.

Das dritte Beispiel (Abbildung 4c) demonstriert den umgekehrten Fall: Eine groBflachige bauliche Struktur
(Shoppingcenter) wird entfernt und durch landwirtschaftliche Flurstiicke ersetzt. Die synthetischen
Ackerfldchen orientieren sich dabei an den in der Umgebung dominierenden Feldgréfen, Formen und
Nutzungsmustern. Maf3stab, Farbgebung und Textur bleiben konsistent mit dem Ausgangsbild, sodass der
Eingriff auf den ersten Blick nicht als kiinstliche Manipulation erkennbar ist.

Zur Einschitzung der visuellen Plausibilitit synthetischer Luftbilder wurde fiir die letzten beiden Beispiele
erginzend eine explorative Befragung durchgefiihrt. Den Teilnehmenden wurden jeweils ein reales
Referenzbild und ein synthetisch erzeugtes Bild nebeneinander prisentiert. Im Szenario aus Abbildung 4b
wurde das KI-generierte Bild in 53 % der Fille korrekt als solches erkannt. Im dritten Szenario (Abbildung
4c) lag die Erkennungsrate bei 57 %. Damit bewegt sich die Erkennungsleistung der synthetischen Bilder
insgesamt nahe am Zufallsniveau. Als Hinweise fiir eine kiinstliche Generierung wurden im ersten Fall unter
anderem eine inkonsistente Ausrichtung der Schatten sowie eine als untypisch wahrgenommene, eher
nordamerikanisch anmutende Siedlungsstruktur genannt. Im anderen Beispiel duflerten mehrere Expertinnen
und Experten Zweifel aufgrund einer ungleichmifBigen, als kiinstlich wirkenden Struktur der
landwirtschaftlichen Flichen.
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a)
PROMPT: Begriine die Flachdacher der
Gebé&ude. und platziere Solaranlagen auf den
ubrigen, schragen Dachern

PROMPT: Im Kontext von Raumplanung sollen
die dunkelgrine Ackerfldche durch eine
Einfamilienhausbebauung im gleichen Stil wie
der Rest des Bildes geflillt werden. Im Notfall
bitte auch bereits bestehende Hauser
entfernen, um diese Siedlung an die bereits
existierende StraBe anzubinden

e PROMPT: Fiir ein Stadtplanungsprojekt brauche

ich eine photorealistische Darstellung. Bitte
entferne das Shoppingcenter zentral im Bild.
Fuge stattdessen Landwirtschaftliche
Flurstiicke ein, wie sie in der Umgebung bereits
vorkommen.

Abb. 4: Visualisierung von Referenzbild (links), Prompt (rechts) und Ergebnis (mittig). a) Modernisierung einer innerstidtischen
Dachfldche mit Vegetation und Photovoltaik-Anlagen. b) Ergidnzung einer bestehenden Siedlungsstruktur durch
Einfamilienhausbebauung auf zuvor landwirtschaftlich genutzter Fliche. c¢) Stilllegung und Entfernung einer groffldchigen baulichen
Nutzung und Ersetzung durch landwirtschaftliche Flurstiicke.

a)

Abb. 5: Ergebnisse des kombinierten, iterativen Workflows zur KI-gestiitzten Stadtteilerweiterung im GIS. a) Referenzluftbild als
Ausgangszustand. b) Synthetisches Luftbild nach schrittweiser Ergdnzung neuer Nutzungen innerhalb iiberlappender
Beobachtungsfenster. ¢) Aus dem synthetischen Luftbild abgeleitete, abstrahierte kartographische Darstellung mit planungsnaher

Symbolik.
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4.3 Kombinierter Workflow

Abbildung 5 =zeigt die Ergebnisse eines kombinierten, iterativen Workflows einer fiktiven
Stadtteilerweiterung. Ausgangspunkt ist ein noch offenes Feld in einem realen, hochaufgeldsten Luftbild, das
schrittweise durch synthetische Bildinhalte ergiinzt und anschlielend kartographisch abstrahiert wurde.

In Abbildung 5b ist das Resultat der schrittweisen Bildsynthese dargestellt. Durch die bewusste Auswahl
iiberlappender Beobachtungsfenster (vgl. Abbildung 2) im Referenzbild konnten konsistente Uberginge
zwischen bestehenden und neu generierten Bildbereichen erzielt werden. Das Mosaik aus echten und
synthetischen Bildausschnitten erzeugt einen visuell geschlossenen Zustand, der weiterhin der Perspektive
und Auflosung eines konventionellen Luftbildes entspricht.

Abbildung 5c zeigt die Uberfithrung des mosaikierten Luftbildes in eine abstrahierte, planungsnahe
Darstellung. Gebéaude, Verkehrsflachen, Freirdume und technische Anlagen werden dabei grafisch reduziert
und eindeutig differenziert. Trotz der Abstraktion bleiben die wesentlichen rdumlichen Beziehungen,
Parzellierungen und Strukturen des Gebietes erhalten. Das Ergebnis entspricht einer konzeptionellen
Planungsskizze, wie sie in frithen Phasen der Stadt- und Landschaftsplanung verwendet wird.

S DISKUSSION

Kartographie war, ist und bleibt stets eng mit den verfiigbaren technischen Mitteln verkniipft. Vom
handgezeichneten Plan bis hin zu digitalen Geoinformationssystemen bestimmen Werkzeuge,
Datenverfiigbarkeit und Rechenleistung, welche Formen rdumlicher Darstellung moglich sind. Wie eingangs
erwihnt dienen Karten dabei nicht nur der Messung, sondern immer auch der Interpretation, Selektion und
Kommunikation riumlicher Zusammenhinge. Der Ubergang, von der Kartierung vom Status Quo zur
Planung Zukiinftiger, bspw. mithilfe von Illustration, technischer Zeichnung, im GIS, CAD, Grafikprogram
und 3D Rendering Software, ist flieBend. Der hier prisentierte Workflow méiandriert an genau diesem
Gradienten. Technische Fortschritte, vom Deep-Learning, iiber generative T&I2I Bildsynthese und GIS-
Integrationen ermoglichen es fortan Anwendern, rdumliche Varianten im Planungskontext mittels Prompts
visuell zu explorieren.

Aus technischer Sicht ist es zundchst jedoch wichtig zu betonen, dass die meisten in Frage kommenden
Modelle sowohl proprietir als auch zu grof fiir {ibliche Planungshardware sind, sodass die Nutzung externer
Schnittstellen erforderlich ist. Da Referenzbild und Prompt das lokale System verlassen, sind je nach
Anbieter und Einsatzzweck datenschutz-, urheber- und vertragsrechtliche Fragen zu kldren. Nicht weniger
wichtig ist es, gleich zu Beginn, auch auf die 6kologischen Kosten durch energie- und rechenintensive
Cloud-Infrastrukturen (Hildebrandt, Friederike & Leiner, 2025) aufmerksam zu machen. Wihrend der
experimentellen Durchfiihrungen wurden die oft auf Anhieb besten Ergebnisse mit gemini-3-pro-preview
generiert. Demgegeniiber wurde in Abbildung 4a bewusst flux-2-klein-9b eingesetzt, um den hiesigen Trend
zu europdischen, kleineren und damit Ressourcen schonenderen, sowie potenziell auch lokal lauffihigen
Modellen zu unterstreichen.

Ebenso wichtig ist ein Bewusstsein fiir die methodischen Grenzen generativer Modelle. Tendenziell
reproduzieren diese Stereotypen. Ein entsprechender Fokus auf US-amerikanische Siedlungsstrukturen
schimmert beispielsweise in Abbildung 4b durch. Wihrend wir in der westlichen Welt, bzw. im DACH-
Raum im Speziellen, durchaus mit den oben genannten Modellen arbeiten konnen, ist es wichtig, sich
ebendieser Limitation stets bewusst zu sein. Auch hier werden unterreprisentierte Kontexte nur schwer
abbildbar sein. In der Folge ist mit Artefakten und Halluzinationen zu rechnen. An dieser Stelle sind zum
einen perspektivische Verzerrungen, als auch vom Referenzbild losgeldste Ergebnisbilder zu berichten. Die
Arbeit mit GenAl erfordert also stets eine sorgfiltige Kontrolle der generierten Ergebnisse und begrenzt den
verlasslichen Finsatz auf lokale, temporére und klar abgegrenzte Szenarien. Fiir grofldchige, nationale oder
globale Anwendungen bleiben hingegen spezialisierte, auf Mess- und Klassifikationsaufgaben ausgerichtete
Verfahren weiterhin die geeignetere Wahl. Klassische Fernerkundungsverfahren nutzen auferdem haufig
spektral hoher aufgeloste Daten. Die hier eingesetzten, fiir allgemeine Anwendungen spezifizierten Modelle
jedoch sind auf dreikanalige Eingangsdaten limitiert. Weiterfithrende Tests mit Infrarotinformationen und
Falschfarbenkompositen sind noch ausstehend.

Ebenjene symbiotische Schnittmenge mit der Fernerkundung wird insbesondere in der
Segmentierungsanwendung deutlich. Hier wurden bereits in fritheren Arbeiten (Benjamin et al., 2023; W.
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Liu et al., 2020) synthetische Bilddaten zum Trainieren klassischerer Modellarchitekturen herangezogen.
Doch auch fiir Stadtplaner und Architekten kann die Segmentierung interessant sein, um bspw. begriinte
Fldchen schnell zu digitalisieren.

Fir die Kartierungsanwendung zeigt sich, dass generative KI weniger als klassisches
Klassifikationswerkzeug wirkt, sondern vielmehr als Mittel zur gezielten Generalisierung und
Symbolisierung rdumlicher Inhalte. Werden bislang oft standardisierte Hintergrundkarten hinzugezogen,
kniipft dieses Werkzeug direkt an den kartographischen Gestaltungsprozess an. Fiir Anwender erdffnet es die
Moglichkeit, prisentationsfahige, kontextbezogene Kartenprodukte direkt aus Bilddaten abzuleiten.

Die Erzeugung synthetischer Bilddaten unterstiitzt sowohl die visuelle Kommunikation als auch analytische
Arbeitsprozesse. Die besondere Stirke der vorliegenden QGIS-Integration liegt in ihrer schnellen und
flexiblen Erzeugung innerhalb eines iterativen, mit echten Geodaten kontextualisierten Workflows. Wie in
Abbildung 5 gezeigt, lassen sich die generierten Luftbilder direkt wieder in den Workflow zuriickfithren. Vor
einer etwaigen Veroffentlichung der Daten, sind diese jedoch deutlich als Kl-generiert auszuweisen.
Ansonsten konnte die tiuschende Ahnlichkeit synthetischer Luftbilder dem Vertrauen in die
Raumwissenschaften schaden (Rillig et al., 2024).

Zu guter Letzt ist es wichtig zu betonen, dass KI keine Expertinnen und Experten inhaltlich ersetzen kann.
Denn obgleich es technisch moglich wire, den Kontext um rechtliche Vorgaben zu erginzen und die
Berechnung von Abstandsflidchen zu inkludieren, so ist Planung kein rein technischer Prozess, sondern auch
ein kreativer Akt mit Auswirkungen auf Lebensqualitdt und Umwelt (Neumann & Sieverts, 1997). Nutzende
dieses Werkzeugs tragen deswegen bei der Formulierung von Prompts eine entsprechende Verantwortung.

6 CONCLUSION

Den griechischen Begriff Geografie wortlich nehmend, vermag der Workflow ,,vom Prompt zum Plan” eine
bisherige Briicke zwischen analytischer Karte und aufwendiger Visualisierung schlagen.

Mithilfe von GenAl synthetisierte Luftbilder ermoglichen es, rdumliche Varianten schnell und
kontextbezogen darzustellen, ohne detaillierte Modellierung oder Rendering Prozesse. Damit eignen sie sich
insbesondere fiir frithe, explorative Phasen der Stadt- und Landschaftsplanung. Dies unterstiitzt sowohl
interne Entwurfsprozesse als auch die Kommunikation mit Verwaltung, Politik und Offentlichkeit.
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