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KURZFASSUNG 

Zum Schutz von Freiflächen am Rand urbaner Gebiete ist es notwendig, dem Grundsatz der 

Raumordnung „Innentwicklung vor Außenentwicklung“ zu folgen. Um dennoch der steigenden 

Nachfrage nach städtischem Wohnraum aufgrund der Urbanisierung und dem damit 

verbundenen gesellschaftlichen Druck gerecht zu werden, müssen innerstädtische 

Bebauungspotentiale ermittelt werden. 

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob anhand digitaler Bebauungspläne, am Beispiel 

des Standards XPlanung, Innenentwicklungspotentiale ermittelt werden können. Dafür wurde 

ein Prozess entwickelt, der die Festsetzungen des digitalen Bebauungsplans im XPlanGML-

Format ausliest, interpretiert und unter Berücksichtigung bestimmter rechtlicher Prüfungen 

potentielle 3D-Körper ableitet.  

Diese Potentialkörper wurden mit dem Bestandsbebauung repräsentierenden CityGML-

Datensatz auf Basis der Flurstücke miteinander verglichen. So kann ermittelt werden, welche 

Flurstücke ein Bebauungspotential aufweisen und wieviel Bauvolumen zusätzlich rechtlich 

errichtet werden dürfte. 

Die Ergebnisse zeigen, dass der entwickelte und durchgeführte Ansatz valide Ergebnisse für 

Bebauungspotentiale erzielen kann. Aufgrund mangelnder Datenqualität und Kompatibilität 

der XPlan- und CityGML-Daten sind einige Ausreißer aus der Analyse hervorgegangen. 

Generelle Abweichungen lassen sich durch bestimmte Annahmen begründen. Der entwickelte 

Ansatz wurde zudem auf einen weiteren Datensatz im Bundesland Nordrhein-Westphalen 

angewandt, um die Übertragbarkeit des Ansatzes zu belegen und eine Allgemeingültigkeit 

nachzuweisen. 

Durch den in dieser Arbeit entwickelten Ansatz zur Ermittlung von Innentwicklungspotentialen 

anhand von digitalen Bebauungsplänen kann die Eignung grundsätzlich bestätigt werden. Zwar 

sollten die in der Analyse hervorgehenden Resultate im Einzelfall überprüft werden, dennoch 

geben die Ergebnisse einen ersten Eindruck darüber, ob Flurstücke bereits voll ausgeschöpft 

sind oder noch Bebauungspotentiale aufweisen. Optimierungspotentiale bestehen hinsichtlich 

der Datenqualität und Kompatibilität zwischen den XPlan- und CityGML-Daten. Die Integration 

spezifischer Filterverfahren in den Prozess zur Bereinigung von Ausreißern wäre denkbar und 

könnte die Qualität der Ergebnisse erhöhen. 
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ABSTRACT 

To protect open spaces on the outskirts of urban areas, it is necessary to adhere to the principle 

of regional planning, which states "inner development before outer development". However, 

to meet the growing demand for urban housing due to urbanization and societal pressures, it 

is essential to identify development potentials. 

This study examined whether digital development plans, specifically using the XPlanung 

standard as an example, can be used to determine inner development potentials. A process 

was developed to extract and interpret the provisions of the digital development plan in 

XPlanGML format. This process also derived potential 3D structures while considering specific 

legal examinations. 

The potential structures were then compared to the existing development represented in the 

CityGML dataset, and a comparison was conducted based on parcels. This analysis revealed 

which parcels hold development potential and where additional building volume could be 

legally constructed. 

The results demonstrated that the developed approach yielded valid results for development 

potentials. However, due to data quality and compatibility issues between XPlan and CityGML 

data, some outliers were identified in the analysis. General deviations could be explained by 

certain assumptions. Furthermore, the developed approach was applied to a different dataset 

in another state to validate its transferability and general applicability. 

Overall, the approach developed in this study successfully determined inner development 

potentials using digital development plans. While the results should be verified on a case-by-

case basis, they provide an initial indication of whether parcels are fully utilized or still have 

development potential. There are opportunities for optimization in terms of data quality and 

compatibility between XPlan and CityGML data. Additionally, integrating further filtering 

methods into the process could help eliminate outliers and improve the quality of the results. 
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1. EINLEITUNG 
 

1.1  Hintergrund und thematische Relevanz 

 

Der Grundsatz „Innenentwicklung vor Außenentwicklung“ ist ein wichtiges Element der 

Raumordnung und Teil des Leitbildes „Europäische Stadt“. Er dient als Leitfaden für die Planung 

einer nachhaltigen Stadt- und Siedlungsentwicklung (vgl. Jessen 2018, 1407). Das Leitbild 

betont insbesondere die Bedeutung einer intensiven städtischen Innenentwicklung mit hoher 

Nachverdichtung.  

Es gibt zahlreiche Argumente, die dafürsprechen, dem Leitziel „Innenentwicklung vor 

Außenentwicklung“ gewissenhaft zu folgen. Ohne die Nutzung innerstädtischer 

Entwicklungspotentiale würden die am Stadtrand gelegenen Gebiete in Anspruch genommen 

werden, was als Außenentwicklung bezeichnet wird (vgl. Roth 2012, 164). Dadurch würden 

wertvolle Kulturlandschaft und landwirtschaftlich genutzte Wiesen zerstört werden. Solche 

Flächen sind nicht nur für die Landwirtschaft wichtig, sondern haben auch eine große 

Bedeutung für die Denkmalpflege. Innenentwicklung vor Außenentwicklung ist in Bezug auf die 

Denkmalpflege gleichbedeutend mit dem Erhalt der Siedlungsstruktur und des Landschaftsbilds 

(vgl. Roth 2012, 164). Außerdem führt die Umwandlung von Siedlungsflächen zur 

Fragmentierung und zum Verlust von Böden und Biodiversität (vgl. Scholl 2007, 69). Die 

Entwicklung innerstädtischer Areale trägt zudem zur Qualitätssteigerung des Bestands bei (vgl. 

Scholl 2007, 18).  

Als innerstädtische Flächen, die potentiell genutzt werden können, gelten beispielsweise 

Baulücken, Grundstücke mit geringer Bebauungsdichte, brachgefallene Flächen, ehemals 

industriell oder gewerblich genutzte Flächen, ehemalige Gleisanlagen oder Flächen mit 

früherer militärischer Nutzung (vgl. Reiß-Schmidt 2018, 996). Im Jahr 2007 wurden noch täglich 

etwa 100 ha an Fläche verbraucht (vgl. Scholl 2007, 3), was sich laut Bundesamt (2014) im Jahr 

2012 auf 74 ha reduziert hat. Im Rahmen der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie wurde vom 

Rat für Nachhaltige Entwicklung des Wissenschaftszentrums Berlins im Jahr 2002 definiert, den 

Flächenverbrauch bis 2020 auf 30 ha zu reduzieren (vgl. RNE 2004, 4). Berichten von Beckmann 

und Dosch zu Folge konnte das beabsichtigte Ziel jedoch nicht realisiert werden.  
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Die für den Flächenverbrauch verantwortliche Suburbanisierung hat lediglich etwas 

abgenommen (vgl. Beckmann and Dosch 2018, 3ff.).  

Ein Ausblick für das Jahr 2030 prognostiziert das BBSR-Flächenmonitoring in etwa eine tägliche 

Neuinanspruchnahme von 45 Hektar (vgl. BBSR 2014, 3).  

Diese Prognose stimmt mit den Angaben des Statistischen Bundesamts überein. Abb. 1 

veranschaulicht den konstanten, aber zu geringen Rückgang der neu in Anspruch genommenen 

Siedlungs- und Verkehrsfläche in Deutschland, gemessen in Hektar pro Tag.  

 

Abb. 1: Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfläche in ha pro Tag (Bundesregierung 2021, 270) 

 

In der Literatur wird beanspruchte Fläche in verschiedene Kategorien unterteilt, wie Gebäude- 

und Freifläche, übrige Siedlungsfläche und Verkehrsfläche. Laut dem statistischen Bundesamt 

(2009) entfällt der größte Anteil der neu beanspruchten Fläche mit 42,35 % auf die Kategorie 

Gebäude- und Freifläche, die hauptsächlich für die Schaffung neuer Wohngebiete am Stadtrand 

genutzt wird, um der Nachfrage nach Suburbanisierung gerecht zu werden. Dabei stünde 

innerstädtische Siedlungsfläche von zehn bis zwanzig Prozent zur Verfügung.  
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Das Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung ermittelte durch eine Online-Umfrage 

ein bundesweites Innenentwicklungspotential von etwa 120.000 bis 165.000 Hektar (vgl. BBSR 

2013, 1f.).  

Es stellt sich die Frage, warum der Ausbau innerstädtischer Flächen für Wohnraum trotz des 

vorhandenen räumlichen Potentials nicht in dem geplanten Tempo vorangeht.  

Die Nutzung dieser Flächen birgt praktische Herausforderungen wie Altlasten, 

Erschließungsfragen oder zeitliche Verfügbarkeit. Ein entscheidender Faktor besteht in der 

„Unkenntnis über die inneren Reserven und die ihnen innewohnenden Möglichkeiten“ (Scholl 

2007, 3). Die Bund-/Länder Arbeitsgemeinschaft für Bodenschutz betrachtet die Erfassung von 

Innenentwicklungspotentialen als wesentliche Voraussetzung für den Prozess der 

innerstädtischen Siedlungsentwicklung. Ein kontinuierliches Monitoring spielt eine 

entscheidende Rolle, um nachhaltige Umsetzungskonzepte zu entwickeln (vgl. LABO 2010, 6f.) 

Obwohl bereits Analysen zum Entwicklungspotential und zu Monitoring-Möglichkeiten 

durchgeführt wurden, besteht weiterhin Bedarf an einer detaillierten Untersuchung und einer 

analytischen Tiefe bei der Bewertung von potentiellen Flächen. Laut LABO (2010, 7) würden 

„Informationen zu Eigentümern, Flächengröße, Bodenordnung, planungsrechtlichen Situation, 

Realnutzung, Altlastenverdacht und Bewertung, Erschließung und weiteren tiefgreifenderen 

Details“ die Defizite bisheriger Ansätze verringern.  

 

1.2  Stand der Forschung 
 

Bisher wurden Verfahren zur Erfassung von Innenentwicklungspotentialen sowohl auf Bundes-

, Landes-, Raumplanungs- als auch auf kommunaler Ebene durchgeführt. Im Rahmen des 

Forschungsvorhabens „Umsetzung von Maßnahmen zur Reduzierung der 

Flächeninanspruchnahme – Innenentwicklungspotentiale“ des BBSR wurde vom IÖR in 

Zusammenarbeit mit dem Planungsbüro „Projektgruppe Stadt und Entwicklung Ferber, 

Graumann und Partner“ eine deutschlandweite Erhebung der IEP durchgeführt. Für die 

Erhebungsmethode wurde eine Befragung einer 10-prozentigen Stichprobe deutscher Städte 

und Gemeinden zu zwei von drei Freiflächenkategorien (Brachflächen, Baulücken) 

durchgeführt und statistisch ausgewertet. Das Nachverdichtungspotential war nicht 

Bestandteil der Befragung (vgl. Schiller, Oertel and Blum 2013, 52f.).  
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Abb. 2 verdeutlicht, dass neben der Bebauung von Freiflächen auch weitere Potentiale, 

insbesondere in der Nachverdichtung, existieren. 

 

 

 

 

 

 

 

In dieser bundesweiten als auch in lokalen Erhebungen bilden die in Datenbanken geführte 

Flächen auf Basis des ALK/ALB oder ALKIS die Grundlage für die Daten. Diese Daten werden in 

der Regel mit einem GIS-System gekoppelt, um sie visualisieren und analysieren zu können (vgl. 

LABO 2010, 7). Auf Länderebene haben die Bundesländer leicht unterschiedliche Ansätze zur 

Durchführung der Potentialerfassung, die Datengrundlage ist meist jedoch die bereits 

erwähnte. Das BBSR hat 2016 ein Instrument eingeführt, mit den Kommunen trotz 

unterschiedlicher Datengrundlage ihre Flächenstatistik bilanzieren zu können (vgl. LABO 2020, 

38). Die Ansätze von Bund, Ländern und Kommunen haben eines gemeinsam: Sie nutzen die 

Methode zur Erfassung und Überwachung der IEP auf Basis von 2D-Daten. Dadurch können 

unbebaute Freiflächen für die innerstädtische Weiterentwicklung genutzt werden. 

Die sogenannten REFINA-Projekte, die sich ebenfalls mit dem Flächenmonitoring beschäftigt 

haben, nutzen alternative Ansätze. Zum Beispiel wurde das Flächenbarometer unter 

Verwendung von Fernerkundungsmethoden entwickelt (vgl. LABO 2010, 7ff.) (vgl. Müller-

Herbers and Kauertz 2010, 13). Im Rahmen eines weiteren Projekts namens REFINA3D wurde 

ein Flächeninformationssystem auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle erstellt, wobei ein 3D-

Stadtmodell, Pläne der Bauleitplanung und ausgewählte Fachinformationen berücksichtigt 

wurden. Dabei wurden die 2D-Rasterpläne genutzt, um die rechtlich möglichen Gebäude 

manuell zu entwerfen und in Bezug auf das 3D-Stadtmodell zu setzen (vgl. Ross et al. 2007, 

1ff.).  

Abb. 2: Portfolio an Möglichkeiten innerstädtischer Bebauung (CFuchs 2021) 
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Einen ähnlichen Ansatz zur Ermittlung des theoretischen Nachverdichtungspotentials konnten 

Spitzer, Reithofer and Prinz (2017) bereits erfolgreich für die Stadt Salzburg testen. Methodisch 

führten sie einen Vergleich zwischen der bestehenden Bebauung und der potentiellen 

Bebauung durch, indem sie die Differenz in Kubikmeter Baumasse ermittelten, die für das 

Nachverdichtungspotential steht. Zur besseren Einordnung wurden daraus nutzbare 

Flächenpotentiale in Quadratmetern abgeleitet (vgl. Spitzer et al. 2017, 383). Die Datenbasis 

für die Darstellung des Bestands setzte sich unter anderem aus Gebäudekartierungen sowie 

Grundstücksgrenzen der Digitalen Katastralmappe und einem Differenzhöhenmodell einer 

Laserscanbefliegung zusammen (vgl. Spitzer et al. 2017, 384). 

 

Ein Vergleich des 3D-Stadtmodells kleinräumiger Areale mit einem vorliegenden digitalen 

Bebauungsplan zur Ermittlung von Innenentwicklungspotentialen würde die Ansätze von Ross 

et al. (2007) als auch von Spitzer et al. (2017) aufgreifen. Im Gegensatz zu diesen beiden 

Ansätzen würde anstelle einer aufwendigen Nachmodellierung der im analogen 

Bebauungsplan zulässigen Gebäude die Abstraktion der Volumenkörper automatisch anhand 

der Attribute aus dem XPlanGML vorgenommen werden.  

 

1.3  Zielsetzung und Forschungsfragen 
 

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, zu untersuchen, ob sich digitale Bebauungspläne anhand 

von XPlanung zur Ermittlung von Entwicklungspotentialen eignen. Im Speziellen ergeben sich 

aus dem formulierten Ziel die folgenden zu beantwortenden operativen Teilfragen: 

 

1) Wie ist es möglich anhand von XPlanGML-Daten 3D-Körper abzuleiten? 

 

2) Welche Vergleichsindikatoren lassen sich sowohl aus den XPlanGML- als auch den CityGML-

Daten ermitteln? 

 

3) Wie können anhand dieser Vergleichsindikatoren Entwicklungspotentiale ermittelt 

werden? 
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Mit der Beantwortung der Fragestellungen anhand der operativen Teilfragen und der 

bestätigten Eignung der Potentialanalyse dient diese Arbeit als Grundlage für weitere Studien.  

 

Es wäre von Interesse, ob bei bestätigter Eignung des analytischen Ansatzes, der auf Basis der 

Daten der Stadt Hamburg erstellt wurde, auch auf XPlan-Dokumente anderer Städte und 

Bundesländer übertragbar ist. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Allgemeingültigkeit durch 

einen Test auf Übertragbarkeit des Ansatzes auf ein XPlan-Dokument aus dem Bundesland 

Nordrhein-Westphalen erprobt. Bei bestätigter Eignung des Ansatzes könnte dieser in 

größerem Maßstab beispielsweise für eine ganze Stadt oder bundeslandübergreifend 

angewendet werden. Anschließende Filterverfahren könnten dazu beitragen, die 

Bebauungspotentiale räumlich einzugrenzen und detaillierter auszuwerten. Im europäischen 

Kontext könnten die gewonnen Erkenntnisse für wissenschaftliche Zwecke zu anderen digitalen 

Bebauungsplänen herangezogen und miteinander verglichen werden. 

Als Datengrundlage zur Erprobung des Ansatzes und Entwicklung des Workflows dienen die 

XPlanGML-Daten der Hansestadt Hamburg. Hamburg ist Vorreiter hinsichtlich der 

Verfügbarkeit digitaler Bebauungspläne im XPlanGML-Format und deren Veröffentlichung im 

OpenData-Portal. Um die potentiell zulässige Bebauung mit der aktuellen Bebauung zu 

vergleichen und dadurch das Bebauungspotential zu ermitteln, wurden zudem CityGML-Daten 

des Open Data Portals der Hansestadt Hamburg verwendet. Die Berücksichtigung bestimmter 

Attribute aus dem XPlan erfordern zudem die Berücksichtigung der Flurstücke des betrachteten 

Gebiets. 

 

1.4  Thematische Einordnung und wissenschaftliche Relevanz 
 

Das Thema dieser Arbeit hat seinen Ursprung in der Geoinformatik. Der explorative Ansatz 

bietet den geographischen Fachdisziplinen des Städtebaus, der Stadtentwicklung, der 

Stadtplanung und auch der Architektur eine innovative Möglichkeit zur Analyse von Städten 

und deren ungenutzten Bebauungspotentialen. Der Bereich der Architektur ist in dieser 

Aufzählung hervorzuheben, da die Betrachtung von theoretisch aufzustockenden Gebäuden 

architektonisch umgesetzt und statisch von Experten bewertet werden muss.  
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Neben den genannten Fachdisziplinen ist das Thema von gesamtgesellschaftlicher Relevanz 

angesichts der wachsenden Urbanisierung und den damit einhergehenden gesellschaftlichen 

Herausforderungen, wie dem Mangel an Wohnraum und der Frage nach bezahlbarem, 

innerstädtischem Wohnraum. 

1.5  Aufbau der Arbeit  
 

Der Abschnitt der theoretischen Grundlagen vermittelt dem Leser das grundsätzliche 

Verständnis zur besseren Nachvollziehbarkeit dieser Arbeit. Dabei wird insbesondere auf die 

Themen Bebauungspläne anhand von XPlanGML und dem OGC-Standard CityGML 

eingegangen, da diese für das Verständnis der Arbeit unerlässlich sind. Die Arbeit setzt sich fort 

mit der Vorstellung der verwendeten Datengrundlage und der Verarbeitung der Datensätze zur 

Potentialanalyse im Kapitel „Methodik“. Anschließend werden die erzielten Ergebnisse anhand 

des durchgeführten methodischen Ansatzes und der gewonnenen Daten präsentiert. Kapitel 5 

widmet sich der Diskussion und Reflexion der zuvor in Kapitel 4 aufgezeigten Ergebnisse. Diese 

werden kritisch analysiert und exemplarisch eingehend beleuchtet. 

Im abschließenden Kapitel 6 werden die in Kapitel 1.3 formulierten operativen Teilfragen 

aufgegriffen und anhand der Ergebnisse validiert. Die Forschungsfrage, ob sich digitale 

Bebauungspläne anhand von XPlanung zur Ermittlung von innerstädtischen 

Bebauungspotentialen eignen, wird in diesem Kapitel beantwortet. Außerdem wird aufgelöst, 

ob der in dieser Arbeit entwickelte Untersuchungsansatz zur Ableitung von 

Entwicklungspotentialen auf andere XPlan-Areale am Beispiel eines XPlan-Dokuments in NRW 

übertragen lassen kann. Zudem wird ein Resümee der Arbeit gezogen, eine kritische 

Betrachtung hinsichtlich der Daten vorgenommen und ein Ausblick auf weitere mögliche 

Schritte gegeben. 
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2. GRUNDLAGEN 
 

Im Kapitel der Grundlagen werden die Themen Bebauungspläne und damit zusammenhängend 

die digitalen Bebauungspläne näher erläutert. Konkret wird auf den für Deutschland geltende 

Standard XPlanung/XPlanGML detailliert eingegangen. Neben der Struktur des XPlanGML ist ein 

juristischer Exkurs notwendig, da die rechtliche Grundlage für das Regelwerk aus dem 

Baugesetzbuch (BauGB) entstammen und damit die Basis des Workflows zur Ableitung der 3D-

Körper aus dem XPlanGML ist. Zudem wird im Rahmen dieser Arbeit ein Verständnis des OGC-

Standards CityGML vermittelt. Sowohl bei XPlanGML als auch bei CityGML ist es wichtig ihre 

Eigenschaften und Attribute zu vermitteln, um ein Verständnis der Rolle dieser beiden 

Standards, für den in dieser Arbeit erprobten, methodischen Ansatz, zu erlangen.  

2.1  Bebauungspläne 
 

Um ein Verständnis für digitale Bebauungspläne zu schaffen, wird auf die Bedeutung und 

Eigenschaften der Bebauungspläne eingegangen. Bebauungspläne gehören laut § 1 Abs. 2 S. 1 

BauGB zum verbindlichen Bauleitplan. Der Bebauungsplan ist eine rechtsverbindliche 

Festsetzung für die städtische Ordnung, was bedeutet, dass sich an die Vorgaben gehalten 

werden muss. Er wird grundsätzlich aus einem Flächennutzungsplan (vorbereitender 

Bauleitplan) entwickelt. Existiert dieser nicht, kann der Bebauungsplan auch aufgestellt werden 

und ohne Flächennutzungsplan existieren (vgl. § 8 Abs. 2 S. 2 BauGB) 

Der Bebauungsplan enthält einige Inhalte, um die städtebauliche Ordnung zu gewährleisten. 

Die wichtigsten Inhalte nach § 9 Abs. 1 BauGB lauten wie folgt: 

- Art und Maß der baulichen Nutzung 

- Bauweise, überbaubare und nicht überbaubare Grundstücksfläche und die Stellung der 

baulichen Anlage 

- Tiefe der Abstandsflächen 

- Größe, Breite, Tiefe, Mindestmaß und Höchstmaß 

- Flächen für Nebenanlagen wie Spiel-, Sport- und Erholungsflächen  

- Nutzungszweck von Flächen 

- Von Bebauung freizuhaltende Flächen 

- Verkehrsflächen, Versorgungsflächen, unter- und oberirdische Versorgungsanlagen 
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Zusammengefasst gibt der Bebauungsplan einen detaillierten Überblick darüber, welche 

Flächen, an welchen Orten, mit welchen Gebäuden, in welcher Art und Weise bebaut werden 

dürfen. Dies umfasst konkret auch Regelungen, aus denen hervorgeht, wie der genaue 

Grundriss, wie hoch die Geschossanzahl der zulässigen Gebäude, was für ein Haustyp, was für 

eine Dachform das Gebäude haben darf sowie viele weitere Regelungen. Wenn ein Vorhaben 

ein Gebiet betrifft, für welches es einen Bebauungsplan gibt, so wird die geplante Bebauung 

gegen die Festsetzungen des Bebauungsplans auf Zulässigkeit geprüft (vgl. Schrödter 2018, 

173). 

Auf das Maß der baulichen Nutzung soll im Kontext dieser Arbeit ein besonderer Fokus gelegt 

werden. Die Bedeutungen der Festsetzungen aus dem Maß der baulichen Nutzung werden im 

Regelwerk und damit dem Prozess in Kapitel 3 zur Ableitung von 3D-Volumenkörpern 

verwendet und zur Überprüfung herangezogen. Daher wird darauf anhand des § 16 Abs. 2 S. 1 

BauNVO näher eingegangen. 

Beim Maß der baulichen Nutzung werden verschiedene Festsetzungen unterschieden, 

darunter die Grundflächenzahl (GRZ), die Geschossflächenzahl (GFZ), die Baumassenzahl 

(BMZ), die Zahl der Vollgeschosse sowie die Höhe baulicher Anlagen. Die GRZ ist ein Wert, 

welcher mit der Fläche des Grundstücks multipliziert werden muss, um die maximale 

bebaubare Grundfläche eines Gebäudes zu ermitteln. Die genaue Definition der 

Grundflächenzahl ist in § 19 der BauNVO zu finden. Die GFZ hängt ebenfalls von der 

Grundstücksgröße ab, die aus dem Flurstück hervorgeht. Durch die Multiplikation der GFZ mit 

der Fläche des Grundstücks kann die Gesamtgeschossfläche berechnet werden. Die 

Gesamtgeschossfläche gibt die maximale Fläche an, die sich aus der Summe der Flächen aller 

Vollgeschosse ergibt. Weitere Details zur GFZ sind in § 20 der BauNVO zu finden. Des Weiteren 

wird in § 21 die Baumassezahl (BMZ) aufgeführt, die sich ebenfalls an der Grundstücksfläche 

orientiert und die Kubikmeter Baumasse pro Quadratmeter Grundstücksfläche angibt. Die BMZ 

gilt jedoch nur für Gewerbegebiete, Industriegebiete oder andere Sondergebiete.  

Für die genannten Festsetzungen GRZ, GFZ und BMZ sind in der Tab. 1 Orientierungswerte für 

Obergrenzen aufgeführt, die beachtet werden müssen, falls im Bebauungsplan keine 

spezifischen Festsetzungen vorliegen. 
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Tab. 1: Orientierungswerte des Maßes baulicher Nutzung (§ 17 BauNVO) 

 Baugebiet Grundflächenzahl 

(GRZ) 

Geschossflächenzahl 

(GFZ) 

Baumassenzahl 

(BMZ) 

In Kleinsiedlungsgebieten 

(WS) 

0,2 0,4 - 

In Reinen Wohngebieten 

(WR) 

allgemeinen 

Wohngebieten (WA) 

Ferienhausgebieten 

0,4 1,2 - 

In Besonderen 

Wohngebieten (WB) 

0,6 1,6 - 

In Dorfgebieten (MD) 

Mischgebieten (MI) 

dörflichen Wohngebieten 

(MDW) 

0,6 1,2 - 

In Urbanen Gebieten (MU) 0,8 3,0 - 

In Kerngebieten (MK) 1,0 3,0 - 

In Gewerbegebieten (GE) 

Industriegebieten (GI) 

sonstigen 

Sondergebieten 

0,8 2,4 10,0 

In Wochenendhausgebieten 0,2 0,2 - 

 

Neben den bereits genannten Festsetzungen ist die Zahl der Vollgeschosse zu erwähnen. Diese 

gibt die maximale Anzahl der Vollgeschossen an, die auf dem Grundstück errichtet werden 

dürfen. Die maximale Anzahl der Vollgeschosse kann entweder explizit als Maximum oder als 

zwingende Angabe deklariert sein. Ab wann ein Geschoss als Vollgeschoss gilt, ist 

länderspezifisch festgelegt und in den entsprechenden Landesbauverordnungen zu finden. In 

Hamburg wird beispielsweise gemäß § 2 der Hamburgischen Bauordnung (HBauO) ein 

Geschoss als Vollgeschoss betrachtet, wenn es eine Mindesthöhe von 2,30 Metern aufweist. 

Als letzte Festsetzung ist die Höhe der baulichen Anlage gemäß § 18 BauNVO zu nennen. Diese 

gibt an, wie hoch ein Gebäude sein darf. Die Angabe zur Höhe kann entweder als Maximum 

angegeben oder auch verbindlich vorgeschrieben sein. Bei der Betrachtung der Höhe sind 

sowohl der untere Bezugspunkt als auch der obere Bezugspunkt zu berücksichtigen. 

Der untere Bezugspunkt kann beispielweise die Bordsteinkante oder das Straßenniveau sein. 

Der obere Bezugspunkt unterscheidet sich in Traufhöhe (TH), Firsthöhe (FH) und Oberkante 

(OK).  



Tim Wendt, 106875   Grundlagen 

11 

 

Um einen Eindruck davon zu bekommen, wie ein Bebauungsplan visuell aussieht und wo die 

aufgeführten Informationen niedergeschrieben sind, wird in Abb. 3 ein vollständiger 

Bebauungsplan von Berlin gezeigt. 

 

Abb. 3: Bebauungsplan Beispiel Berlin (Senstadt 2023) 

 

Wie in der Abbildung zu sehen, besteht ein Bebauungsplan aus mehreren Elementen. Dies wäre 

zum einen die Planzeichnung der Fläche an sich inklusive der Beschriftungen (Grün). Zum 

Verständnis ist auf der rechten Seite eine Zeichenerklärung vorhanden (Orange). Ergänzt wird 

das Dokument mit der textlichen Festsetzung im schriftlichen Teil des Bebauungsplans (Blau), 

was in Abb. 3 links neben der Planzeichnung zu finden ist. Ergänzend ist zur Orientierung eine 

Übersichtskarte inklusive Nordpfeil angegeben (Rot). Der Planzeichnung liegen zusätzlich eine 

zusammenfassende Erklärung bei. Aus dieser Erklärung gehen Begründungen zur 

Nachvollziehbarkeit der Aufstellung des Bebauungsplans hervor, wie etwa Umweltbelange 

berücksichtigt und Beteiligungsverfahren durchgeführt wurden (vgl. § 10a Abs. 1 S. 1 BauGB).  

0 
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Nachdem ein Bebauungsplan durch die Gemeinde beschlossen wurde, liegt er inklusive 

entsprechender Begründungen und Erklärungen zur öffentlichen Einsicht vor (vgl. § 10 Abs. 1 

S. 1 BauGB; vgl. § 10 Abs. 3 S. 2 BauGB).  

Neben der Bereitstellung des Bebauungsplans in der entsprechenden Gemeinde sollen laut 

§ 10a Abs. 2 S. 1 BauGB die Bebauungspläne ebenfalls im Internet bereitgestellt werden.  

Die in den Gemeinden ausgelegten Dokumente liegen als gedruckte Version zur Einsicht vor. 

Auf verschiedenen Internetplattformen der Bundesländer existieren die Planzeichnung im pdf 

Format oder als rasterbasierte Datei in den gängigen Bildformaten jpg, png und gif. Zwar 

werden die Bebauungspläne in digitaler Form in CAD-Systemen entworfen, jedoch hat die nicht 

Standardisierung der Bebauungspläne in digitaler Form den Nachteil, dass die maschinelle 

Lesbarkeit, Weiterverarbeitung, Interpretation damit eingeschränkt ist und ein verlustfreier 

Austausch nicht gewährleistet werden kann (vgl. Benner and Krause 2007, 384). Zudem ist es 

mit einem großen Aufwand verbunden, die entsprechenden Planwerke zu erstellen und zu 

ändern (vgl. IT-Planungsrat 2017, 6) 

 

2.1.1 Digitale Bebauungspläne - XPlanung 
 

Aufgrund der zuvor genannten Gründe wurde im Jahr 2003 das Standardisierungsvorhaben 

XPlanung initiiert, welches zum Ziel hatte, ein semantisches Datenmodell und 

objektorientiertes Datenaustauschformat für raumbezogene Planwerke zu entwickeln, welche 

auf den Rechtsgrundlagen des BauGB und BauNVO basieren. Im Oktober 2017 wurde XPlanung 

vom IT-Planungsrat als verbindlicher Standard eingeführt (vgl. XLeitstelle 2020, 5). 

Das Austauschformat verfolgt insbesondere das Ziel die Interoperabilität der digitalen 

Planwerke zwischen Verwaltungsebenen und Planungsakteuren zu verbessern (vgl. IT-

Planungsrat 2017, 6).  

Raumbezogene digitale Planwerke, die in XPlanung umgesetzt werden, sind neben dem 

Bebauungsplan der Flächennutzungsplan, der Raumplan und der Landschaftsplan. Das mit 

XPlanung angestrebte Datenaustauschformat wird anhand des Formats XPlanGML abgebildet.  
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Die Auszeichnungssprache GML macht es möglich, Geometrien wie Punkte, Linien und 

Polygone inklusive deren Attribute und Beziehungen untereinander abzubilden. GML basiert 

wiederum auf der Auszeichnungssprache XML, welche durch den Menschen in textlicher Form 

als auch durch Maschinen lesbar ist und damit weiterverarbeitet werden kann (vgl. XLeitstelle 

2010, 6).  

Generell wird ein Planwerk nach XPlanung differenziert in die Raster- oder die Vektor-

Darstellungsvariante und damit in unterschiedliche Erfassungstiefen.  

Bei der Rasterdarstellungsvariante ist nur der Geltungsbereich vektoriell und der Inhalt des 

Planwerks als Rasterkarte definiert. In diesem Fall spricht man von einer teilvektoriellen 

Implementierung. Bei der Vektordarstellung spricht man von einem vollvektoriellen Plan, 

welcher neben dem Geltungsbereich auch die Flächen innerhalb des Plans als Vektordaten 

führt (vgl. XLeitstelle 2019, 7). Die XLeitstelle empfiehlt die Aufstellung von vollvektoriellen 

Plänen, um die maschinelle Lesbarkeit und damit den Nutzen zur Weiterverarbeitung wie 

beispielsweise Analysen zu erhöhen. Dies hätte auch zum Vorteil, dass solche Pläne in 

Datenbanken gespeichert und durch Darstellungs- oder Downloaddienste oder anderweitig zur 

Verfügung gestellt werden könnten (vgl. XLeitstelle 2010, 10). Mit der Erzeugung der 

vollvektoriellen Pläne ist im Vergleich zur teilvektoriellen Variante ein erhöhter Aufwand 

verbunden. Insbesondere kommt die vollvektorielle Erfassung von XPlanGML bei 

Neuaufstellungen und die teilvektorielle Variante bei konformer Übertragung nach XPlanung 

von Altplänen zum Einsatz. Je nach Bedarf und Ressourcen besteht das Ziel alle Altpläne in 

vollvektorielle XPlan-Dokumente zu überführen (vgl. XLeitstelle 2010, 9). 

 

2.1.1.1 Strukturen und Inhalte 
 

XPlanung folgt einer bestimmten Struktur, welche als UML-Diagramm in Abb. 4 zu sehen ist und 

je nach Planwerk Unterschiede aber auch Gemeinsamkeiten aufweist. Der Struktur des in der 

Abbildung illustrierten Schemas kann entnommen werden, dass das Planwerk sich aus der 

allgemeinen Oberklasse XP_Objekt über die Oberklassen BP_Objekt, FP_Objekt, RP_Objekt, 

LP_Objekt, SO-Objekt hin zu den spezifischen Inhalten des jeweiligen Plans ableitet (vgl. 

XLeitstelle 2019, 8f.). 
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Als deutscher Standard orientiert sich XPlanGML am ALKIS/NAS, sowie der 

Planzeichenverordnung nach BauGB. Die auf Deutschland bezogene Spezifikation nach 

ALKIS/NAS und der Planzeichenverordnung nach BauGB scheint die Nutzbarkeit und 

Übertragbarkeit von XPlanGML auf andere Länder zu erschweren beziehungsweise 

auszuschließen. Im deutschsprachigen Raum haben bisher weder die Schweiz noch Österreich 

ein Pendant zu XPlanung.                 

Abb. 4: Struktur des XPlanung-Datenmodells (XLeitstelle 2019, 8) 



Tim Wendt, 106875   Grundlagen 

15 

 

Inhaltlich bilden XPlan-Dokumente generell alle Inhalte eines analogen Bebauungsplans in 

digitaler Form in der GML-Datei ab und machen sich außerdem der bereits aufgeführten 

Stärken der Geography Markup Language zu Nutze. Die Inhalte sind sowohl als textliche 

Planinhalten sowie als Metadaten spezifiziert. Die textlichen Planinhalte bieten die Möglichkeit 

nicht zu formalisierende Inhalte im Freitext niederzuschreiben. Mit diesen beiden 

Möglichkeiten zur Abbildung von Inhalten lässt XPlanung etwas Freiraum in der Umsetzung des 

Standards. Zur Integration von Metadaten stellt der Standard XPlanung sowohl eine 

planübergreifende als auch eine planwerkspezifische Auswahl zur Verfügung. In Abb. 5 sind 

sowohl die allgemeinen (XP_Basisobjekte::XP_Plan) als auch die für Bebauungspläne 

spezifischen Metadaten (BP__Basisobjekte::BP_Plan) abgebildet.   

 

Neben den Inhalten bestehend aus textlichen Festlegungen als auch aus Metadaten sind unter 

dem in Abb. 5 rot markierten Bereich Relationen zu weiteren Plänen vermerkt. Wenn diese 

vorliegen, kann es zu Änderungen im eigentlichen Plan kommen (vgl. XLeitstelle 2019, 19).  

Abb. 5: Metadaten-Attribute des BPlans im UML-Diagramm (XLeitstelle 2019, 10) 
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2.1.1.2 Geometrien 

 

Wie bereits angesprochen, unterscheiden sich XPlan-Dokumente in teilvektorielle und 

vollvektorielle Planinhalte. Im Folgenden wird aufgrund der höheren Relevanz und der Vorteile 

in der Weiterverarbeitung und Analyse auf die Spezifikationen der vollvektoriellen 

Plandokumente und ihre Inhalte eingegangen. Neben den erwähnten textlichen Festsetzungen 

und Metadaten enthalten die Planwerke Informationen zu folgenden Geometrien: 

- Punkt- oder Multipunkt 

- Linien- oder Multilinien 

- Flächen- oder Multiflächen 

- Variable Geometrien 

Im UML-Diagramm sieht die Repräsentation eines Bebauungsplans folgendermaßen aus: 

 

 

Abb. 6: Raumbezug von Geometrien im Bebauungsplan (XLeitstelle 2019, 17) 
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Manche Arten von Geometrien weisen Besonderheiten auf. Bei Flächen differenziert man in 

Flächenschlussobjekte und Überlagerungsobjekte. Flächenschlussobjekte definieren innerhalb 

ihres Bereichs einen Nutzungszweck. Beispiele für Flächenschlussobjekte sind Wohnbau-, 

Gewerbe-, Grün- und Verkehrsflächen. Anders als Überlagerungsobjekte dürfen sich 

Flächenschlussobjekte nicht überlagern. Beispiele für die Überlagerungsobjekte sind 

überbaubare Grundstücksflächen, Erhaltungsbereiche oder Flächen für Nebenanlagen (vgl. 

XLeitstelle 2010, 10). In Abb. 7 ist eine Gewässerfläche als Polygon mit einem Flächenschluss 

und einem bestimmten Zweck beschrieben. Die Zweckbestimmung ist einer Codeliste zu 

entnehmen und hier nur als Wert definiert. 

 

Abb. 7: Beispiel einer Fläche mit Flächenschluss  

 

In Abb. 8 ist ein Ausschnitt eines Polygons aufgeführt, welches den Wert „false“ als 

Flächenschluss aufweist. Daher darf die hier genannte Überbaubare Grundstücksfläche von 

anderen Objekten ohne Flächenschluss überlagert werden. 

 

Abb. 8: Beispiel einer Fläche ohne Flächenschluss 

 

Man sieht zudem in Abb. 8 die Spezifikationen der GRZ und des Parameters Z. Die GRZ wurde 

bereits angesprochen und ist als Dezimalzahl angegeben. Er beschreibt zu wieviel Prozent die 

Überbaubare Grundstücksfläche bebaut sein darf. In diesem Fall muss man die Gesamtfläche 

mit dem Faktor 0,9 multiplizieren. Z definiert die maximale Anzahl oberirdischer Vollgeschosse 

und wird als Datentyp Integer definiert.  

Darüber hinaus gibt es neben einer zulässigen Überlagerung bestimmter Flächen weitere 

topologische Besonderheiten für Flächen- und Liniengeometrien.  
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Punktgeometrien werden insbesondere für Zweckbestimmungen mithilfe eines Symbols 

genutzt. Außerdem werden Höhenpunkte, Bäume und Fachobjekte als Punktgeometrien 

repräsentiert (vgl. XLeitstelle 2010, 10).  

Neben der Abbildung von 2D-Featuren anhand von Punkt-, Linien- und Flächengeometrien sind 

die vertikalen Höhen der Geometrien relevant, durch die eine dreidimensionale Struktur des 

Baugebiets gegeben wird. Konkret ist als Beispiel die zulässige Höhe der Gebäude zu nennen, 

welche sowohl als maximale, als minimale oder als zwingend einzuhaltende Höhe festgesetzt 

werden kann. Die Angabe der Höhe lässt sich in absoluten und relativen Höhen differenzieren. 

An was die relativen Höhen sich orientieren, ist wiederum dem Attributwert des Bezugspunkts 

zu entnehmen (vgl. XLeitstelle 2019, 20f.).  

 

Abb. 9: Beispiel einer Höhenangabe inkl. Bezugspunkt und Höhenbezug 

Konkret steht der Höhenbezug der Abb. 9 für eine absolute Höhenangabe im Bezugssystem 

NHN. Der Wert 6000 des Bezugspunkts steht für Gebäudehöhe. 

Durch die im Internet zur Verfügung stehenden Codelisten können die Attribute, die in 

Wertebereiche aufgeteilt sind, direkt interpretiert werden. Man spricht dabei von einer 

Öffnung des XPlanung Datenmodells, welche es durch die Bereitstellung im Internet 

ermöglicht, die in externen Dokumenten gepflegte Inhalte zu referenzieren (vgl. XLeitstelle 

2019, 24f.). Dies kann man sich vorstellen wie bei Datenbanken, bei der bestimmte Inhalte 

thematisch in einzelnen Tabellen geführt und von anderen Tabellen referenziert werden. Dies 

hat den Vorteil, dass die Pflege einzelner Tabellen deutlich erleichtert und eine redundante 

Datenhaltung vermieden wird. 

Die Codelisten für Bebauungspläne können dem Objektkatalog entnommen werden. Da es die 

Objektkataloge in verschiedenen Ausführungen gibt, ist zu beachten, dass die Version des 

XPlanGML-Dokuments mit der Version des Objektkatalogs übereinstimmt.  

Unter folgender URL ist die Codeliste in der Version 5.1.2 einzusehen: 

https://xleitstelle.de/releases/objektartenkatalog_5_2_1 
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2.2 CityGML 

 

CityGML wurde im Jahr 2002 von der SIG 3D bestehend aus Mitgliedern aus Deutschland, 

Großbritannien, Österreich, Schweiz und Niederlanden gegründet. Das Format wurde im Jahr 

2008 zu einem offiziellen Standard des OGC. CityGML wurde mit dem Ziel einer Repräsentation 

und eines Austauschstandards für 3D-Stadtmodelle entworfen. Dabei enthält der Standard 

neben der Geometrie eines Gebäudes zudem eine Semantik, welche ein Gebäude unter 

anderem in deren Gebäudeteile als Oberflächen (surface) auftrennt. Diese sind im Standard 

wie folgt definiert: wall, roof, ground, dormers, doors, windows ect. Neben Gebäuden können 

in CityGML auch Brücken, Tunnel, Wasserflächen, Vegetationsobjekte, Gelände oder 

Stadtmobiliar abgebildet werden (vgl. Gröger et al. 2012, 13).  

2.2.1 Geometrien 
 

Wie der Name des Standards bereits aussagt, nutzt dieser zur Abbildung seiner Geometrien 

genau wie XPlanGML die Geography Markup Language.  

Am Beispiel eines einfachen 

Gebäudes soll die geometrische 

Struktur eines CityGML-Gebäudes 

erklärt werden. Das in Abb. 10 

visualisierte Gebäude besteht aus 

einer Ground Surface, vier Wall 

Surfaces und zwei Roof Surfaces. 

Ein Auszug aus dem GML des Gebäudes, welches das Polygon der Ground Surface beschreibt, 

sieht man in Abb. 11. 

 

Abb. 11: Polygonbeschreibung eines Gebäudes 

Abb. 10: Einfaches Gebäudemodell im CityGML 
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Ein Gebäude besteht aus mehreren Flächen und separiert sich in die bereits aufgeführten 

Gebäudeteile. Die Repräsentation eines solch simplen Gebäudes ist sehr überschaubar.  

Der CityGML-Standard 2.0 unterscheidet insgesamt fünf unterschiedliche Repräsentation mit 

unterschiedlichem Detailgrad, die man Level of Detail nennt. Eine Illustration eines Gebäudes 

in verschiedenen LoD-Stufen ist in Abb. 12 zu sehen. 

 

 

 

 

 

 

  

Das LoD0 bildet den Gebäudegrundriss ab, das LoD1 den Grundriss extrudiert in einer 

bestimmten Höhe, das LoD2 enthält im Vergleich zum LoD1 eine genauere Dachstruktur. 

Wirklich detailliert wird das Konzept im LoD3 und 4. Unter einem LoD3 wird eine Anreicherung 

des LoD2 Modells mit Balkonen, Schornsteinen, Türen und Fenstern verstanden. LoD4 bildet 

zudem noch Innenräume ab. In der Praxis spricht man jedoch teilweise von LoD2.5, wenn es 

insbesondere in der Dachmodellierung detaillierter ist als ein LoD2 aber aufgrund fehlender 

Fenster und Türen kein LoD3 ist (vgl. Gröger et al. 2012, 16). 

Der CityGML-Standard wird laufend fortgeführt und wurde in der Version 3.0 Ende 2021 

hervorgebracht. Dabei hat sich insbesondere das Konzept der Level of Detail verändert (vgl. 

Kutzner, Chaturvedi and Kolbe 2020, 48f.). Eine Überführung der CityGML-Dateien von CityGML 

2.0 nach 3.0 ist in der Praxis aufgrund der Neuheit noch nicht umgesetzt, sodass es derzeit nur 

Gebäude im CityGML 2.0 gibt. Die Verfügbarkeit von CityGML-Gebäuden als OpenData ist 

mittlerweile in mehreren deutschen Bundesländern sowie vereinzelten Städten und 

Kommunen gegeben. Eine umfassende Recherche darüber welche CityGML-Datensätze wo 

und in welcher Ausprägung zur Verfügung stehen, wurde auf folgender Seite veröffentlicht: 

https://github.com/OloOcki/awesome-citygml  

Abb. 12: Level of Detail Konzept (Gröger et al. 2012, 16) 
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CityGML-Gebäude können erstellt werden, indem man den Gebäudegrundriss, ein 

Geländemodell und ein DOM als Punktwolke einliest und mit einer dafür vorgesehenen 

Software als CityGML ausspielt. Der hier beschrieben Prozess wird grafisch in folgender 

Abbildung aufgezeigt: 

 

Abb. 13: Prozesskette vom Gebäudegrundriss zum CityGML (Virtualcitysystems 2023) 

 

2.2.2 Semantik 

 

Mit der Geometrie ist ein direkter Zusammenhang zur Semantik gegeben. Die Geometrie 

definiert, wie ein Gebäude anhand einer Summe an Polygonen modelliert ist und die Semantik 

beschreibt die Beziehungen zueinander sowie weitere Merkmale zur Spezifikation des Objekts. 

Stadler and Kolbe (2007) sprechen dabei von einer Kohärenz, die zwischen der Geometrie und 

der Semantik. Diese Kohärenz steht für logische Beziehung, die zwischen räumlichen und 

semantischen Einheiten besteht (vgl. Stadler and Kolbe 2007, 4). 

 

 

Abb. 14: Gebäude mit einfacher Geometrie (Stadler and Kolbe 2007, 4) 
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In Tab. 2 wurde von Wagner, Coors and Benner (2014) verschiedene CityGML-

Repräsentationen und deren Bereich zusammengetragen. Die Tabelle verdeutlicht was für ein 

Zusammenhang zwischen Geometrie und Semantik im CityGML herrscht und konkret welche 

Repräsentationen welchem Bereich zuzuordnen sind. 

 

 

Das Level of Detail ist nicht nur anhand des visuellen Erscheinungsbilds, sondern auch in der 

Semantik des GML‘s an sich zu erkennen. Aus dem folgenden Ausschnitt eines CityGML-Objekts 

geht das Level of Detail „lod2MultiSurface“ hervor. Zudem ist die Höhenangabe sowie eine 

Gebäudefunktion ersichtlich. Die Höhenangabe ist als semantischer Wert definiert und spiegelt 

sich in der Geometrie des Gebäudes wider. Die Funktion ist wie bei den XPlanGML-Dateien der 

Codelisten zu entnehmen und damit eine semantische Information.  

 

Abb. 15: LoD2 MultiSurface 

 

 

 

Tab. 2: CityGML Geometrisch/Semantische Repräsentationen (verändert nach Wagner et al. 2014, 374) 

Nr. Reales Gebäude CityGML Repräsentation Bereich 

1 Selbständig benutzbar Building::usage Geometrie/Semantik 

2 Bedeckt BoundarySurface::RoofSurface Geometrie/Semantik 

3 Bauliche Anlage Building Semantik 

4 Können von Menschen 

betreten werden 

Building::measuredHeight Geometrie/Semantik 

5 Bietet Schutz Building::function Semantik 

6 Dauerhaft Building::yearOfConstruction Semantik 

    

7 Ortsfest Geometry:srsName, 

plus Koordinaten 

Geometrie 

8 Bedeutung Building:class Semantik 
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2.3  XPlanGML und CityGML – Ein Vergleich 

 

In den Kapiteln 2.1 sowie 2.2 wurden die beiden Formate XPlanGML und CityGML im Detail 

vorgestellt. Beide Formate sind in der Auszeichnungssprache Geography Markup Language 

(GML), die auf Basis der Extensible Markup Language (XML) beruht, geschrieben. So lassen sich 

die räumlichen Informationen durch die Festsetzung der Koordinaten in Polygone, Linien und 

Punkte und ihren Beziehungen zueinander beschreiben.  

Die Formate unterscheiden sich insbesondere darin, dass die im CityGML beschriebenen 

Gebäude durch die amtliche Vermessung aufgenommen wurden und davon auszugehen ist, 

dass sie in der Realität existieren. Die im XPlanGML definierten Polygone geben eher einen 

umschreibenden rechtlichen Rahmen, in welchem sich der Architekt oder Stadtplaner mit 

seinen Entwürfen bewegen darf. Unter anderem ist die Grundflächenzahl (GRZ) und die 

Geschossflächenanzahl (GFZ) ein wesentlicher Punkt, welcher den Handlungsspielraum der 

Planer verdeutlicht. Die GRZ definiert die maximal zulässige Überbauung in Prozent und bietet 

damit einen gewissen Spielraum in der Ausgestaltung eines Gebäudeentwurfs. Zudem kommt 

als weitere Herausforderung hinzu, dass die Angabe der Gebäudehöhen entweder als absolute 

Höhe, als relative Höhe mit einem Bezugspunkt oder nur indirekt durch die Benennung einer 

Stockwerksanzahl vorliegen kann.  

In Tab. 3 wurde ein tabellarischer Vergleich zwischen XPlanGML und CityGML hinsichtlich ihrer 

geometrischen Eigenschaften vorgenommen: 

Tab. 3: Vergleich XPlanGML und CityGML 

 Polygone Höhen 

XPlanGML Direkt oder indirekt gegeben; kann sich 

aus einer definierten Fläche und Angabe 

der GRZ & GFZ ergeben 

Als absolute Höhen, als relative 

Höhen mit Bezugspunkt, nur über 

Angabe von Stockwerksanzahl oder 

Kombinationen 

CityGML Direkt gegeben durch den 

Gebäudegrundriss als „GroundSurface“ 

Klar definiert im Attribut 

measuredHeight. Teilweise 

Stockwerksangabe 

Ein konkretes Gebäude lässt sich aufgrund der bereits genannten Besonderheiten aus dem 

XPlan schwer ableiten, da es mehrere zulässige Varianten gibt, um XPlan konform in dem 

beschriebenen Baukörper unter Berücksichtigung der rechtlich festgesetzten 

Rahmenbedingungen zu bauen.
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3. DATEN UND METHODIK 
 

In diesem Abschnitt wird näher auf die in dieser Arbeit verwendeten Daten und Methodik zur 

Analyse von Entwicklungspotentialen eingegangen. Dabei soll dem Leser ein umfassendes 

Verständnis des verwendeten XPlanGML- als auch des CityGML- Datensatzes vermittelt 

werden. Daraus soll transparent hervorgehen, welche Flächen und Attribute in dem XPlanGML 

vorhanden sind und herangezogen werden, in welchen Prozessschritten diese in der Methodik 

für die Ableitung der 3D-Körper verarbeitet werden und letztendlich, wie diese mit den 

CityGML-Gebäudekörpern verglichen werden.  

3.1  Daten 
 

Es wurde aufgrund von Verfügbarkeit und Transparenz als angemessen erachtet, Daten für die 

Analyse zu beziehen und zu nutzen, die der Allgemeinheit OpenData bereitstehen. Dabei eignet 

sich das OpenData Portal der Hansestadt Hamburg. Im Zuge der Digitalisierung hat Hamburg 

im Jahr 2014 in ihrem Transparenzportal mit der Veröffentlichung von Open Government Data 

(OGD) begonnen (vgl. Mühlbacher, Schmidthuber and Hilgers 2017, 318ff.). Der Landesbetrieb 

für Geoinformation und Vermessung (LGV) bietet dort Geodaten wie beispielsweise GML, PNG, 

JPEG, CSV Daten oder OGC-Webservices an (vgl. Murjahn and Tegtmeyer 2016, 333). Das 

Transparenzportal ist auf der Webseite https://transparenz.hamburg.de/  erreichbar. Das 

XPlanGML (XPlanGML_St_Pauli_24.gml) und das CityGML (CityGML_St.Pauli_24.gml) liegen in 

einem Repository auf Github unter der URL 

https://github.com/virtualcitywendt/Masterthesis_UNIGIS_2021/tree/main/St_Pauli_24.  

Die Bestandsbebauung repräsentierenden Daten stehen als CityGML stadtweit zur Verfügung. 

Zudem bietet das Transparenzportal 

der Stadt eine umfassende Anzahl an 

digitalen Bebauungsplänen im Format 

XPlanGML. Aufgrund der 

zunehmenden Bedarfe an Wohnfläche 

in den Städten soll in dieser Arbeit ein 

Wohnquartier in der Innenstadt 

untersucht werden.  
Abb. 16: Karte der Hamburger Innenstadt 
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Dabei fiel die Wahl des zu untersuchenden Areals auf den Hamburger Stadtteil St. Pauli. Zur 

Einordnung des Stadtteils ist in Abb. 16 eine kartographische Darstellung der Hamburger 

Innenstadt abgebildet. St. Pauli befindet sich nördlich der Elbe und westlich der Binnenalster. 

3.1.1 XPlanGML 
 

Wie bereits im Kapitel 2.1.1 erwähnt, bieten vollvektorielle digitale Bebauungspläne im Format 

XPlanGML ein größeres Potential an automatisierten Analysen, da die darin aufgeführten 

Baukörper mittels Koordinaten als Polygone definiert und mit Attributen näher spezifiziert sind. 

Aus diesem Grund war neben der Urbanität des Areals ein entscheidendes Kriterium die 

Auswahl einer vollvektoriellen Variante des XPlan-Dokuments. Ein vollvektorieller Plan im 

innerstädtischen Bereich ist auf dem Transparenzportal Hamburg mit dem Bebauungsplan St. 

Pauli 24 unter folgendem Link zu finden: 

https://suche.transparenz.hamburg.de/dataset/bebauungsplan-st-pauli-24-hamburg11 

Bei dem ausgewählten Areal handelt es sich 

um eine Fläche mit etwa 110.000 

Quadratmetern nahe dem Millerntor-

Stadion und der Reeperbahn (siehe Abb. 

17). Der Plan steht in unterschiedlichen 

Aktualitäten zur Verfügung, wobei sich für 

die neuste Version vom 18.10.2022 mit der 

XPlanGML-Version 5.1. entschieden wurde. 

 

Neben der vektoriellen Angabe des 

Polygons in Abb. 17 wird der 

Bebauungsplan als Auszug in bildlicher 

Repräsentation im PDF in Abb. 18 gezeigt. 

Neben den Planinhalten sind eine Legende 

sowie die textlichen Festsetzungen 

Bestandteil des Bebauungsplans.  

Abb. 17: Geltungsbereich Bebauungsplan St. Pauli 24 

Abb. 18: Bebauungsplan St. Pauli 24  

(Datenlizenz Deutschland – Namensnennung – Version 2.0) 
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3.1.1.1 Flächen 

 

Das vorliegende XPlanGML bildet den Bebauungsplan St. 

Pauli 24 als vollvektoriellen Plan ab. Dabei werden die 

Vektoren als Polygone und Linien in unterschiedliche 

Kategorien unterteilt. Die zu bebauenden Flächen 

werden durch Baugrenzen und Baulinien abgegrenzt. Die 

daraus resultierenden Polygone, auf denen es zulässig 

ist, Gebäude zu errichten, erstrecken sich über mehrere 

Flurstücke und werden als 

UeberbaubareGrundstuecksFlaeche (siehe Abb. 19) 

bezeichnet. Diese Flächen zeigen nicht exakt, wie die 

Grundfläche genau aussehen muss, sondern lediglich das Baufenster, innerhalb dessen die 

Bebauung errichtet werden muss. In Kombination mit anderen Faktoren kann die zulässige 

Größe der Grundfläche also von dem Polygon der UeberbaubareGrundstuecksFlaeche 

abweichen. Diese wird unter Berücksichtigung weiterer Faktoren festgelegt, um die maximal 

zulässige Grundfläche für die potentielle Bebauung zu bestimmen. Auf diese im XPlan 

niedergeschriebenen Attribute wird in dem Kapitel 3.1.1.2 konkret am XPlan St. Pauli 24 im 

Detail eingegangen. 

Zudem müssen die Attribute der BaugebietsTeilFlaeche 

(siehe Abb. 20) überprüft werden, da sie auf die darüber 

liegenden UeberbaubareGrundstuecksflaeche vererbt 

werden können. Die BaugebietsTeilFlaeche kann 

beispielsweise in den Polygonen der 

UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche die zu bebauende 

Grundflächenzahl (GFZ) definieren. Für die Ausprägung 

der Höhendefinition gilt ebenfalls, dass die Angabe der 

BaugebietsTeilFlaeche Auswirkungen auf die in den 

Polygonen der UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche 

definierte Höhe haben können.  

Abb. 19: UeberbaubareGrundstuecksFlaeche 

Abb. 20: BaugebietsTeilFlaeche 
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Des Weiteren muss das Attribut „besondereArtDerBaulichenNutzung“, welches in den 

Polygonen der BaugebietsTeilFlaeche definiert ist, mitberücksichtig werden. Es beschreibt über 

einen festgelegten Code, um was für ein Baugebiet es sich handelt. Das Baugebiet hat einen 

Effekt auf die GRZ, die GFZ und die BMZ, welche einen entscheidenden Einfluss auf die 

Ableitung der 3D-Körper haben. Die Orientierungswerte können der Tab. 1 entnommen 

werden. Mit den zuvor aufgeführten Kriterien kommt den BaugebietsTeilFlaechen neben den 

UeberbaubarenGrundstuecksFlaechen ebenfalls eine besondere Bedeutung zu. 

Zwar sind die Flurstücke kein Bestandteil der XPlanGML-Datei, 

trotzdem müssen sie ebenfalls herangezogen werden. Sie 

repräsentieren die jeweiligen Grundstücke und sind zur 

Berechnung der Maximalwerte der Parameter GRZ, GFZ und 

BMZ aus Tab. 1 notwendig und daher wesentlich am Maß der 

baulichen Nutzung beteiligt (siehe Kapitel 2.1). Die Flurstücke 

wurden durch einen der Stadt Hamburg bereitgestellten WFS 

(https://geodienste.hamburg.de/WFS_HH_ALKIS_vereinfacht) 

anhand des Bebauungsplanbereichs aus dem XPlanGML 

heruntergeladen und mittels des FME Workspace aus Abb. 22 

gefiltert. Die Flurstücke des Bereichs sind in Abb. 21 zu sehen.   

 

Abb. 22: Flurstück FME Workspace Filter 

 

Neben den UeberbaubarenGrundstuecksFlaechen und den 

BaugebietsTeilFlaechen sind in dem Plan 

GemeinBedarfsFlaechen (Abb. 23 in Rot) sowie 

VerkehrsflaecheBesondererZweckbestimmung (siehe Abb. 23 

in Gelb) aufgeführt. Zur Orientierung ist auch hier erneut der 

Bereich des Bebauungsplans eingeblendet. 

 
Abb. 23: GemeinBedarfsFlaeche und 

VerkehrsflaecheBesondererZweckbestimmung 

Abb. 21: Flurstücke St. Pauli 24 
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Der XPlan enthält zudem noch Flächen, welche in Abb. 24 

grafisch hervorgehoben sind. Diese spielen zwar für die 

Ableitung potentieller Gebäude keine Rolle, sollten aber 

trotzdem der Vollständigkeit halber erwähnt werden. 

ErhaltungsBereichFlaeche (Rosa), GruenFlaeche (Grün), 

NebenanlagenFlaeche (Türkis), SpezielleBauweise 

(Orange), StrassenVerkehrsFlaeche (Dunkelgrau) und 

VerkehrsflaecheBesondererZweckbestimmung (Hellgrau) 

sind als Teil des XPlan-Dokuments aufgeführt, um zu 

definieren, welche Flächen für welche Nutzungsarten 

reserviert sind. 

3.1.1.2 Attribute 

 

Da der Fokus insbesondere auf der UeberbaubarenGrundstuecksFlaechen liegt, werden diese 

50 Flächen im Folgenden hinsichtlich ihrer Attribute zur Ableitung der Höhe und Fläche näher 

vorgestellt. 

Tab. 4: Überblick der UeberbaubarenGrundstuecksFlaechen mit Höhenangaben 

ID UeberbaubareGrundstuecksFlaeche GRZ GFZ BMZ Voll-

geschosse 

Höhe 

fe074a03-ce3c-4909-97ff-9dd2e39a9e3f    2  

f8753582-cf8d-4ebe-9a72-e074c74d97d5    3  

4d7c3b08-339e-4b4e-9e3e-e9a2f5ea0eea    3  

3cef3793-f379-474c-b604-beb9b68cf626    4  

c10a338d-7825-495f-a268-734cea6ed999      

112649e5-f0b2-4456-a66c-c20080bf178d    5  

46d53e59-3980-4353-bf43-ae6446b604f4    5  

71063bb1-a771-4850-96bc-f0f4d1101454    6  

1b0b82e7-4dd3-4ce2-89ff-f4efa7c3f9af    4  

e1d603c4-12d1-4f59-96f2-d80818765382    5  

00304906-d8fd-4569-bfb0-b5be0b87b93f    6  

6bbd2a99-eae1-44fd-b5c9-8f1ff82d1822    5  

436b9d79-a084-481d-8a49-a81649466522    4  

7f64da74-03dc-4159-908b-36017dd21d71    1  

10b7975c-beef-4e93-ade4-4f088341cb91    3  

100d28ce-365e-4ddd-b611-936fec7c5af7    3 12 + TH 

4cc58e65-d156-4c3e-9aee-53b509bc88ba    1  

b924f5e4-192a-45b2-b19b-ed750b639fd0    3  

903738fe-7739-4777-aca6-c7eb4ed97e50    4  

Abb. 24: ErhaltungsBereichFlaeche, 

GruenFlaeche, NebenanlagenFlaeche, 

SpezielleBauweise, StrassenVerkehrsFlaeche, 

VerkehrsFlaecheBesondererZweckbestimmung 
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16ddacc9-16f0-4b6f-90e8-37a73229fbed    4  

1174f390-d4eb-486d-a234-50448e19452f    4  

a83eb078-c6c5-49b0-b5b1-8d8e7ce707fe    4  

7f1ae512-11ab-438c-8f35-0940ea1bd764    3 12 + TH 

c1c63699-bf2b-40ef-a6b8-7e4c0749caee    2  

94f55af8-ba8a-494e-ad84-cb0bbc38eac0    1  

27e735d7-0c0e-4589-81f7-dbb5a3f00deb    4  

62344767-95ce-4d24-84ad-b7d4d0dd7dc0    2  

d3107976-e989-41bf-ba4c-2b6522a027d9     7,3 + GH 

371c7149-76a5-4860-a637-33d33b1d398f     10 + GH 

9da0fb5a-17f6-4698-83ca-c9444569949f     7,3 + GH 

f9ab53e2-5498-41cb-9c7b-2baa9dc69663     10 + GH 

8b7fe028-0114-4b0d-9e2a-3c17f32fc591     7,3 + GH  

88a5be86-5a4c-400c-8df6-db36b4af3fd8    2  

c55f606b-c6a5-44c0-a62d-4846f2716d75    4  

069f2744-6f78-4a16-8373-17bb0286800d    5  

c2b51da1-7902-4b1b-9015-e508dcb703b4    1  

60276fe6-cf8d-439d-9279-c1a02b2eede2      

9ab84c65-8bae-4ee8-bcab-c1ba4b7c24f9    1  

cdd65c41-b91f-4e13-81f8-dccb1538da9a    3  

ebbeb8cd-72f1-489a-99df-7371254db1b7    1  

808add0f-4624-4af0-87b9-ea10d7e3f16a    4  

9b6d5a9c-3bc5-45ec-973b-82f96d2722c8    6  

f1138d47-c651-4678-977e-af1ad935b79d    5  

7c64ad34-db43-44af-9fcc-a1cf934b9550     8 + TH 

0614bdc4-0490-4051-9edf-09fd5f8d19be    4 33,7 + TH 

a9a1d23c-74f1-442c-b958-fe72d587f6ba    3  

89386343-b7fa-4c53-97ab-265d17554b0c    4  

8143bb64-1d35-47bf-b64e-b6f6ce26a785    1  

3321cdc7-b48c-40a6-8a20-9fb6d1b2944f    1  

23c99c6d-0eff-4649-bda4-8d36af0290d0    3  

 

Hinsichtlich der Vorgaben zur Entwicklung von Bauwerken nutzt der ausgewählte XPlan sowohl 

die Anzahl an Vollgeschossen als auch die Angabe absoluter Höhen zur Definition des Maßes 

der baulichen Nutzung. Aus der Tab. 4 geht hervor, welche der Möglichkeiten bei welcher 

Fläche zur Definition in dem XPlan St. Pauli 24 Verwendung finden. Die meisten Gebäude (39) 

sind nur durch die Nennung der Vollgeschosse beziehungsweise einmal noch ergänzend der 

Staffelgeschosse beschrieben. 6 der 50 Flächen sind konkret nur mit einer Höhe definiert, die 

mit einem Bezugspunkt als auch einem Höhenbezug definiert sind. Dabei variiert der 

Bezugspunkt nach Traufhöhe und Gebäudehöhe. 
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Bei 3 Flächen werden diese neben der Nennung der absoluten Höhe inklusive Bezugspunkt und 

Höhenbezug noch durch die Anzahl der Vollgeschosse ergänzt.  

In 2 Fällen fehlt gänzlich eine Angabe, aus der sich die Höhe oder eine Flächenrestriktion der 

GRZ oder GFZ ableiten lassen würde. Auch wenn nach der Vererbung der Attribute der darunter 

liegenden UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche keine Attribute für diese beiden Flächen 

übertragen werden, kann die GRZ und die GFZ dazu genutzt werden, um das Potential 

abzuleiten. 

Bei der Vererbung müssen die Angaben der UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche von der 

darunter liegenden BaugebietsTeilFlaeche überprüft werden, da diese die darüber liegenden 

BaugebietsTeilFlaechen attributiv anreichern können. Aufgrund der Bedeutung wird in Tab. 5 

eine Übersicht gegeben, welche Attribute hinsichtlich der Höhenangaben oder 

Vollgeschosszahl die 20 Flächen aufweisen als auch die Angabe, welche Auflagen für die 

Flächen hinsichtlich der GRZ und GFZ vorgesehen sind. 

 

Tab. 5: Überblick der BaugebietsTeilFlaechen mit Höhen- und Flächenangaben 

ID BaugebietsTeilFlaeche GRZ GFZ BMZ Voll-

geschosse  

Höhe besondereArtDerBa

uNutzung 
977c5daa-4296-4481-a344-

f9da75b4761d 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

780d0cda-7792-493d-9055-

a02cf2930573 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

0ff35146-811d-4d8e-b530-

bc844be62a0b 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

f1746b86-9e57-4d61-ad53-

50696b5c08d5 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

b6328ddb-0793-4e4f-aca2-

e827a0007823 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

d1335d29-37aa-4233-80bf-

08ffcba44211 

     1700 (Gewerbe-

gebiet) 

065caf6e-d4d5-40c7-8ea5-

2dad6b1ebdf4 

     1700 (Gewerbe-

gebiet) 

f62cee0b-faf3-4bb8-a430-

e8f0841eec68 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

5877bbec-7d45-42ef-b48d-

f394d23b5f90 

   4  1600 (Kerngebiet) 

677e3917-27ab-462f-9ded-

69a7a8b9c332 

   4  1200 (AllgWohn-

gebiet) 

1272a488-51bf-4cc1-b78b-

f4d7c4ded383 

     1600 (Kerngebiet) 
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314a1f4e-f2f1-4dfa-b204-

7c2e2c6e9af3 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

09f1cc5f-5625-4dfd-828b-

52d2fe4ce369 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

9e03436d-5c0f-4274-a076-

6931ee0bbb2d 

     1200 (AllgWohn-

gebiet) 

532d3ad2-20eb-4c3f-848a-

e7fc81ed6049 

     1300 (BesWohn 

gebiet) 

cda4ff4e-a6e0-4c8a-96a5-

94b419a035e9 

     1700 (Gewerbe 

gebiet) 

f612a4f5-a11f-4f8e-a5c2-

2d3c116beb8d 

0.7 1.5  2  1700 (Gewerbe 

gebiet) 

bbaa2f75-05f2-48ef-8e9c-

d9eb5a637809 

     1300 (BesWohn 

gebiet) 

26d1d44a-a6f2-4ec1-a068-

2087905220b2 

    12 + 

TH 

1700 (Gewerbe 

gebiet) 

e72a1b2f-eb68-4acb-83a9-

82aed2028ee6 
     1200 (AllgWohn 

gebiet) 

 

Wie aus Tab. 5 hervorgeht, greifen die meisten BaugebietsTeilFlaechen nur einmal durch die 

Nennung der absoluten Höhe inklusive Referenzpunkte in die Höhenangaben ein. In einem 

weiteren Fall wird die Flächenangabe zur Bestimmung der Grundflächenzahl und der 

Geschossflächenzahl spezifiziert. Zudem gibt es drei Nennungen der Vollgeschosse. Daher 

müssen die Angaben auf die darüber liegenden UeberbaubarenGrundstuecksFlaechen 

übertragen werden. Dieser Grundsatz gilt allerdings nicht, wenn die Flächen bereits konkrete 

Werte für die zu übertragenden Parameter aufweisen.  

In der Tab. 5 sind außerdem die Codes der BaugebietsTeilFlaechen in der letzten Spalte 

aufgeführt. Wie bereits kurz erwähnt, haben die Baugebiete, auf denen sich die Flurstücke 

befinden, Einfluss auf den Wert der GRZ und der GFZ.  

Welcher Code für welches Baugebiet steht und welchen Wert die entsprechende GRZ, GFZ und 

BMZ aufweist, wurde in Tab. 6 für die in diesem Bebauungsplan enthaltenen Codes 

zusammengestellt. 

Tab. 6: Codeliste vorkommender Baugebiete inkl. Orientierungswerte der GRZ, GFZ und BMZ 

Code Baugebiet GRZ GFZ BMZ 

1200 AllgWohngebiet 0,4 1,2 - 

1300 BesonderesWohngebiet 0,6 1,2 - 

1600 Kerngebiet 1,0 3,0 - 

1700 Gewerbegebiet 0,8 2,4 10 
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3.1.2 CityGML 
 

Die CityGML-Daten stehen als LoD1 und LoD2 aus unterschiedlichen Jahrgängen zum Download 

bereit. Hinsichtlich der Genauigkeit wird darauf verwiesen, dass sowohl die LoD1 als auch die 

LoD2-Gebäudemodelle in ihrer Lagegenauigkeit den zugrundeliegenden Gebäudegrundrissen 

entsprechen und damit grundrisskonform sind. In ihrer Höhe unterscheidet sich die 

Genauigkeit der beiden LoDs. Bei dem LoD1-Modell   kann es zu Ungenauigkeiten in der Höhe 

von etwa 5 Metern kommen. Das LoD2-Modell hingegen weisst eine deutlich höhere 

Genauigkeit mit einer Varianz von etwa einem Meter auf. Zu stärkeren Abweichungen kann es 

bei beiden Leveln insbesondere bei komplexeren Dachformen kommen.  

Die Modelle wurden nicht manuell nachbearbeitet. Die Qualität entspricht laut Angabe des 

Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung (LGV) Hamburg dem AdV-Produkt- und 

Qualitätsstandard für 3D-Gebäudemodelle (vgl. Hamburg 2023) 

Um möglichst repräsentative Ergebnisse durch die Analyse zu erhalten, sollte die LoD-Stufe mit 

der höchsten Genauigkeit gewählt werden, was die LoD2-Gebäudemodelle sind. Daher wurde 

der stadtweite Datensatz im LoD2 aus dem Jahr 2021 von folgender Webseite bezogen:  

https://metaver.de/trefferanzeige?docuuid=2C1F2EEC-CF9F-4D8B-ACAC-79D8C1334D5E 

Zur einfacheren Handhabung ist es sinnvoll 

die LoD2-Gebäude auf das in der Analyse 

untersuchte Areal zu begrenzen. Der 

Gesamtdatensatz der Stadt wurde in eine 

3DCityDB importiert. Anhand des zuvor 

extrahierten Geltungsbereichs des digitalen 

Bebauungsplans als GeoJson konnte das 

entsprechende Polygon für den Export der 

LOD2-Gebäude genutzt werden. Die dafür 

genutzte XML-Query kann im Anhang 1 

eingesehen werden. In Abb. 26 sind die LoD2-

Gebäude in der 3D Ansicht sowie in Abb. 25 

die Grundrisse der entsprechenden Gebäude 

des zu untersuchenden Bereichs zu sehen.  
Abb. 25: Grundrisse der CityGML Gebäude 

St. Pauli 24 in 2D 
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Als Attribut tragen die 

CityGML Daten die 

Anzahl an Stockwerken 

mit dem Attribut 

„storeysAboveGround“ 

sowie das CityGML 

Attribut zur Definition 

der Höhe 

„measuredHeight“. 

Die XML-Query, die den Gesamtdatensatz von Hamburg auf den Geltungsbereich des 

Bebauungsplans vornimmt, findet sich im Anhang 1. Die Abfrage musste jeweils für den Typ 

„buildings“ unter Berücksichtigung der „WallSurfaces“ als auch für den Typen „buildingParts“ 

durgeführt werden, da nicht alle Gebäude sauber als „buildings“ im CityGML modelliert 

wurden. 

Die daraus gewonnene CityGML-Datei (CityGML_St_Pauli_24.gml) ist in dem Github Repository 

https://github.com/virtualcitywendt/Masterthesis_UNIGIS_2021/tree/main/St_Pauli_24 zu 

finden. 

3.1.3 Rahmenbedingungen 

 

In diesem Abschnitt werden die Rahmenbedingungen aufgeführt und damit bestimmte 

Annahmen gegenüber der XPlanGML- als auch der CityGML-Daten offengelegt. Die 

transparente Kommunikation der Rahmenbedingungen ist erforderlich, da bestimmte 

Bedingungen keine Allgemeingültigkeit haben, somit nicht interpretierbar sind 

beziehungsweise verschiedene Interpretierungsformen aufweisen. Im Kapitel 5, in welchem die 

Ergebnisse diskutiert werden, könnten die Rahmenbedingungen zu Erklärung bestimmter 

Analyseergebnisse aufgegriffen werden. 

Standardhöhe der Vollgeschoss – Die wichtigste Rahmenbedingung betrifft die Höhe eines 

Vollgeschosses, da sie den gesamten Prozess maßgeblich beeinflusst. Um die 3D-Körper 

basierend auf den Vollgeschossen abzuleiten, muss für jedes Vollgeschoss ein Höhenwert 

verwendet werden. Es ist erforderlich, einen validen Wert dafür heranzuziehen und möglichst 

durch Quellangaben zu belegen.  

Abb. 26: Gebäude im LoD2 St. Pauli 24 in 3D 
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Laut §2 der Hamburgischen Bauordnung (HBauO) gilt ein Geschoss als Vollgeschoss, wenn es 

mindestens eine Höhe von 2,30 Metern aufweist. Da die Angabe von 2,30 Metern nur die 

Mindesthöhe betrifft und lediglich die Innenwandhöhe beschreibt, muss eine bestimmte 

Toleranz für Zwischendecken hinzugefügt werden. In der Praxis wird üblicherweise von einer 

Höhe pro Stockwerk von 3 Metern ausgegangen, welche sowohl die Innenwandhöhe als auch 

Toleranzen der Zwischendecke berücksichtigt. 

Beginn eines Gebäudes ab Bodenniveau - Als zweite Rahmenbedingung ist festzuhalten, ab 

welcher Höhe über dem Gelände das Bauwerk beginnt. Dies könnte durch einen aus dem 

Boden ragenden Keller beispielsweise erst bei einem Meter Höhe starten. Da davon aber nicht 

auszugehen ist, wird sowohl die absolute Höhe eines Gebäudes als auch die Ableitung der Höhe 

aus den Vollgeschossen mit der Oberkannte des Geländes erfolgen. 

Keine halben Geschosse - Sowohl im CityGML als auch im XPlanGML ist ein Geschoss als volles 

Geschoss zu werten und nicht als halbes Geschoss. Ein Beispiel für halbe Geschosse wären 

Geschosse im Treppenhaus. Hier wird nur von vollwertigen Geschossen mit der Standardhöhe 

aus Bedingung 1 ausgegangen. 

Ableitung von Geschossen aus absoluter Höhe - Die fünfte Bedingung ist ebenfalls an die 3 

Meter Höhe der Vollgeschosse geknüpft.  

Da die Anzahl der Vollgeschosse als vorherrschende Information in dem XPlanGML geführt 

wird, so wird für die Flurstücke, die durch die Attribute der XPlan-Polygone eine absolute Höhe 

erhalten haben, aus der absoluten Höhe eine Anzahl an Vollgeschossen abgeleitet. Durch die 

Division der absoluten Höhe mit der aus Bedingung 1 definierten Stockwerkshöhe von 3 Metern 

ergibt sich daher die Anzahl an Vollgeschossen. Für den Prozess zur Ableitung eines maximalen 

Potentials der Methodik ist die Anzahl der Vollgeschosse ein notwendiger Bestandteil. 

Ein Gebäude erstreckt sich nicht über mehrere Flurstücke - In dem Workflow wird davon 

ausgegangen, dass zwar mehrere Gebäude auf einem Flurstück stehen können, ein Gebäude 

sich aber nicht über mehr als ein Flurstück erstreckt. 

Nicht Berücksichtigung textlicher Festsetzungen - Es werden keine textlichen Festsetzungen 

und darin enthaltene Regeln interpretiert und mitberücksichtigt. Dort enthaltene Ausnahmen 

können nicht automatisch in einem generischen Prozess integriert und allgemeingültig 

interpretiert werden. 
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3.2  Methodik 
 

Die grundlegende Idee bei der Ermittlung von Entwicklungspotentialen besteht darin, den 

aktuellen Zustand eines bestimmten Areals mit dem potentiellen rechtlichen Zustand und 

somit dem maximal zulässigen Ausbaupotential zu vergleichen. In der Praxis soll die Analyse 

dazu genutzt werden, um einen ersten Eindruck davon zu gewinnen, ob es in einem 

bestimmten Bereich Potentiale für die Nachverdichtung gibt und wo genau diese liegen. Das 

Ergebnis soll dem Analysten als Indikator für das Potential liefern und idealerweise eine 

grafische Darstellung, die zeigt, wo der Überschuss an Baupotential vorhanden ist.  

Wie bereits in Kapitel 1.3 erwähnt, konzentriert sich diese Arbeit auf die zentrale Frage, ob der 

erprobte Ansatz geeignet ist, Entwicklungspotentiale aufzuzeigen und welche Indikatoren im 

Speziellen für detaillierte Erkenntnisse hinsichtlich des Potentials gewonnen werden können. 

Zu Beginn wird der Prozess zur Analyse der potentiellen Bebauung anhand des bereits 

thematisierten XPlan-Dokuments St. Pauli 24 unter Einbeziehung der dort verorteten 

Flurstücke aufgezeigt. Als nächstes folgt die Präsentation des Verfahrens zur Gewinnung der 

Bausubstanz des realen Zustands anhand des CityGML-Datensatzes im LoD2. Abschließend wird 

der Vergleich beider Ergebnisse miteinander vorgenommen, aus denen das 

Entwicklungspotential hervorgehen soll.  

Der gesamte Prozess wurde mittels FME 2022.1.2.0 umgesetzt, wobei die Prozessbausteine 

unabhängig von der in dieser Analyse verwendeten Software sind. Auf die Kernpunkte der 

Workflows wird im Detail eingegangen, sodass daraus die Nachvollziehbarkeit der einzelnen 

Prozessschritte hervorgeht und gegebenenfalls mit anderen Softwarepaketen durchgeführt 

werden könnte. 

Der skizzierte Workflow wurde explizit für die in Kapitel 3.1 beschriebenen Daten entwickelt. 

Der FME-Workspace (MasterWorkspace_St_Pauli_24.fmw) steht in dem Repository 

https://github.com/virtualcitywendt/Masterthesis_UNIGIS_2021/tree/main/FME_Workspace 

auf Github zur Verfügung. Zur Kontrolle, ob der Workflow auch für andere 

Untersuchungsgebiete mit entsprechender Datengrundlage übertragen werden kann, wurde 

dieser auf einen digitalen Bebauungsplan im Bundesland Nordrhein-Westphalen angewandt. 

Inwiefern der Workflow übertragbar ist, findet sich im Kapitel 6 zum Fazit und Ausblick wieder. 
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3.2.1 XPlanGML – Potentielle Bebauung 

 

Im Kapitel 3.1.1 wurde bereits umfassend auf das in dieser Arbeit verwendete XPlan-Dokument 

St. Pauli 24, deren Flächen und Attribute eingegangen. Zudem wurde thematisiert, dass die 

Flurstücke ebenfalls von Relevanz sind, da sich bestimmte Werte aus dem XPlanGML auf die 

Grundstücksgröße der Flurstücke beziehen. 

Beginnend mit dem Einlesen der XPlan Feature 

UeberbaubareGrundstuecksFlaeche folgen die 

BaugebietsTeilFlaechen. Diese sind in einem eigenen 

Bookmark im FME Workspace gruppiert und in Abb. 27 zu 

sehen.  

 

Die BaugebietsTeilFlaechen enthalten unter anderem die 

Informationen, um was für ein Baugebiet es sich handelt. Dies hat 

Auswirkungen auf die GRZ, GFZ und BMZ. Um später die 

tatsächlichen maximalen Werte für die drei genannten Parameter zu 

berechnen, muss ein AttributMapping durchgeführt werden. Dies 

besteht jeweils aus einer Tabelle, die sowohl den Wert des 

Attributes enthält, der für ein bestimmtes Baugebiet steht, als auch 

den Faktor, mit dem die Fläche des Flurstücks multipliziert werden 

muss. Ein Beispiel dieser Tabelle ist anhand der GRZ in Abb. 28 zu 

sehen.  

Sowohl die gemappten Feature als auch die Feature der 

UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche gehen als Eingangsdaten in den 

AreaOnAreaOverlayer. Dieser bewirkt eine Verschneidung aller 

eingelesenen Features inklusive ihrer Attribute. Dies hat unter anderem 

zur Folge, dass die angesprochene Attributvererbung von den 

BaugebietsTeilFlaeche zu den UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche 

durchgeführt wird und nun möglicherweise Polygone Attribute zur 

Ableitung der 3D-Körper tragen, die vorher keine aufgewiesen haben. 

  

Abb. 27: XPlanGML Input Feature 

Abb. 28: AttributMapping GRZ 

Abb. 29: Arealverschneidung, 

Tester & Stockwerksattribut 
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Im Anschluss wurde ein Tester integriert, der die Polygone filtert, sodass die Vektorareale der 

UeberbaubarenGrundstuecksFlaeche wiederhergestellt wurden, nun jedoch die Faktoren der 

in Abb. 28 hinterlegten Werte tragen, die zur weiteren Berechnung herangezogen werden.  

In diesem Schritt kommen die Polygone der Flurstücke 

hinzu. Sie werden in den Workspace eingelesen und durch 

einen Reprojector in das gleiche 

Koordinatenreferenzsystem (UTM Zone 32N) wie die 

restlichen Daten projiziert (siehe Abb. 30). 

 

Diese Flurstücke werden im Anschluss durch einen Snapper 

mit den Features aus dem AttributeCreator aus Abb. 29 

zusammengeführt. Um nun die Areale eines jeden Flurstücks 

zu ermitteln, auf dem es zulässig ist, ein Gebäude zu errichten, 

wird erneut eine geometrische Operation sowie ein Test 

angeschlossen. In grün sieht man die Flächen, auf denen 

Bebauung entstehen darf. Bei genauerer Betrachtung fällt auf, 

dass ein Flurstück aus mehreren Flächen bestehen kann, 

welche wiederum unterschiedliche Festsetzungen haben 

können. 

Durch die Verschneidung können sehr kleine Flächen auftauchen, die mit einer anpassbaren 

Variable einer Mindestarealgröße durch einen Tester herausgefiltert werden können. Als 

Standardeinstellung wurde der anpassbare Wert auf „10“ gesetzt, sodass alle Flächen, die 

kleiner sind als 10 m² herausgefiltert werden. Bei Ausführung des gesamten Workflows, kann 

der Parameter noch durch einen beliebigen Wert angepasst werden 

Anschließend folgt eine Neudefinition der Attribute GRZ und GFZ, die das Folgende besagt:  

Wenn eine UeberbaubareGrundstuecksFlaeche bereits eine GRZ oder GFZ trägt 

beziehungsweise aus der Vererbung aus der BaugebietsTeilFlaeche hervorgegangen ist, so wird 

diese beibehalten und direkt genutzt (sehr selten). Wenn jedoch kein Attribut vorhanden ist, 

wird auf die bereits aufgeführten Orientierungswerte zurückgegriffen (sehr häufig). 

 

Abb. 30: Flurstück Input Feature 

Abb. 31: Bebaubare Flurstückszonen 
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Auf Basis dieser GRZ und GFZ-Werte werden im Anschluss 

durch Multiplikation mit der Flächengröße des 

zugrundeliegenden Flurstücks die maximal zulässigen 

Werte in Quadratmetern berechnet. Diese werden im 

Prozess zur Prüfung genutzt, ob bestimmte Bauflächen 

gegen diese Maximalwerte und damit gegen die 

Festsetzungen verstoßen. 

Weiterhin wurde im ExpressionEvaluator_5 eine optimale Grundfläche berechnet. Der 

Gedanke hinter der Neuberechnung einer optimalen Grundfläche ist, dass erst mit der 

angepassten Grundfläche das rechtlich zulässige Maximum eines Gebäudes ausgeschöpft 

werden kann. Daher wurde die zuvor berechnete maximale Grundflächenzahl mit der 

maximalen Anzahl an Geschossen dividiert.  

Als Ergebnis kommt eine Grundfläche heraus, die im Optimalfall so mit der Anzahl an 

Stockwerken und einem Standardwert von 3 Metern extrudiert werden kann und gegen keine 

der Festsetzungen verstößt. Mit der Division der maximalen Geschossflächenzahl durch die 

Anzahl an maximalen Geschossen, wurde der Test gegen die GFZ bereits indirekt durchgeführt, 

sodass keines der Gebäude mehr Quadratmeter Fläche enthält, als es die Festsetzung erlaubt. 

Nun wo die optimale Grundfläche 

berechnet wurde und indirekt durch die 

Ableitung der optimalen Grundfläche 

bereits gegen die GFZ getestet wurde, 

muss diese 1. gegen die zulässige 

maximale GRZ getestet werden und 2. 

gegen das zur Verfügung stehende Areal, 

welche in Abb. 33 zu sehen sind. 

 

Wenn die berechnete optimale Grundflächenzahl einen Wert an Quadratmetern aufweist, der 

größer ist als die zur Verfügung stehende zu bebauende Fläche, muss die Arealgröße als neue 

Flächendimension anstelle der optimal berechneten Fläche verwendet werden. Denn größer 

zu bauen, als das zur Verfügung stehende Areal groß ist, ist nicht möglich.  

Abb. 32: GRZ, GFZ & BMZ 

Maximalwertberechnung der Flurstücke 

Abb. 33: Prüfung des Areals gegen Maximalwerte 
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Je nachdem welche Operatoren in dem Test zur Prüfung der Festsetzungen definiert wurden, 

passieren die Flächen den Test positiv oder negativ und werden anschließend an den nächsten 

Test weitergeleitet. 

Nach Durchführung der Prüfungen bleiben drei Arten von Flächen übrig: 

1. Optimale Flächenausnutzung (65) - Diejenigen, die weder durch das Areal noch durch 

die GRZ limitiert sind, passieren den Tester_4 mit ihrer optimalen Ausnutzung des 

Areals. 

2. GRZ limitiert (5) - Bei den Flächen, die durch die GRZ limitiert sind, wird die 

ausgerechnete maximale Grundflächenzahl (GRZ) anstelle der optimalen 

Flächenausnutzung zur Weiterverarbeitung verwendet. 

3. Areal limitiert (70) – Für die Flächen, bei denen das Areal kleiner ist als die optimale 

Flächenausnutzung, wird für die Weiterverarbeitung anstelle der optimalen 

Grundfläche die Arealfläche genutzt. 

 

Auf Grundlage der neuen beziehungsweise im Fall der 

optimalen Flächenausnutzung gleichbleibenden 

Grundflächenzahlen können die Grundflächen mit der 

Anzahl an Vollgeschossen multipliziert werden, um die 

maximale Geschossflächenzahl in Quadratmetern eines 

jeden Gebäudes zu berechnen. Multipliziert man im 

Anschluss die kalkulierte Geschossflächenzahl mit der 

Standardhöhe eines Stockwerks (3 Meter) erhält man das 

maximale Volumen in Kubikmetern eines jeden Gebäudes.                       

Eine weitere und letzte Prüfung muss bei Gebäuden 

durchgeführt werden, wenn diese in einem Gewerbe- oder 

Industriegebiet liegen. Die zuvor berechnete maximale 

Baumassenzahl wird im Tester_7 mit der errechneten 

Volumenzahl der Gebäude gegenübergestellt. Keine der 140 Gebäude hat auf den Test negativ 

reagiert, sodass keine der Flächen anhand dieser Restriktion aussortiert werden musste. 

 

Abb. 34: Berechnung der 

Potentialindikatoren 

          Abb. 35: Test auf Baumassenzahl 
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Aus der XPlan-Perspektive ist der Workflow komplett. Alle Prüfungen gegen die verschiedenen 

Restriktionen des Bebauungsplans werden innerhalb des Workflows berücksichtig. Zudem 

werden verschiedene Indikatoren ermittelt, die gegebenenfalls zum Vergleich mit den 

CityGML-Bestandsdaten genutzt werden können. 

Der komplette in diesem Kapitel beschriebene FME Workspace zur Ableitung von 

Gebäudepotentialen aus XPlanGML ist in Gänze bis auf die Ableitung der 3D Repräsentation auf 

der nächsten Seite im Querformat in Abb. 37 zu sehen. 

Im Kapitel 3.2.3 werden anschließend zur Ableitung der Entwicklungspotentiale als 

nummerische Werte die 140 Gebäude an den Workflow zur Auswertung von 

Entwicklungspotentialen und damit dem Vergleich von XPlanGML- und CityGML-Körpern 

weitergegeben. 

Parallel zur Weiterverarbeitung der Daten in den im Kapitel 

3.2.3 beschriebenen Workflow werden die gleichen 140 

Flächen an einen Workflow zur Ableitung einer 3D-

Repräsentation der Gebäudekörper weitergereicht. Dieser 

Workflow wird in Abb. 36 aufgezeigt. Dabei werden die 

Flurstücksflächen, auf denen eine Bebauung zulässig ist, 

anhand der Stockwerksanzahl und der Standardhöhe von 3 

Metern extrudiert. Der Parameter, der in den 

Rahmenbedingungen häufiger erwähnt wurde, lässt sich bei 

Ausführung des Workspaces anpassen. Der hier 

beschriebene Workflow eignet sich insbesondere, um einen 

visuellen Eindruck von den Flächen in 3D zu erlangen. 

  

 

Abb. 36: 3D-Repräsentation XPlan-Körper 
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Abb. 37: XPlan - theoretisches Potential Berechnung 
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3.2.2 CityGML - Bestandsbebauung 

 

Die CityGML-Daten wurden bereits im Kapitel 3.1.2 beschrieben. Unter den 

Rahmenbedingungen wurde die Thematik der Dächer in der Analyse angesprochen und dass 

diese einen entscheidenden Einfluss auf die Analyse der Bestandsgebäude haben können. Zur 

differenzierten Analyse in Kapitel 3.2.3 wurden drei 3D-Repräsentationen ausgewählt und 

jeweils die Volumina berechnet. Dadurch können die potentiellen Körper aus dem XPlan mit 

allen in diesem Kapitel beschriebenen 3D-Repräsentationen der Bestandsdaten verglichen 

werden. Wie genau diese drei Workflows aussehen und welche der 3D-Repräsentationen 

entworfen wurden, folgt nach dem Einlesen der CityGML-Eingangsdaten. 

Der Workflow beginnt mit dem Einlesen der Feature der CityGML-

Datei. Dabei werden 136 Gebäude direkt als Building geführt und 

239 als BuildingParts. Die unterschiedliche Führung der CityGML-

Gebäude in Building und BuildingPart ist zwar nicht ganz CityGML-

konform, stellt aber weiterhin kein Problem im Verlauf der Analyse 

dieser Arbeit dar. 

Volumenberechnung LoD2-Gebäude mit Dächern:  

Die erste Volumenberechnung geschieht auf Basis der originalen 

CityGML-Daten, welche sich durch die Modellierung im LoD2 aus 

dem Baukörper des Hauses inklusive Dächer zusammensetzt. Diese 

Daten repräsentieren ziemlich genau die Bestandsgebäude, aus 

denen direkt, ohne weitere Zwischenprozesse zu etablieren, eine Volumenberechnung mittels 

des VolumeCalculator_3 (siehe Abb. 39) durchgeführt werden kann. Dabei werden die exakten 

Volumina der LoD2-Gebäudekörper inklusive der Dächer berechnet. 

Volumenberechnung basierend auf der Geschossanzahl 

Um das Gebäudevolumen anhand der Geschosszahl festzustellen, muss eine Berechnung auf 

Basis der Gebäudegrundrisse vorgenommen werden. Als Erstes werden dafür die Grundrisse 

aus den CityGML-Gebäuden extrahiert.  

Abb. 38: CityGML Input Feature 

Abb. 39: Volumenberechnung 

Werkzeug 
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Anschließend folgt mittels Multiplikation der 

Stockwerksanzahl und der Stockwerkshöhe von 3 Metern 

die Berechnung der Höhe. Basierend auf diesen 

Höhenwerten kann der Körper extrudiert werden und die 

Volumenberechnung ein zweites Mal erfolgen. Der 

beschriebene Prozess ist in Abb. 40 zu sehen. 

 

Volumenberechnung basierend auf Attributbasis  

Die Gebäude im CityGML-Format tragen das Attribut 

„measuredHeight“, welches die Gebäudehöhe angibt. Um 

dieses für die Extrusion zu nutzen, werden auch hier erneut 

mittels des SurfaceFootprintReplacers die 

Gebäudegrundrisse entnommen, mit den Höhenwerten des 

Attributs „measuredHeight“ extrudiert und das Volumen der 

erzeugten 3D-Körper berechnet.  

 

Alle drei berechneten Volumina werden in der Attributtabelle des Datensatzes gespeichert und 

in die dafür vorgesehene Spalte eines jeden Gebäudes geschrieben. Zwei geometrische 

Operationen folgen im Anschluss an die Volumenberechnung. Diese sind vorbereitend für den 

Vergleich der Volumina der potentiellen 3D-Körper mit den in diesem Kapitel berechneten 

Volumen der Bestandsbebauung aus dem CityGML. 

Erneut wurden die Gebäudegrundrisse entnommen und die 

zentralen Punkte durch den CenterPointReplacer extrahiert. 

Damit ist die Grundlage geschaffen, um einen geometrischen 

Vergleich vorzunehmen. Der weitere Verlauf wird im 

nächsten Kapitel erläutert, wo die Daten miteinander 

verglichen werden, um die Auswertung zur Analyse von 

Entwicklungspotentialen vorzunehmen. 

Der gesamte Workflow, der insbesondere dazu verwendet wurde, die Volumina der CityGML-

Gebäude zu gewinnen, ist in Abb. 43 zu sehen. 

Abb. 40: Volumenberechnung aus 

Geschossen 

Abb. 41: Volumenberechnung aus Attribut 

Abb. 42: Erzeugung von Zentralpunkten 

aus den Grundrissen 



Tim Wendt, 106875                 Daten und Methodik 

44 

 

 

Abb. 43: CityGML – Prozess der Gebäudevolumenberechnung 

 

 

 

 

  

 



Tim Wendt, 106875      Daten und Methodik 

45 

 

3.2.3 Auswertung zur Ermittlung von Entwicklungspotentialen 

 

Die Auswertung beider Datensätze erfolgt auf Grundlage der bereits erläuterten Workflows. In 

Tab. 7 ist eine Zusammenfassung der Vergleichsindikatoren, die nach der Weiterverarbeitung 

der XPlan- und CityGML-Daten aus Kapitel 3.2.1 und 3.2.2 gewonnen werden konnte. 

Tab. 7: Vergleichsindikatoren XPlanGML & CityGML 

Vergleichs-

indikatoren 

Stockwerksanzahl Gebäudehöhe Gebäudevolumen 

XPlanGML Vollgeschosse (Z) Abgeleitete Höhe aus Z 

(Multipliziert mit 3) 

Volumen berechnet wie in 

Abb. 37 beschrieben 

CityGML Geschossangabe 

(storeysAboveGround) 

Attribut „measured 

Height“ 

Volumen berechnet aus: 

1. original LoD2 

2. Geschossangaben 

* Stockwerkshöhe 

(3 Meter) 

3. Attribut 

„measuredHeight“ 

 

Zwar sind in der Tabelle drei Vergleichsindikatoren gelistet und sowohl für XPlanGML als auch 

für CityGML vorhanden, der Vergleich kann jedoch nur mittels des Gebäudevolumens 

vorgenommen werden. Der Grund dafür ist, dass die Stockwerksanzahl sowie die Gebäudehöhe 

gebäudescharf im CityGML erfolgt, im XPlanGML jedoch auf mehreren Gebäuden eines 

Grundstücks basiert. Es lässt sich also keine 1 zu 1 Beziehung, die einen Vergleich bestimmter 

Gebäude gegeneinander möglich machen würde, herstellen. Daher würden beim Versuch eines 

Vergleichs der Stockwerke und der Gebäudehöhe keine sinnvollen Ergebnisse erzielt werden. 

Das Volumen hingegen kann miteinander verglichen werden, indem die Flächen der Flurstücke 

als gemeinsame Referenz herangezogen werden. Basierend darauf wird sowohl das 

Gesamtvolumen aus den XPlan-Körpern pro Flurstück als auch das Gesamtvolumen der 

CityGML-Bestandskörpern zusammenaddiert. Konkret wurden alle Flächen des XPlanGML’s, 

die dieselbe Identifikationsnummer „oid“ eines Flurstücks aufweisen, anhand dieses Attributs 

aggregiert und die Volumenwerte summiert, sodass das Gesamtvolumen pro Flurstück 

ermittelt werden konnte. Das gleiche Vorgehen wurde mit den CityGML-Volumen 

durchgeführt. So lassen sich die Werte pro Flurstück miteinander vergleichen und je 

Grundstück erkennen, wieviel Potential dieses zur Weiterentwicklung aufweist.  
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Der Prozess fährt fort mit einer Aneinanderreihung von 

geometrischen Prozessen. Die Punkte, die in Abb. 42 aus den Flächen 

der CityGML-Gebäude abgeleitet wurden, wurden mit den Flächen 

der aggregierten XPlan Volumen überlagert und die Attribute 

zusammengebracht. Der ListExploder und der Dissolver wurden 

eingesetzt, um bestimmte Vorbereitungen zur abschließenden 

Zusammenführung der Volumenattribute der XPlan-Volumenkörper 

und der CityGML-Volumenkörper vorzunehmen. Basierend darauf 

folgt die abschließende Prüfung, bei welchen Flurstücken das 

potentielle Volumen der XPlan-Körper größer ist als das Volumen der 

Bestandsgebäude aus den CityGML-Daten. Wie vorgestellt, wurden 

aufgrund von drei unterschiedlichen Werten die 

Volumenberechnung der CityGML-Bestandsgebäude vorgenommen. 

Daher wurden die Konditionen der Prüfung so angelegt, dass alle drei 

berechneten CityGML-Volumen kleiner als das potentielle Volumen 

der XPlan-Körper sein müssen, um den Test positiv zu passieren. Die 

Parameter für den Potentialtest sind in Abb. 46 ersichtlich. 

Um die Daten weiter analysieren zu können, wurde 

zusätzlich in dem Workspace ein Writer installiert, 

der eine Excelliste ausgibt. Diese enthält die 

Flurstücks ID zur Identifikation der Grundstücke, die 

Information auf welcher Art von Baugebiet sich das 

Flurstück befindet, das maximal zulässige Volumen laut XPlan in Kubikmetern sowie die drei 

CityGML-Volumenwerte ebenfalls in Kubikmetern anhand der Geometrie, der Geschosse und 

des Höhenattributs. 

Zur visuellen Darstellung wurden 

Writer implementiert, die die 

unterschiedlichen Volumentypen 

ausgeben und dadurch ein besseres 

visuelles Vorstellungsvermögen hinsichtlich des Entwicklungspotentials fördern. Der 

Exportprozess ist in Abb. 47 skizziert und die daraus gewonnen Daten im Kapitel 4 aufgeführt. 

Abb. 44: Geometrische 

Operationen - 

Zusammenführung XPlanGML 

und CityGML Volumen 

Abb. 45: Prüfung auf Potential 

Abb. 46: Prüfungsparameter der 

Potentialauswertung 

Abb. 47: Export Analysedaten 
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4. ERGEBNISSE 
 

Im vorigen Kapitel der Methodik wurde im Detail auf die Analyse und die dort durchgeführten 

Schritte eingegangen. Der letztgenannte Schritt aus Abb. 47 hat zum Export der in diesem 

Kapitel dargestellten Ergebnisse geführt. Die Präsentation der Ergebnisse dieser Untersuchung 

gliedert sich auf in eine tabellarische Auswertung, eine 2D-Visualisierung sowie eine 3D-

Visualisierung. Der Vergleich der Indikatoren war nur mit den Volumen möglich, da ein 1zu1 

Vergleich der Höhen sowie der Stockwerksanzahlen aufgrund der unterschiedlichen 

Ausprägungen von CityGML-Gebäuden und XPlan-Flächen sehr heterogen ist. 

Bei der Auswertung des Volumens wurden insgesamt 87 Flurstücke untersucht. Bei 12 der 87 

Flurstücke konnte ein rechtlich möglicher Volumenüberschuss im Vergleich zur derzeitigen 

Bebauung ermittelt werden. Die meisten Flurstücke (75) weisen mit den Rahmenbedingungen, 

die für diese Untersuchung zugrunde gelegt wurden, kein Potential auf. Ganz im Gegenteil 

scheint es, als seien die Flurstücke stärker bebaut worden als zulässig. 

Tabellarische Übersicht 

Aus der tabellarischen Übersicht ist je Flurstück eine Zeile angelegt worden, aus der hervorgeht, 

wieviel Gebäudevolumen laut XPlan-Dokument auf diesem Grundstück ausgenutzt werden 

dürfte. In der Spalte CityGML (m³) wurde das Volumen der derzeitigen Bebauung auf dem 

entsprechenden Flurstück gegenübergestellt. Dabei wurde die Berechnung herangezogen, die 

das Attribut „measuredHeight“ zur Extrusion verwendet. Diese Extrusionsmethode wurde aus 

dem Grund gewählt, da die Nutzung des Attributs zur Extrusion der Gebäude die höchsten 

Werte bei der Volumenberechnung erzielt hat. Damit wurde das Potential möglichst 

pessimistisch kalkuliert, um wirklich nur die Flächen aufzuzeigen, die laut der Berechnung 

dieser Analyse tatsächlich ein Potential aufweisen. In den Spalten „Differenz (m³)“ kommt es zu 

einer ersten Auswertung, welche die Differenz zwischen XPlan- und CityGML-Volumen je 

Flurstück kalkuliert, was als Potential zu werten ist. Die prozentuale Steigerung und damit das 

Entwicklungspotential auf den Flächen lässt sich der letzten Spalte „Differenz (%)“ entnehmen. 

Als Entwicklungspotential sind die prozentualen Werte jedoch lediglich im positiven Fall zu 

werten. Im negativen Beispiel sind die Werte als prozentuale Abweichung zu interpretieren. 

Zur besseren Auswertbarkeit und Möglichkeit zur detaillierteren Analyse wurde der 

Baugebietstyp der Flurstücksflächen ermittelt und aufgeführt. 
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Tab. 8: Tabellarische Auswertung der Volumenanalyse 

 
Flurstück ID Baugebietstyp XPlan (m³) CityGML (m³) Differenz (m³) Differenz (%) 

DEHHALKAJ0000Ng0FL Gewerbegebiet 2491,377236 116,4463699 2374,930866 2039,51 % 

DEHHALKA10004vByFL Gewerbegebiet 2974,007906 269,7549576 2704,252948 1002,48 % 

DEHHALKAJ0000NS4FL AllgWohngebiet 3205,724281 317,9974103 2887,72687 908,10 % 

DEHHALKAJ0000Lf7FL AllgWohngebiet 590,4 224,674138 365,725862 162,78 % 

DEHHALKAJ0000NRBFL Gewerbegebiet 5388,328437 2177,088042 3211,240395 147,50 % 

DEHHALKAJ0000NXjFL Gewerbegebiet 3066,129004 1595,313851 1470,815153 92,20 % 

DEHHALKAJ0000MlWFL Gewerbegebiet 5118,492889 3624,520311 1493,972578 41,22 % 

DEHHALKAJ0000MtdFL AllgWohngebiet 9822,732418 6975,73434 2846,998078 40,81 % 

DEHHALKAJ0000NecFL BesWohngebiet 1986,897034 1540,254975 446,6420599 29,00 % 

DEHHALKAJ0000NZ1FL Gewerbegebiet 10437,98574 9093,892467 1344,093276 14,78 % 

DEHHALKAJ0000LkiFL Gewerbegebiet 9515,934766 9172,915681 343,019085 3,74 % 

DEHHALKAJ0000LdxFL AllgWohngebiet 810 801,2083038 8,791696238 1,10 % 

DEHHALKAJ0000NAjFL BesWohngebiet 2514,682584 2590,239127 -75,55654341 -2,92 % 

DEHHALKAJ0000NNHFL BesWohngebiet 3556,8 3737,238242 -180,4382421 -4,83 % 

DEHHALKAJ0000N7iFL AllgWohngebiet 1123,2 1186,0107 -62,81070032 -5,30 % 

DEHHALKAJ0000Lm0FL BesWohngebiet 2096,915217 2256,63546 -159,7202437 -7,08 % 

DEHHALKAJ0000MwZFL AllgWohngebiet 1217,22488 1332,699909 -115,4750289 -8,66 % 

DEHHALKAJ0000MiNFL Gewerbegebiet 12814,2 14160,82871 -1346,628711 -9,51 % 

DEHHALKA4xo000DqFL Gewerbegebiet 4786,836722     5510,361325 -723,5246032 -13,13 % 

DEHHALKAJ0000NBFFL BesWohngebiet 2252,538045 2654,054103 -401,5160581 -15,13 % 

DEHHALKAJ0000LiEFL BesWohngebiet 2464,476529 2906,253675 -441,7771464 -15,20 % 

DEHHALKAJ0000NBdFL AllgWohngebiet 25968,95904 31321,55696 -5352,597916 -17,09 % 

DEHHALKAJ0000MobFL AllgWohngebiet 5958 7349,606992 -1391,606992 -18,93 % 

DEHHALKAJ0000MuzFL AllgWohngebiet 25194,73289 31096,03911 -5901,306214 -18,98 % 

DEHHALKAJ0000LjKFL BesWohngebiet 1353,750049 1686,965247 -333,2151975 -19,75 % 

DEHHALKAJ0000LnxFL AllgWohngebiet 903,6 1135,525305 -231,925305 -20,42 % 

DEHHALKAJ0000LoXFL AllgWohngebiet 1224 1551,909688 -327,9096882 -21,13 % 

DEHHALKAJ0000MqOFL AllgWohngebiet 9038,756424 11482,85212 -2444,095699 -21,28 % 

DEHHALKAJ0000Mn6FL AllgWohngebiet 4651,2 6024,5702 -1373,3702 -22,80 % 

DEHHALKAJ0000NBhFL BesWohngebiet 4904,602254 6616,861116 -1712,258862 -25,88 % 

DEHHALKA60f0001OFL BesWohngebiet 2193,242604 3010,243599 -817,0009948 -27,14 % 

DEHHALKAJ0000NSxFL BesWohngebiet 2275,251148 3124,444644 -849,1934966 -27,18 % 

DEHHALKAJ0000PDcFL Gewerbegebiet 2646 3677,604433 -1031,604433 -28,05 % 

DEHHALKAJ0000LnEFL Gewerbegebiet 1017,975729 1452,604405 -434,6286759 -29,92 % 

DEHHALKAJ0000MrsFL AllgWohngebiet 1486,031537 2182,734628 -696,7030911 -31,92 % 

DEHHALKAJ0000NSIFL AllgWohngebiet 1407,6 2068,002115 -660,4021148 -31,93 % 

DEHHALKAJ0000NC3FL AllgWohngebiet 6260,439211 9292,724847 -3032,285636 -32,63 % 

DEHHALKAJ0000NAVFL AllgWohngebiet 15154,81183 22542,95039 -7388,138564 -32,77 % 

DEHHALKAJ0000LnfFL BesWohngebiet 1986,575773 2985,711314 -999,1355404 -33,46 % 

DEHHALKAJ0000NbbFL BesWohngebiet 1108,927374 1673,001396 -564,0740219 -33,72 % 

DEHHALKAJ0000N9VFL AllgWohngebiet 1123,2 1696,339433 -573,1394332 -33,79 % 

DEHHALKAJ0000MkVFL BesWohngebiet 1785,039533 2785,013776 -999,9742429 -35,91 % 

DEHHALKAJ0000Ml1FL AllgWohngebiet 993,6 1554,087677 -560,4876772 -36,07 % 

DEHHALKAJ0000MwTFL AllgWohngebiet 12292,65642 20198,81685 -7906,160431 -39,14 % 
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Flurstück ID Baugebietstyp XPlan (m³) CityGML (m³) Differenz (m³) Differenz (%) 

DEHHALKAJ0000MjRFL Kerngebiet 5860,078235 9857,515316 -3997,437081 -40,55 % 

DEHHALKAJ0000MycFL BesWohngebiet 1376,884926 2332,788075 -955,9031489 -40,98 % 

DEHHALKAJ0000N0FFL BesWohngebiet 2027,425984 3446,121189 -1418,695205 -41,17 % 

DEHHALKAJ0000NCOFL Gewerbegebiet 1114,982316 1900,68299 -785,7006737 -41,34 % 

DEHHALKA60f0001OFL AllgWohngebiet 4428,028514 7672,964504 -3244,935989 -42,29 % 

DEHHALKA4xo000DtFL Gewerbegebiet 2081,509634 3655,316618 -1573,806984 -43,06 % 

DEHHALKAJ0000Mk2FL AllgWohngebiet 1983,6 3565,487801 -1581,887801 -44,37 % 

DEHHALKAJ0000LusFL AllgWohngebiet 583,2 1111,339551 -528,1395514 -47,52 % 

DEHHALKAJ0000LvFFL AllgWohngebiet 1782 3411,453012 -1629,453012 -47,76 % 

DEHHALKAJ0000MoTFL AllgWohngebiet 17553,6 33830,85055 -16277,25055 -48,11 % 

DEHHALKA5Ai000A3FL BesWohngebiet 739,8 1466,358209 -726,5582088 -49,55 % 

DEHHALKAJ0000MoqFL AllgWohngebiet 903,6 1822,089863 -918,489863 -50,41 % 

DEHHALKAJ0000MsvFL AllgWohngebiet 608,4 1230,610285 -622,210285 -50,56 % 

DEHHALKAJ0000MuKFL AllgWohngebiet 586,8 1194,286593 -607,4865928 -50,87 % 

DEHHALKAJ0000MjCFL AllgWohngebiet 964,8 2047,741553 -1082,941553 -52,88 % 

DEHHALKAJ0000MlZFL AllgWohngebiet 1983,6 4256,884853 -2273,284853 -53,40 % 

DEHHALKAJ0000NQOFL AllgWohngebiet 1440 3146,111107 -1706,111107 -54,23 % 

DEHHALKAJ0000NaIFL AllgWohngebiet 1260 2764,171202 -1504,171202 -54,42 % 

DEHHALKAJ0000MnvFL Gewerbegebiet 6727,854697 14950,18631 -8222,33161 -55,00 % 

DEHHALKAJ0000MupFL BesWohngebiet 1125,986396 2510,883764 -1384,897367 -55,16 % 

DEHHALKAJ0000MehFL AllgWohngebiet 2610 6512,197259 -3902,197259 -59,92 % 

DEHHALKAJ0000NKlFL BesWohngebiet 1776 4474,360378 -2698,360378 -60,31 % 

DEHHALKAJ0000NUGFL AllgWohngebiet 3391,2 8674,359472 -5283,159472 -60,91 % 

DEHHALKAJ0000LjtFL AllgWohngebiet 831,6 2166,412731 -1334,812731 -61,61 % 

DEHHALKAJ0000LoNFL AllgWohngebiet 1189,047185 3140,932974 -1951,885789 -62,14 % 

DEHHALKAJ0000MpqFL AllgWohngebiet 2026,8 5401,927841 -3375,127841 -62,48 % 

DEHHALKAJ0000Mi6FL AllgWohngebiet 1224 3357,556503 -2133,556503 -63,54 % 

DEHHALKAJ0000NZfFL AllgWohngebiet 1368 3905,350033 -2537,350033 -64,97 % 

DEHHALKAJ0000NR1FL AllgWohngebiet 644,4 1852,919361 -1208,519361 -65,22 % 

DEHHALKAJ0000NI1FL BesWohngebiet 2732,885697 8192,884582 -5459,998885 -66,64 % 

DEHHALKAJ00008muFL AllgWohngebiet 450 1366,162049 -916,1620489 -67,06 % 

DEHHALKAJ0000M5tFL BesWohngebiet 979,2 2973,509296 -1994,309296 -67,07 % 

DEHHALKAJ0000LqLFL AllgWohngebiet 2149,2 6641,41835 -4492,21835 -67,64 % 

DEHHALKAJ0000NR5FL BesWohngebiet 1420,8 4512,796664 -3091,996664 -68,52 % 

DEHHALKAJ0000LcxFL AllgWohngebiet 392,4 1286,643275 -894,2432749 -69,50 % 

DEHHALKA5Ai000A0FL BesWohngebiet 1344 4541,410677 -3197,410677 -70,41 % 

DEHHALKAJ0000LuWFL AllgWohngebiet 529,2 1861,982277 -1332,782277 -71,58 % 

DEHHALKAJ0000N7OFL AllgWohngebiet 1422 5064,786592 -3642,786592 -71,92 % 

DEHHALKAJ0000MllFL AllgWohngebiet 4196,944189 15156,8495 -10959,90531 -72,31 % 

DEHHALKAJ00008QTFL BesWohngebiet 453,6 1808,047129 -1354,447129 -74,91 % 

DEHHALKAJ0000MkoFL AllgWohngebiet 907,2 3844,297874 -2937,097874 -76,40 % 

DEHHALKA10004vC1FL Gewerbegebiet 439,9975293 9946,650378 -9506,652849 -95,58 % 
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2D-Repräsentation des Untersuchungsbereichs 

Alle 87 Flächen, auf denen es zulässig ist, eine 

Bebauung zu errichten, verschnitten mit den 

zugehörigen Flurstücken werden in der Abb. 48 

aufgezeigt. In Grün wurden dabei die 12 Flächen 

mit höherem Volumen als die Bestandsgebäude-

volumen eingefärbt. In Gelb sind die 75 Flächen 

hinterlegt, die auch in der Tab. 8 in Gelb aufgeführt 

sind und kein Entwicklungspotential aufweisen.  

Es ist auffällig, dass am linken Rand eine 

Konzentration von mehreren benachbarte Flächen 

vorherrscht, die laut Analyse ein Potential 

aufweisen. Zudem drei weitere Flächen deren 

Areal recht groß sind. 

 

3D-Repräsentation des Untersuchungsbereichs 

Die visuelle Darstellung der Abb. 48 ist in der 3. Dimension in Abb. 49 zu sehen. Hier lässt sich 

in 3D ein Eindruck der möglichen Baukörper gewinnen. Die Aufnahme wurde von Westen in 

Richtung Osten aufgenommen und damit die Seite hervorgehoben, die die meisten Potentiale 

aufweist. 

 

 

Abb. 48: 2D-Repräsentation der Flurstücke mit 

Potentialklassifikation 

Abb. 49: 3D-Repräsentation der XPlan-Körper mit Potentialklassifikation 
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Eine weitere Darstellung in 3D wurde in Abb. 50 angefertigt und zeigt die potentiellen  

3D-Körper aus Abb. 49 sowie die CityGML-Gebäude, bei denen das Attribut „measuredHeight“ 

als Extraktionswert verwendet wurde. Dabei ist zwingend zu erwähnen, dass diese Darstellung 

nicht perfekt widerspiegelt, inwiefern ein Gebäude ausgebaut werden könnte. Der Grundriss, 

auf dem die grünen und gelben Körper basieren, ist aus dem Flurstück entnommen. Eine exakte 

visuelle Ableitung der Körper ist also nicht möglich und die Darstellung sollte mit Vorsicht 

betrachtet werden. Die Darstellung soll vielmehr einen Eindruck in der dritten Dimension 

vermitteln, welche Gebäude beziehungsweise Flurstücke ein Potential aufweisen. Dort, wo 

visuell offensichtlich ein Überschuss erkennbar ist, ist dieser nicht zwangsläufig vorhanden. 

 

Da das Ziel dieser Untersuchung die Analyse nach Entwicklungspotentialen ist, sind in Abb. 51 

lediglich die Flurstücke hervorgehoben mit einer Annäherung des 3D-Körpers, die ein 

Entwicklungspotential aufweisen.  

 

Abb. 51: 3D-Repräsentation der XPlan-Körper mit Entwicklungspotentialen verglichen mit den CityGML-Gebäuden 

Abb. 50: 3D-Repräsentation der XPlan-Körper im Vergleich zu den CityGML-Gebäuden mit Potentialklassifikation 
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5. DISKUSSION UND REFLEXION DER ERGEBNISSE 
 

Die in Kapitel 4 präsentierten Ergebnisse liefern Diskussionspotential. In der tabellarischen 

Auswertung wurde festgestellt, dass von den 87 Flurstücken 12 ein Entwicklungspotential 

aufweisen. Besonders auffällig sind die hohen positiven Entwicklungspotentiale, die anhand der 

Analyse ermittelt und durch die berechneten prozentualen Werte ersichtlich sind. Ebenso sind 

die negativen Abweichungen im Vergleich zur Bestandsbebauung bemerkenswert. Es ist 

notwendig, diese beiden Fälle genauer zu untersuchen und zu überprüfen, ob tatsächlich solch 

hohe Entwicklungspotentiale auf den Flurstücken vorhanden sind und wie sich die 

Abweichungen erklären lassen. Dieser Schritt ist erforderlich, um falsch-positive und falsch-

negative Ergebnisse zu identifizieren, die Gründe dafür zu erläutern und somit eine Grundlage 

für mögliche Optimierungen zu schaffen. Zudem sollten potentielle Ursachen für allgemeine 

Abweichungen aufgeführt werden. Hierbei werden die Rahmenbedingungen aus Kapitel 3.1.3 

erneut aufgegriffen und diskutiert. 

Falsch-positive und falsch-negative Fälle 

Besonders auffällig sind die extremen Werte in der tabellarischen Auswertung sowohl im 

Bereich des Entwicklungspotentials als auch in Bezug auf die Nicht-Konformität der Gebäude 

gemäß der Auswertung. Es ist wichtig, die Gründe für diese deutlichen Abweichungen genauer 

zu untersuchen. Dazu werden die beiden deutlichsten Fälle von Abweichungen näher 

betrachtet. Das Flurstück mit der Nummer "DEHHALKAJ0000Ng0FL" und das Flurstück mit der 

Nummer "DEHHALKA10004vByFL" sind als solche Ausreißer zu nennen. Außerdem wird das 

andere Extrem mit der Flurstücksnummer "DEHHALKA10004vC1FL" im Einzelfall betrachtet. 

Die Flurstücke mit den IDs "DEHHALKAJ0000Ng0FL" und "DEHHALKA10004vByFL" weisen ein 

sehr hohes Entwicklungspotential auf. Bei der Untersuchung des Flurstücks 

"DEHHALKAJ0000Ng0FL" wurde festgestellt, dass es mit einem Volumen von 116,45 m³ bebaut 

ist, obwohl ein Potential von fast 2500 m³ ermittelt wurde, was einer prozentualen Steigerung 

von 2039,51 % entspricht. Eine ähnlich hohe Abweichung von 1002,48 % wurde bei dem 

Flurstück mit der ID "DEHHALKA10004vByFL" festgestellt. Das andere Extrem, das Flurstück mit 

der ID "DEHHALKA10004vC1FL", weist eine Abweichung von 95,58 % auf. 

Es stellt sich die Frage, welche Gründe zu solch starken Abweichungen führen.  
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Um dies zu analysieren, müssen die drei Flurstücke und ihre Bebauung genauer untersucht 

werden, da das zugrundeliegende Phänomen Auswirkungen auf die Werte aller genannten 

Flächen hat. 

Das ursprünglich analysierte Flurstück mit der ID 

„DEHHALKAJ0000Ng0FL“ ist in Abb. 52 als Nummer 1 

gekennzeichnet und weist laut Analyse ein Potential von 

2039,51 % auf. Das Flurstück mit der Nummer 2 trägt die ID 

„DEHHALKA10004vC1FL“ und zeigt die größte Abweichung von 

95,58 % im falsch-negativen Bereich. Es existiert laut Analyse 

eine Bebauung von etwa 9946,65 m³ Volumen auf diesem 

Flurstück. Nummer 3 ist das Flurstück mit der ID 

„DEHHALKA10004vByFL“, welches ebenfalls einen sehr hohen 

Potentialwert mit 1002,48 % aufweist.  

 

Die räumlich geclusterten Werte der Extremfälle lassen 

darauf schließen, dass es einen Zusammenhang zwischen 

diesen Fällen gibt. Bei genauerer Betrachtung der 

Bestandsbebauung wird deutlich, worauf dies zurückzuführen 

ist. Die zur Analyse der aktuellen Bebauung verwendete 

Bebauung erstreckt sich über alle drei Flurstücke, wie in Abb. 

53 anhand der türkisfarbenen Linien deutlich wird. Drei der 

Extrembeispiele für Abweichungen im negativen und 

positiven Bereich sind darauf zurückzuführen, dass ein 

Gebäude sich über mehrere Flurstücke erstreckt. Die zuvor 

getroffene Annahme, dass ein Gebäude sich nicht über 

mehrere Flurstücke erstreckt, trifft auf diese Daten nicht zu 

und verfälscht die Analyseergebnisse erheblich. Tatsächlich 

kann der geometrische Prozess in FME keine eindeutige Zuordnung vorgenommen werden, 

wodurch alle drei Flurstücke mit ungültigen Werten belegt wurden. Abb. 54 zeigt die zentralen 

Punkte, die aus den Grundrissen der Gebäude abgeleiteten wurden.  

Abb. 52: Falsch-negativ | falsch-

positive Fälle 

Abb. 53: Falsch-negativ | falsch-positive 

Fälle mit Grundriss 
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Bei diesem Prozess wurde das Gesamtvolumen des Gebäudes 

dem Punkt in der Mitte des gelben Polygons zugeordnet. Die 

Werte aus den kleinen Teilflächen im CityGML-Datensatz 

wurden den beiden grünen Flächen 3 und 1 zugeordnet. Das 

hohe Entwicklungspotential der beiden grünen Flächen ist also 

darauf zurückzuführen, dass die Volumen der aktuellen 

Bebauung aufgrund des beschriebenen Problems deutlich zu 

gering sind. Im Gegensatz dazu wurde das gesamte 

Gebäudevolumen der gelben Fläche zugeordnet, welche einen 

deutlich zu hohen Wert der aktuellen Bebauung aufweist. 

 

Generelle Abweichungen 

Natürlich lassen sich nicht alle Abweichungen auf das oben genannte Problem zurückführen. 

Gewisse Unterschiede zwischen Bestandsbebauung und der potentiellen Bebauung können auf 

gewisse Rahmenbedingungen zurückzuführen sein, die in Kapitel 3.1.3 beschrieben wurden. 

Insbesondere sind dabei die Annahmen der Standardhöhe der Vollgeschosse und die damit 

einhergehende Ableitung der Geschosse zu nennen. Es ist anzunehmen, dass die Ableitung der 

Höhen, mit denen die Volumenkörper in XPlanGML extrudiert wurden, größtenteils für die 

beobachteten Unterschiede verantwortlich sind. Die Abweichungen können auf die 

unterschiedliche Definition der Vollgeschosse zwischen XPlanGML und CityGML 

zurückzuführen sein. Während in XPlanGML die Anzahl der Vollgeschosse über das Attribut "Z" 

festgelegt wird, erfasst das Attribut "storeysAboveGround" in CityGML alle Stockwerke 

oberhalb der Bodenoberfläche, einschließlich möglicher Dachgeschosse. Diese Unterschiede 

können zu Diskrepanzen führen. Darüber hinaus erfolgte die Extrusion der Stockwerke und 

somit der Volumenkörper in diesem Fall mit einer Standardhöhe von 3 Metern pro Stockwerk. 

Darüber hinaus können auch Differenzen in der Höhe aufgrund der Bedingungen „Beginn eines 

Gebäudes ab Bodenniveau“, der Annahme, dass es keine halben Geschosse gibt und dadurch, 

dass Dachgeschosse nicht berücksichtigt wurden, begründet sein. Eine weitere 

Herausforderung, die zu Verzerrungen führen kann, sind die Ausnahmen, die in den textlichen 

Festsetzungen des Bebauungsplans definiert wurden.  

Abb. 54: falsch-negativ | falsch-positive 

Fälle mit Grundriss und CenterPoints 
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Solche Ausnahmen wurden in dem entwickelten Prozess dieser Arbeit nicht berücksichtigt und 

können nicht allgemeingültig interpretieren werden, da sie nicht in standardisierten 

Parametern des Dokuments aufgeführt sind.  

Als Beispiel soll hier die textliche Festsetzung gemäß §2 Nr.3 dienen. Die Festsetzung besagt, 

dass für die Flurstücke 1071, 1072 und 1073 ein weiteres Vollgeschoss zulässig ist, wenn die 

Geschossfläche 1500 m² überschreitet. Diese spezifische Ausnahmeregelung, die nur für den 

XPlan St. Pauli 24 gilt, muss speziell für diesen Bebauungsplan in den Prozess integriert werden. 

Es ist daher nicht möglich, einen universell gültigen Prozess für alle XPläne zu entwickeln, der 

zuverlässige Ergebnisse bezüglich der Analyse für Entwicklungspotentialen liefert, da solche 

Regelungen im textlichen Teil des Plans festgehalten sind. 

Trotz der genannten Faktoren, die die Ergebnisse der Analyse beeinflusst haben, konnten 

Flurstücke mit Entwicklungspotential identifiziert werden. Die Werte sollten jedoch mit 

Vorsicht betrachtet und im Einzelfall unter Berücksichtigung der textlichen Festsetzungen und 

lokalen Gegebenheiten geprüft und bewertet werden. Zwei Beispiele für Flurstücke mit 

Entwicklungspotential sind die Flurstücke mit den IDs „DEHHALKAJ0000NecFL“ und 

„DEHHALKAJ0000NXjFL“. 

  

 

 

 

 

 

 

Das Flurstück in Abb. 55 weist laut Analyse derzeit ein Bauvolumen von etwa 1540 m³ auf. 

Gemäß der Potentialanalyse ist dieses Volumen noch nicht ausgeschöpft und könnte auf 

1986,9 m³ erhöht werden, was einem Entwicklungspotential von 29 % entspricht. Das Flurstück 

in Abb. 56 hat derzeit ein Volumen von maximal 1600 m³ und könnte auf bis zu 3066,12 m³ 

aufgestockt werden, was einem Entwicklungspotential von 92 % entspricht. 

 

Abb. 55: Flurstück "DEHHALKAJ0000NecFL" Abb. 56: Flurstück "DEHHALKAJ0000NXjFL" 
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6. FAZIT UND AUSBLICK 
 

Im letzten Kapitel wird abschließend ein Fazit über die in dieser Arbeit durchgeführte 

Untersuchung von Entwicklungspotentialen anhand digitaler Bebauungspläne präsentiert. 

Dabei wird sowohl auf die zentralen Fragestellungen eingegangen als auch mögliche 

Verbesserungspotentiale des Prozesses aufgeführt. Es wird zudem aufgelöst, inwiefern sich der 

entwickelten Untersuchungsansatz auf den digitalen Bebauungsplan in NRW übertragen lässt. 

Darüber hinaus wird ein Ausblick basierend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit gegeben. 

 

6.1 Fazit 
 

Das Ziel dieser Arbeit und der darin durchgeführten Analyse besteht darin, zu untersuchen, ob 

digitale Bebauungspläne anhand von XPlanGML zur Bestimmung von Entwicklungspotentialen 

geeignet sind. 

Um die oben genannte zentrale Frage zu beantworten, werden die in Kapitel 1.3 genannten 

operativen Teilfragen aufgegriffen und anhand der Erkenntnisse dieser Arbeit beantwortet. 

Generell war es möglich, aus den Attributen des XPlanGML-Dokuments „St. Pauli 24" 3D-Körper 

abzuleiten. Dabei wurde der optimale Gebäudegrundriss berechnet, gegen die Festsetzungen 

geprüft und mithilfe der Anzahl an Vollgeschossen und einer Stockwerkshöhe von 3 Metern 

extrudiert. Die Festsetzungen der absoluten Höhen wurden ebenfalls berücksichtigt, indem die 

Stockwerke aus angegebenen Höhen abgeleitet und entsprechend extrudiert wurden. 

Für den Vergleich mit der in CityGML modellierten Bestandsbebauung eignete sich jedoch nur 

das aus den 3D-Körpern abgeleitete Volumen. Da eine direkte Zuordnung zwischen den im 

CityGML geführten Gebäuden und den im XPlanGML dargestellten Polygonen nicht möglich 

war, konnten die Attribute der Stockwerksanzahl und der Höhe nicht als Vergleichsindikatoren 

verwendet werden. Obwohl beide Formate diese Attribute führen oder abgeleitet werden 

können, sind die Daten aufgrund ihrer Inkompatibilität der Attribute und der 2D-Geometrien 

nicht direkt miteinander vergleichbar. Daher konnte lediglich der Volumenvergleich anhand der 

Flurstücksreferenz zur Potentialanalyse durchgeführt werden.  
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Tatsächlich konnten Entwicklungspotentiale anhand des Volumenvergleichs der potentiellen 

3D-Körper, die aus den Attributen des XPlan-Dokuments abgeleitet wurden, mit den CityGML-

Daten ermittelt werden.  

Trotz einiger falsch-negativer und falsch-positiver Ergebnisse konnten valide Werte für 

bestimmte Flurstücke erzielt werden. Die ermittelten Potentiale in tabellarischer Form können 

als Grundlage für weitere Analysen dienen, beispielsweise um die Art der Baugebiete mit 

hohem Potential zu identifizieren oder Stockwerke und Wohnungen aus dem ermittelten 

Volumen abzuleiten. 

Um Ausreißer und falsche Ergebnisse zu minimieren, müssten sowohl auf Datenbasis als auch 

im Prozess Optimierungen vorgenommen werden. Eine Möglichkeit besteht darin, den Prozess 

zu verbessern, um zuverlässigere Werte zu liefern, die für alle XPläne allgemeingültig sind. Dies 

könnte erreicht werden, wenn alle XPläne genau dem gleichen Schema entsprechen würden. 

Insbesondere müssen Details in textlichen Festsetzungen berücksichtigt werden, um 

Verzerrungen der Ergebnisse zu vermeiden. Einheitliche Festsetzungen für Dächer, Höhen und 

Stockwerke wären nicht nur förderlich für die Qualität der Ergebnisse, sondern auch deren 

Übertragbarkeit auf andere XPläne. Es ist jedoch zu beachten, dass nicht nur die XPläne für die 

Qualität verantwortlich sind, sondern auch die zum Vergleich herangezogenen CityGML-Daten. 

Je genauer die Bestandsgebäude im CityGML modelliert sind, desto besser kann ein Vergleich 

mit den XPlan-Daten durchgeführt werden. Wenn ein direkter 1zu1-Vergleich der XPlan- und 

CityGML-Geometrien möglich wäre, könnten gegebenenfalls auch die Indikatoren für 

Stockwerksanzahl und Höhe miteinander in Beziehung gesetzt werden.  

Neben den XPlan- und CityGML-Daten werden als dritte Datenquelle die Flurstücke 

eingebunden, die nicht nur zur Berechnung bestimmter Parameter verwendet werden, 

sondern auch als Referenz, um das Volumen pro Flurstück miteinander vergleichen zu können.  

Bei der Übertragung des FME-Workspace auf den XPlan „KE_011n_0“ in Kevelaer in NRW 

musste lediglich eine kleine Anpassung eines Spaltennamens und die Berechnung der 

Flächengröße vorgenommen werden. Der Prozess konnte auf die XPlan- und CityGML-Daten 

zur Untersuchung von Entwicklungspotentialen ohne weitere Anpassungen übertragen 

werden. Trotz der kleinen Anpassung wurde der operative Nachweis der Allgemeingültigkeit 

des in dieser Arbeit entworfenen Untersuchungsansatzes erbracht.  
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Die Ergebnisse der Analyse sind vergleichbar mit den aufgeführten Resultaten des Areals St. 

Pauli 24 aus Kapitel 4. Sowohl die Eingangsdaten XPlanGML, CityGML, Flurstücke als auch die 

aus dem FME-Workspace resultierenden Ergebnisse sind dem Repository unter der URL 

https://github.com/virtualcitywendt/Masterthesis_UNIGIS_2021/tree/main/KE_011n_0 zu 

entnehmen. 

Weitere Anpassungen des FME-Prozesses zur Minimierung von falsch-positiven und falsch-

negativen Ergebnissen sind ebenfalls denkbar, indem zusätzliche Prüfungen eingeführt und 

diese Flächen von der Analyse ausgeschlossen werden. Konkret hätten Tests, ob Gebäude über 

mehrere Flurstücke hinweg errichtet wurden, zu einer Auslese bestimmter nicht valider Daten 

geführt. Des Weiteren könnte die Qualität der Ergebnisse verbessert werden, wenn eine 

verlässliche Stockwerkshöhe zur Ableitung der Gebäudehöhe vorliegen würde. 

6.2 Ausblick 
 

Um zuverlässigere Ergebnisse des in dieser Arbeit erprobten Untersuchungsansatzes zu 

erzielen und diesen auf andere Untersuchungsgebiete ohne Anpassungen zu übertragen, ist 

die Datenqualität und Kompatibilität der Daten der entscheidende Faktor. Eine genauere 

Spezifizierung des XPlanGML-Standards und der Nutzung der dort verfügbaren Festsetzungen 

wäre erforderlich. Obwohl XPlanGML ein definierter Standard ist, beeinträchtigt die Flexibilität 

und die Vielfältigkeit an möglichen Optionen die Interoperabilität des Ansatzes dieser Analyse. 

Die Qualität und Konsistenz der zugrundeliegenden Daten sind entscheidend, um solche 

Analysen durchzuführen und valide Ergebnisse von hoher Qualität zu erzielen.  

Zur Verbesserung der Kompatibilität zwischen XPlanGML und CityGML, wäre eine Angleichung 

der Attribute und der verwendeten Wertdefinitionen sinnvoll. Dies könnte die Verwendung der 

Vergleichsindikatoren Stockwerke und Höhe möglich machen. 

Die in dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse können für weitere Analysen verwendet werden, 

müssen jedoch im Einzelfall auf ihre Glaubwürdigkeit überprüft werden. Zwar wurde die 

Allgemeingültigkeit des Ansatzes nachgewiesen, dennoch ist aufgrund der Flexibilität des 

XPlan-Standards, der dort verwendeten Festsetzungen und der herangezogenen Flurstücke die 

Übertragbarkeit des Prozesses auf andere Untersuchungsgebiete im Einzelfall zu überprüfen 

und gegebenenfalls erst nach geringen Anpassungen des Workflows möglich. 
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In weiterführenden Arbeiten könnte die Qualität der Ergebnisse validiert werden, indem die 

Potentialwerte und die Bestandsgebäude im Detail betrachtet werden. Dadurch könnte 

ermitteln werden, worin die Abweichungen genau begründet sind und ob die in dieser Arbeit 

aufgestellten Annahmen zutreffen. Dadurch könnte der aufgestellte Prozess zur Ableitung der 

Entwicklungspotentiale optimiert und die Qualität der Ergebnisse verbessert werden. 

Beispielsweise wäre es interessant, inwiefern die Dachgeschosse, Kellergeschosse und 

gegebenenfalls überhängende Bauten in umgedrehter L-Form Einfluss auf die Ergebnisse 

haben und im Prozess berücksichtigt werden könnten. Des Weiteren wäre eine 

Gegenüberstellung von digitalen Bebauungsplänen sinnvoll von Baugebieten, auf denen erst 

die Bebauung vorlag und anschließend der Bebauungsplan dafür entworfen wurde und einem 

Baugebiet, wo der Bebauungsplan direkt bei der Erschließung des Areals aufgestellt und 

anschließend die Gebäude errichtet wurden.
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ANHANG 
 

1. XML-Query - Selektion von CityGML-Gebäuden in der Hamburg 3DCityDB anhand des BPlan-

Geltungsbereichs: 

 

<query xmlns="http://www.3dcitydb.org/importer-exporter/config"> 

  <typeNames> 

    <typeName 

xmlns:bldg="http://www.opengis.net/citygml/building/2.0">bldg:Building</typeName> 

  </typeNames> 

  <filter> 

  <or> 

 <within> 

    

<valueReference>bldg:boundedBy/bldg:WallSurface/bldg:lod2MultiSurface</valueRefere

nce> 

      <polygon srid="4326"> 

        <exterior dimension="2">9.9632415115 53.5581359575 9.9634042886 

53.5583879193 9.9633389781 53.5584224236 9.9630823311 53.5585580753 9.9630231813 

53.5585879994 9.9628004162 53.5587026401 9.9625530833 53.5588310874 9.9618038013 

53.559217204 9.9616226396 53.5593126221 9.961031552 53.5596563553 9.9598108875 

53.5601194158 9.9597676466 53.5600519861 9.9597379001 53.5600457887 9.9596859109 

53.5599220145 9.9595913658 53.5596969975 9.9595397462 53.5595741731 9.9595103851 

53.5595042679 9.9594578238 53.5593791678 9.9594045285 53.5592523117 9.9593513785 

53.559125859 9.9592987545 53.5590006155 9.9592397467 53.558860115 9.9592019466 

53.5587701511 9.9591725235 53.5587001204 9.9591429415 53.5586297404 9.9591122901 

53.5585567892 9.9590678847 53.5584511026 9.958995382 53.5582785657 9.9589594328 

53.5581929645 9.9589411312 53.5581493889 9.9589208344 53.5581010293 9.9588741158 

53.557989806 9.9587991227 53.5578112124 9.9587867885 53.5577818275 9.9587240172 

53.557632296 9.9586252367 53.5573971008 9.9585649257 53.5572535092 9.9584990772 

53.5570966673 9.9584400915 53.5569562381 9.958398517 53.5568594276 9.9582062825 

53.5564085987 9.9581679286 53.5563186478 9.9581253039 53.5562187355 9.9580936612  

53.5561445155 9.9580620832 53.5560704837 9.9580332943 53.5560029645 9.9579939221 

53.5559106757 9.9579684961 53.5558510129 9.9579885188 53.5558312026 9.957972392 

53.5557909175 9.9585653039 53.5557094912 9.9590028705 53.5558507687 9.9599507763 

53.5556918623 9.9599894863 53.5556853672 9.9603209599 53.5558865218 9.9606171867 

53.5561976149 9.9608115177 53.5565320072 9.9608432327 53.5565865401 9.9626685855 

53.556349772 9.9627169103 53.5563558371 9.9628546138 53.5563702795 9.9629585108 

53.5563811287 9.9632578865 53.5564124716 9.9640009876 53.5564385481 9.9642678607 

53.5564479117 9.9641720542 53.5568480276 9.9641417361 53.5569746478 9.9638748818 

53.5569542993 9.9630728838 53.5568931358 9.9629415889 53.5568831006 9.9632348667 

53.5581079475</exterior> 

      </polygon> 

    </within> 

    <within> 

    

<valueReference>bldg:consistsOfBuildingPart/bldg:BuildingPart/bldg:boundedBy/bldg:

WallSurface/bldg:lod2MultiSurface</valueReference> 

      <polygon srid="4326"> 

        <exterior dimension="2">9.9632415115 53.5581359575 9.9634042886 

53.5583879193 9.9633389781 53.5584224236 9.9630823311 53.5585580753 9.9630231813 

53.5585879994 9.9628004162 53.5587026401 9.9625530833 53.5588310874 9.9618038013 

53.559217204 9.9616226396 53.5593126221 9.961031552 53.5596563553 9.9598108875 

53.5601194158 9.9597676466 53.5600519861 9.9597379001 53.5600457887 9.9596859109 

53.5599220145 9.9595913658 53.5596969975 9.9595397462 53.5595741731 9.9595103851 

53.5595042679 9.9594578238 53.5593791678 9.9594045285 53.5592523117 9.9593513785 
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53.559125859 9.9592987545 53.5590006155 9.9592397467 53.558860115 9.9592019466 

53.5587701511 9.9591725235 53.5587001204 9.9591429415 53.5586297404 9.9591122901 

53.5585567892 9.9590678847 53.5584511026 9.958995382 53.5582785657 9.9589594328 

53.5581929645 9.9589411312 53.5581493889 9.9589208344 53.5581010293 9.9588741158 

53.557989806 9.9587991227 53.5578112124 9.9587867885 53.5577818275 9.9587240172 

53.557632296 9.9586252367 53.5573971008 9.9585649257 53.5572535092 9.9584990772 

53.5570966673 9.9584400915 53.5569562381 9.958398517 53.5568594276 9.9582062825 

53.5564085987 9.9581679286 53.5563186478 9.9581253039 53.5562187355 9.9580936612  

53.5561445155 9.9580620832 53.5560704837 9.9580332943 53.5560029645 9.9579939221 

53.5559106757 9.9579684961 53.5558510129 9.9579885188 53.5558312026 9.957972392 

53.5557909175 9.9585653039 53.5557094912 9.9590028705 53.5558507687 9.9599507763 

53.5556918623 9.9599894863 53.5556853672 9.9603209599 53.5558865218 9.9606171867 

53.5561976149 9.9608115177 53.5565320072 9.9608432327 53.5565865401 9.9626685855 

53.556349772 9.9627169103 53.5563558371 9.9628546138 53.5563702795 9.9629585108 

53.5563811287 9.9632578865 53.5564124716 9.9640009876 53.5564385481 9.9642678607 

53.5564479117 9.9641720542 53.5568480276 9.9641417361 53.5569746478 9.9638748818 

53.5569542993 9.9630728838 53.5568931358 9.9629415889 53.5568831006 9.9632348667 

53.5581079475</exterior> 

      </polygon> 

    </within> 

 </or> 

  </filter> 

</query> 


