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Short paper

1 Einleitung

Mit Blick auf die weltweit zunechmende Verknappung und Verteuerung natiirlicher Roh-
stoffe ist es unabdingbar, zukunftsfdhige Ressourcenstrome und Wertschopfungsnetze fiir
eine Substituierung und Riickgewinnung von Rohstoffen zu etablieren. Unter dem Begriff
des ,Urban Mining* als ,,eine systematische, zielorientierte Planung, Gestaltung und Mehr-
fachnutzung von anthropogenen Materialbesténden zum Zweck der optimalen Ressourcen-
schonung und des langfristigen Umweltschutzes® (BRUNNER & KRAL 2012, 251) arbeiten
unterschiedliche Fachdisziplinen an Losungsmdglichkeiten. Im Bereich der Ressourcen-
wirtschaft sind Ansitze zur Wiederverwendung von Rohstoffen (auch aus dem Baubestand)
bereits etablierte Mechanismen, in der Bauwirtschaft gehdren optimierte Riickbautechniken
und die Wiederverwendung von Baumaterialien bereits zum Standard. Angesichts dessen
stellt sich in direktem Zuge die initiale Frage nach einer zielgerichteten Inventarisierung
bzw. der quantitativen Erfassung der Bausubstanz. Langfristiges Ziel ist hier ein Ressour-
cenkataster auf kommunaler oder iibergreifender Ebene. Um einen Uberblick iiber die ver-
fiigbaren Ressourcen zu erhalten, spielen sowohl rdumliche als auch zeitliche Aspekte eine
zentrale Rolle. Dieses Paper soll einen Beitrag dazu leisten, die Erstellung eines ,Urban
Mining Katasters basierend auf vorhandenen Geodateninfrastrukturen zu entwickeln, um
damit die vorhandenen Datenliicken zu schlieBen.

In der hier vorgestellten Forschungsarbeit liegt der Fokus der Betrachtung auf den Roh-
stoffinventaren im Bestand von Nichtwohngebduden. Dieser Gebdudesektor zeichnet sich
im Vergleich zu Wohngebéuden zum einen durch den hoheren Anteil technischer Gebdude-
ausriistung aus, zum anderen durch deutlich kiirzere ,,Umlaufzeiten” bis zu einer Umnut-
zung, einem Teil-Abbruch oder dem vollstdndigen Abbruch. Dies ist sowohl durch die
6konomische Dynamik der zugehorigen Immobilienteilmérkte als auch durch die Anforde-
rung der Anpassung an die technologischen Anforderungen bedingt (HASSLER & KOHLER
2011a, 25). Nichtwohngebdude sind daher von besonderem Interesse hinsichtlich des In-
ventars und der Riickgewinnung hochwertiger Rohstoffe, vor allem von Metallen, zudem
geht man von einer fiinffach kleineren ,Uberlebenswahrscheinlichkeit* von Nichtwohnge-
bauden im Vergleich zu Wohngebduden aus (HASSLER & KOHLER 2011a, 25). Wéhrend
der Wohnbausektor sowohl hinsichtlich der verwendeten Materialien (GRUHLER et al.
2002, KLAUB et al. 2009) als auch der rdumlichen Verteilung bereits relativ gut darstellbar
ist und sich Gesamtabschétzungen zum Bestand zu grofen Teilen aus der amtlichen Statis-
tik ableiten lassen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2012), sind im Bereich der Nichtwohnge-
bdude deutliche Datenliicken erkennbar (BMVBS 2013, 18). Bisher liegen nur wenige

AGIT - Journal fiir Angewandte Geoinformatik, 1-2015, S. 301-307. © Wichmann Verlag, VDE VERLAG GMBH -
Berlin - Offenbach. ISBN 978-3-87907-557-7, ISSN 2364-9283, eISSN 2509-713X, doi:10.14627/537557042.
Dieser Beitrag ist ein Open-Access-Beitrag, der unter den Bedingungen und unter den Auflagen der

Creative Commons Attribution Lizenz verbreitet wird (http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/).



302 B. Schnitzer und T. K6hler

Untersuchungen zur Materialzusammensetzung von Nichtwohngebduden vor (KLEEMANN
2014). Bisherige, meist auf Statistiken beruhende Untersuchungen geben oft nur einen sehr
verallgemeinerten Uberblick iiber verwendete Ressourcen (ORTLEPP & SCHILLER 2014).
Die allgemein hohe Dynamik in den Bestandsverdnderungen, ein (qualitativ) inhomogener
Bestand sowie schwer zu typisierende Gebdudeklassen erschweren die Erfassung in einem
Rohstoffkataster (HASSLER & KOHLER 2011b, 18).

2 Vorgehen im Projekt

Im Zuge eines laufenden interdisziplindren Forschungsprojektes an der TU Darmstadt wur-
de zunichst eine flir die Ressourcenriickgewinnung spezifische Gebédudetypologie fiir
Nichtwohngebdude erarbeitet, der flichendeckend fiir die Region Frankfurt/Rhein-Main
Gebaude zugeordnet wurden. Anschliefend wurden vom am Projekt beteiligten Institut fiir
Baubetrieb als Basis eines Rohstoffkatasters unterschiedlichste Gewerbe- und Industriege-
baude, darunter Werkshallen, Logistikimmobilien, kommunale Immobilien, Universitéts-
gebdude und Kasernen, detailliert hinsichtlich ihres Ressourceninventars aufgenommen.
Diese Informationen enthalten relevante Daten aus Sicht der Praxis, des Baubetriebs und
des Stoffflussmanagements, um Typisierungen und darauf aufsetzende Materialflussmodel-
le zu erstellen. Auch dienen diese dazu, die Gebdudetypologie zu verifizieren und Rohstoff-
kennwerte fiir die jeweiligen Gebdude zu definieren sowie abgeleitet entsprechende Baual-
tersklassen zu identifizieren.

2.1 Gebiudetypologie

Eine auf die Spezifika des Urban Mining angepasste Gebaudetypologie spielt eine ent-
scheidende Rolle bei der Hochrechnung von Rohstoffinventaren, da hieriiber typabhingige
Rohstoffkennwerte definiert und auf typgleiche Gebdude iibertragen werden kénnen (sog.
Bottom-up-Methode; KOHLER et al. 1999, 19 ff.). Industrie- und Gewerbegebdude in der
Testregion Frankfurt/Rhein-Main unterscheiden sich in unterschiedlichster Form, z. B.:
Nutzung, Baualter, Technischer Gebdudeausriistung, Konstruktionsart, verwendeter Mate-
rialien. Zwar existieren Gebaudetypologien fiir Wohngebaude (LOGA et al. 2012, LOGA et
al. 2011, STATISTISCHES BUNDESAMT 2014), eine Typologie fiir Nichtwohngebdude, wel-
che im Besonderen konstruktive Merkmale und Ressourceninventare im Fokus hat, fehlt
bisher. Einzig fiir energetische Aspekte wie Energieeffizienz und Sanierung bestehen ent-
sprechende Ansitze (BMVBS 2013, BMVBS & BBSR 2011, 2009). Im Projekt wurden
deshalb Gebaudetypologien hinsichtlich der Nutzung flir Ressourceninventaranalysen ana-
lysiert und zusammengefasst. Entstanden ist dabei eine Typologie spezifisch fiir die Frage-
stellungen des Urban Mining. Die Gebdudetypologie hat zwei zentrale Funktionen. Einer-
seits dient sie als Zielsystem des Gebdudebestandes im Rhein-Main Gebiet, das heifit,
unterschiedliche Datenquellen zu Industrie- und Gewerbegebduden sollen in die vereinheit-
lichte Gebédudetypologie iiberfithrt werden. Gemeinsam mit Daten zum Baualter ergeben
sich somit qualifizierte Daten zu allen Zielgebduden. Auf der anderen Seite liefert die Ge-
baudetypologie die Orientierung und Einordnung fiir alle Vor-Ort-Untersuchungen. Stan-
dardisierte raumliche Datenmodelle wie das Amtlichen Liegenschaftskatasterinformations-
system (ALKIS — OK Hessen (HMWEVL 2014)) konnen fiir die flichenhafte Abschitzung
des Inventars iiber entsprechende Zuordnung der Gebdudefunktionen (Mapping) als Basis-
datensatz verwendet werden. Die Objektartenkataloge (Fokus Gebdudemodellierung) des
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ALKIS Datenbestandes (Profil Hessen) als auch der iibergreifenden GeolnfoDok (ADV
2014b) konnen der Zieltypologie entsprechend zugeordnet werden.

2.2 Gebiudekennwerte und Ressourcenpotenzial

Um typabhingige Rohstoffkennwerte definieren zu konnen, wurden einzelne Referenzge-
béude detailliert erfasst. Die Erfassung basiert sowohl auf Unterlagen zum Baubestand als
auch auf konkreten Vor-Ort Besichtigungen der Gebédude (in situ). Besonderes Interesse
liegt bei aktuellen Abbruch- oder UmbaumafBnahmen im Bestand, hier kénnen die Kenn-
werte exemplarisch ermittelt werden und fiir die weiteren Arbeiten aufbereitet werden. Fiir
die Ermittlung der Ressourcenkennwerte wurde eine ,Komponenten-Datenbank’ model-
liert, die perspektivisch eine komponentenbasierte Datenerfassung von Bestandsgebduden
vor Ort ermdglicht (SCHEBEK et al. 2013; SCHEBEK et al. 2014). Da eine Einzelerfassung
von Gebduden nur in ausgewéhlten Féllen moglich ist, wurden zunichst anhand des amtli-
chen Katasters (ALKIS) Nichtwohngebdude in der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main
identifiziert. Dieser Uberblick eignet sich jedoch nicht fiir die Verkniipfung und Hochrech-
nung eines flaichendeckenden Ressourceninventars. Hierzu ist die Zuordnung der Gebdu-
de(teile) zu der entsprechenden Typologie und ihren aus den Referenzgebiduden aggregier-
ten Materialgehalten notwendig. Fiir den Ubertrag von Ressourcenkennwerten und die
Kalkulation des Ressourcenpotenzials bedarf es eines Umrechnungskoeffizienten. Dieser
muss aus flaichendeckenden Geodatenbestéinden ermittelt werden kénnen. Im Projekt wurde
der Bruttorauminhalts (BRI) nach DIN-277-1 verwendet, der mit der Verfligbarkeit von
3D-Gebédudemodellen (cityGML Level of Detail (LoD) 1 (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM
2012)) in einem vereinfachten Verfahren aus der Gebdudegrundfliche (Amtliches Kataster)
und der Gebdudehohe ermittelt wird (KOHLER & SCHNITZER 2014). Perspektivisch sind
diese Informationen direkt aus dem 3D-Modell ableitbar, aktuell steht dem vor allem die
teilweise vorhandene geometrische Invaliditidt des 3D-Modells entgegen, weshalb der ein-
fachere Ansatz zu bevorzugen ist.
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2.3. Geodateninfrastrukturen fiir das Ressourcenkataster

Aus Sicht der Geoinformation besteht die Aufgabe darin, moglichst detaillierte flichende-
ckende Informationen zu Nichtwohngebduden in der Zielregion zur Verfiigung zu stellen.
Mit der flichendeckenden Verfligbarkeit von 3D Gebdudemodellen (LOD1) ist eine essen-
zielle Datengrundlage fiir die Zielregion (Hessen) vorhanden. Untersuchungen machen je-
doch deutliche Schwiéchen hinsichtlich des semantischen Detailreichtums, im Besondern
fiir den Bereich der Nichtwohngebéude, deutlich (BMVBS & BBSR 2011). Der Aufbau
eines regionalen Ressourcenkatasters hat hohe Anforderungen an die semantische Be-
schreibung von Gebdudeinformationen (KOHLER & SCHNITZER 2014; ZHU 2014, 245).
Zwar erfiillen heutige Geodatenmodellierungen, wie die vorliegenden amtlichen Kataster-
daten (ALKIS bzw. das AdV cityGML Profil (ADV 2014a)) eine wichtige Voraussetzung
zum Aufbau eines solchen Katasters (u. a. harmonisierte Objektartenkataloge), notwendige
Informationen zu Gebédudetypen und Baualter weisen oftmals gro3e Liicken auf. Eine fla-
chendeckende Nacherfassung fiir den Aufbau eines Urban Mining Kataster ist aus unter-
schiedlichen Griinden nicht zielfiihrend. An dieser Stelle sind es Geodateninfrastrukturen
(GDI), die eine interoperable Verfiigbarmachung von Geodaten sowie deren iibergreifende
Nutzung erleichtern sollen. RegelméBig sind die benétigten Informationen an unterschiedli-
chen Stellen bereits vorhanden. Mit dem Aufbau moderner digitaler Infrastrukturen von der
europdischen bis zur regionalen Ebene wird diesem seit einigen Jahren Rechnung getragen.
Relevante Datenquellen im Kontext sind hier harmonisierte Bebauungspldne der Stadte und
Gemeinden in der Zielregion (beispielsweise das Projekt der GDI Siidhessen), Flachennut-
zungen, Geodaten zur historischen Siedlungsentwicklung des Regionsverbandes und weite-
re. Fiir die flichendeckende Erfassung wurden die Geobasisdaten ALKIS in einer Geo-
datenbank mit den Gebdudenutzungen (Typologie in Form einer Codeliste) erfasst und als
Zielmodellierung verschiedene Daten aus der GDI integriert. Unternehmensregister sowie
Daten aus VGI-Projekten (Volunteered geographic information) wie Open Street Map kon-
nen die noch vorhandene Datenliicke partiell schlieBen und ergidnzen (modellhaft siche
hierzu KUNZE 2013). Eine bisher weitgehend manuelle Zusammenfithrung der Daten ist
iiber die Interoperabilitét einer GDI zukiinftig nicht mehr notwendig.

3  Zusammenfassung und Ausblick

In den verschiedenen Themenfeldern wie Bausubstanz, Lebenszyklen, Um- und Ausbau,
rdumliche Verteilung ergeben sich Fragestellungen, welche oftmals nur interdisziplinér, mit
grolem Aufwand in der Datenerfassung und nicht flachendeckend beantwortet werden
konnen. Die Geomatik kann durch ihre Kernaufgabe der Erfassung und Modellierung von
Gebaudeinformationen einen wichtigen Teil zur Quantifizierung von Rohstoffpotenzialen
beitragen. Oftmals liegen die notwendigen Informationen bereits vor, eine sinnvolle ge-
meinsame Nutzung fiir ein Ressourcenkataster findet jedoch bisher nicht statt. Die deutliche
Diskrepanz zwischen der Existenz von Daten, der Datenverfiigbarkeit und letztendlich der
Datenzuginglichkeit wird hier sichtbar, was wiederum Zielsetzungen der Open-Data-
Bewegung in die Methodik einflieBen lassen. Bei der Erarbeitung der Typologie, bei der
Erfassung von Referenzgebiuden sowie dem Ubertrag mittels 3D-Geoinformationen eines
,Urban Mining Katasters® fiir Nichtwohngebdude wurde deutlich, dass Synergieeffekte aus
GDI und OpenData zur Losung von Fragestellung wie dem Urban Mining genutzt werden
konnen. Mit der ,,Geokodierungsvorschrift® im E-Government-Gesetz (vgl. Art. 1, § 14
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(DEUTSCHER BUNDESTAG 2013)) werden zukiinftig eine Vielzahl von Datensétzen in elek-
tronischen Registern der Verwaltung mit Koordinaten versehen. Die nahtlose Integration
dieser in das Zielmodell eines ,Urban Mining Katasters‘ bietet weitreichende Moglichkei-
ten der Datenvalidierung und Detaillierung. Mit dem INSPIRE-Datenmodell fiir Gebaude,
welches als modular aufgebautes Modell verschiedene Profile ermdglicht, steht zukiinftig
zudem ein umfangreiches europaweites harmonisiertes Datenmodell zur Verfiigung. Das
Problem der Datenverfiigbarkeit — INSPIRE sieht hier prinzipiell keine Erfassung von neu-
en Daten vor — wird das Modell zwar nicht 16sen kdnnen, angepasst an die heterogenen An-
wendungen kann es jedoch als zentrales Element eines ,Urban Mining Katasters® verwendet
werden. Die Nutzung und zielgerichtete Anwendung des INSPIRE-Datenmodells (EUROPA-
ISCHE KOMMISSION 2014) soll in der Weiterfiihrung der Forschungsarbeiten angewendet
werden und somit eine Ubertragbarkeit der prinzipiellen Methodik auf andere europiische
Regionen evaluiert werden. Im Zusammenhang mit den innerhalb von INSPIRE sehr spezi-
fischen und fiir kommunale Aufgaben komplexen Datenmodellen und Spezifikationen
sowie der damit einhergehenden Aufwénde wird gerade auf kommunaler Ebene der entste-
hende Mehrwert und die Nutzbarkeit in eigenen Geodatenprozessen hinterfragt. Ziel muss
es daher sein, Mehrwertanwendungen zu erzeugen, um die Funktionen von Geodateninfra-
strukturen als Katalysator herauszuarbeiten. Anwendungen wie die eines ,Urban Mining
Katasters® konnen eine dieser oft geforderten Mehrwertanwendung — hervorgehend aus
INSPIRE und zukiinftig verkniipft mit Open-Data-Ansétzen — sein.
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