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Adaptivität/Adaptive Struktur 

Der Begriff Adaptivität deutet eine Änderbarkeit an. Das impliziert, dass sich ein 

Gebäude, eine Struktur oder ein Bauteil an unterschiedliche konstruktive, 

soziologische, oder klimabedingte Gegebenheiten anpassen kann.605 Innerhalb der 

Dissertation wird Adaptivität auch als Synonym zum Begriff Anpassungsfähigkeit 

verwendet. Adaptive Strukturen wurde maßgeblich am Institut für Leichtbau, 

Entwerfen und Konstruktion (ILEK) an der Universität Stuttgart geprägt und unter 

dem Sonderforschungsbereich 1244 „Adaptive Hüllen und Strukturen für die gebaute 

Umwelt von morgen“ vorangetrieben. Seit über 20 Jahren zählt die am Institut 

durchgeführte Forschungsleistung zum adaptiven Bauen als wegweisend. 

 

Aerogel 

Betrachtungsgegenstand innerhalb der Dissertation sind die Silikat-Aerogele in Form 

von Aerogel Pulver. Das hochdämmende Granulat mit einer geringen 

Wärmeleitfähigkeit existiert in verschiedenen Korngrößen und ist hydrophob. „Die 

feine Struktur des Aerogels schließt Luftmoleküle fest ein, was zu einer einzigartigen 

Isolationswirkung führt. Die Nanoporen im Aerogel schränken die wärmeleitenden 

Luftmoleküle dabei so stark in ihrer Bewegungsfreiheit ein, dass keine Energie an 

andere Luftmoleküle weitergegeben wird. So wird das Aerogel zum 

Hochleistungsisolator mit einer sehr niedrigen Wärmeleitfähigkeit, was zu einer 

höheren Energieeffizienz in der Nutzungsphase des damit ausgestatteten Bauwerks 

oder Produkts führt. Die mineralischen Dämmstoffe benötigen kein erdölbasiertes 

Ausgangsmaterial. Da das silicatbasierte Aerogel mineralisch ist, kann es nach einem 

Recyclingprozess erneut als Isolationsmaterial verwendet werden.“606 Silicat-

Aerogele sind nicht giftig. 

 

Anpassungsplanung 

Die Möglichkeit zur Anpassungsfähigkeit gebauter Strukturen muss in den meisten 

Fällen bereits in der Konzeptionierung von den Planerinnen und Planern bedacht 

werden. Vgl. (→2.3.1.5 Erfolgsfaktor gezielte Anpassungsplanung). 

 

Downcycling 

Downcycling bezeichnet ein Recycling von Abfällen, die im weiteren Lebenszyklus auf 

niederer Stufe als der ursprünglichen Verwendung zum Einsatz kommen.  

 

Einstofflichkeit 

                                                                 
605 Vgl. Heidrich u. a. 2017 (wie Anm. 196), S. 287. 
606 Nils Mölders, »Aerogel-Dämmstoff für die Bauindustrie und den Leichtbau«, 2024, 
https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/projekte/aerogel-daemmstoff-neuer-herstellungsprozess.html 
(abgerufen am 7. Juli 2024). 
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Eine Einstofflichkeit bezeichnet ein System, dass aus Teilen derselben Stoffgruppe 

besteht. „In den letzten Jahren wurden [nun] Bauweisen erprobt, die die Rückkehr 

zur Einstofflichkeit möglich erscheinen lassen: Gebäude aus leistungsfähigen 

Leichtbetonen (Dammbeton) oder aus Massivholzsystemen zeigen, wie 

Tragkonstruktion und bauphysikalische Anforderungen wieder in einem Material 

zusammengeführt werden können. Sie entwickeln durch die Ablesbarkeit der 

Konstruktion darüber hinaus auch besondere ästhetische Qualitäten. Das Recycling 

der verwendeten Baustoffe wird dabei erleichtert – allerdings nur bei weitgehendem 

Verzicht auf Zusatzstoffe. Der Rückbau gestaltet sich bei einer einstofflichen 

Konstruktion in der Regel einfach und damit auch wirtschaftlich vorteilhaft, da eine 

aufwendige manuelle Demontage und Sortierung nur in geringem Maße oder gar 

nicht erforderlich ist.“ 607 

 

Entflechtung 

Entflechtung bezeichnet die separate Konstruktion und Anordnung von 

beispielsweise Bauteilen und/oder technischen Komponenten entsprechend ihrer 

Funktion und Leistungsfähigkeit. So können Komponenten entsprechend 

unterschiedlicher Lebenszyklen rückgebaut oder ersetzt werden. „Konsequente 

Systemtrennung geniert die Fähigkeit zur Anpassung an zukünftige 

Nutzungsszenarien.: […].“608 

 

Extrudierbarkeit 

Der Begriff kommt aus dem Lateinischen „extrudare“ und bedeutet hinausstoßen. Im 

Betonbau bezeichnet die Extrudierbarkeit eine rheologische Eigenschaft und damit 

das Fließverhalten und die Verformbarkeit des Frischbetons zum Zeitpunkt des 

Austretens aus dem Druckkopf. Bei der Extrusion wird ein Material durch eine 

formgebende Öffnung, den Extruder herausgedrückt.609 So wird die Konsistenz des 

Betons an den Prozess der Extrusion angepasst und auf die Düsenöffnung eingestellt.  

  

                                                                 
607 Markus Binder und Petra Riegler-Floors, »Einstoffliche Bauweisen«, in: Annette Hillebrandt u. a. (Hg.), 
Atlas Recycling. Gebäude als Materialressource, München 2021 (Edition Detail), S. 102–107, hier S. 102. 
608 Eva Stricker u. a. (Hg.), Bauteile wiederverwenden. Ein Kompendium zum zirkulären Bauen, Zürich 
2021, S. 236. 
609 Vasilić 2023 (wie Anm. 82), S. 12. 
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Life Cycle Assessment (LCA) 

LCA ist der englische Begriff für die Durchführung einer Ökobilanz. Dabei werden alle 

potenziellen Umweltwirkungen und die Energiebilanz von Produkten, Verfahren und 

Dienstleistungen innerhalb einer systematischen Analyse über den gesamten 

Lebensweg erfasst. „Das prinzipielle Vorgehen bei der Durchführung einer Ökobilanz 

setzt sich zum einen aus der Analyse der Stoff- und Energieströme des gesamten 

Produktsystems inklusive aller beteiligten Prozesse entlang des Lebensweges eines 

Produktes zusammen und zum anderen aus der systematischen Erfassung der 

Emissionen in Luft, Wasser und Boden sowie der Natur entnommene Ressourcen, die 

in der sogenannten Sachbilanz abgelegt werden. Im Anschluss erfolgt im Rahmen der 

»Wirkungsabschätzung« die Auswertung der potenziellen Umwelteffekte wie 

Treibhauseffekt, Sommersmog, Versauerung, Überdüngung etc.“610 

 

Materialgerechtigkeit  

Eine Materialgerechtigkeit bezeichnet den Einsatz eines einzigen Materials in 

Abstimmung auf dessen Leistungsfähigkeit mit Bezug auf den Einsatz. “Konstruktion, 

die aus den intrinsischen Qualitäten eines Materials oder Bauteils entwickelt sind.“611 

 

Recycling 

Recycling bezeichnet die Rückführung von Baustoffen und -teilen in den 

Stoffkreislauf, die zuvor als Abfall eingestuft wurden. „Kommt es dabei zum 

Formverlust, wird der Begriff Verwertung verwendet, differenziert in 

Wiederverwertung (gleicher Produktionsprozess) und Weiterverwertung (anderer 

Produktionsprozess mit minderwertigerem Ergebnis). Analog dazu wird der Begriff 

Wiederverwendung als erneute Verwendung zum gleichen Zweck definiert, 

Weiterverwendung dagegen als erneute Verwendung zu einem anderen, 

minderwertigeren Zweck.“612  

 

Urban Mining 

„Urban Mining bezieht sich nicht allein auf die Nutzung der innerstädtischen Lager, 

sondern befasst sich vielmehr mit dem gesamten Bestand an langlebigen Gütern. 

Darunter fallen beispielsweise Konsumgüter wie Elektrogeräte und Autos, aber auch 

Infrastrukturen, Gebäude, Ablagerungen und Deponien. Wir sind umgeben von 

einem vom Menschen gemachten Lager in Höhe von über 50 Milliarden Tonnen an 

Materialien. Noch wächst dieses anthropogene Lager Jahr für Jahr um weitere zehn 

Tonnen pro Einwohner an. [...]In Hinblick auf einen zunehmenden internationalen 

Wettbewerb um die knappen Rohstoffe der Erde kann die Nutzung von Sekundär-

rohstoffen aus heimischen Quellen dazu beitragen, die natürlichen Ressourcen der 

                                                                 
610 Robert Ilg, »Ökobilanzierung: Eine Methodik für den gesamten Lebensweg«, 2024, 
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/kompetenzen/ganzheitliche-bilanzierung/methoden-ganzheitliche-
bilanzierung/oekobilanzierung.html. 
611 Stricker u. a. 2021 (wie Anm. 608), S. 236. 
612 Ebd., S. 341. 
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Erde zu schonen und so die Lebensgrundlagen bestehender und zukünftiger 

Generationen zu sichern.“613 

 

Urban-Mining-Index 

Der Urban-Mining-Index bezeichnet die von Rosen entwickelte Systematik zur 

quantitativen Bewertung der Kreislaufkonsistenz von Baukonstruktionen in 

Neubauplanungen. Bei diesem Vorgehen werden „über den gesamten Lebenszyklus 

alle eingehenden Materialein und alle daraus entstehenden Wert- und Abfallstoffe 

berechnet und nach den Qualitätsstufen ihrer Nachnutzung bewertet“. 614 Dabei wird 

in Materialien, die in offenen Kreisläufen geführt werden unterschieden. Diese gehen 

nur zur Hälfte in die Bewertung ein. Die Materialien, die in geschlossenen Kreisläufen 

geführt werden, gehen hingegen voll in die Bewertung mit ein.615 

 
 

                                                                 
613 Ittershagen 2017 (wie Anm. 352), S. 1–2. 
614 Vgl. Rosen 2021 (wie Anm. 368). 
615 Rosen 2022 (wie Anm. 356), S. 89. 
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Dieses Buch stellt eine übergeordnete Nachhaltigkeitsstrategie für den Betonsektor vor, die das 
Bauwesen insgesamt wesentlich beeinflussen kann. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung einer 
übergeordneten Planungsstrategie für anpassungs- und kreislauffähige Konstruktionen, die durch 
die synchrone Umsetzung der drei Leitfaktoren Technik, Konstruktion und Gestaltung geprägt wird.  
Den Unterschied zu bisherigen Herangehensweisen bildet dabei das austarierte Ins-Verhältnis- 
Setzen dieser Leitfaktoren zusammen mit der Bildung einer ausgewogenen Balance aus Standar-
disierung und Individualisierung. Die Theorie der Individualisierten Standardisierung verbindet 
Standardisierungsmaßnahmen mit projektspezifischer Flexibilität und schafft so die Grundlage für 
effizientere, variantenreiche und nachhaltige Bauprozesse. Die zentrale Erkenntnis ist, dass für jede 
Bauaufgabe das richtige Verhältnis von Systematisierung und projektspezifischer Anpassung 
gefunden werden muss. Nur so können die angestrebten Ziele – erhöhte Effizienz, architektonische 
Vielfalt und Kreislauffähigkeit – erreicht werden. Ein besonderer Fokus liegt auf der Überführung 
der Leitfaktoren in einen kreislaufgerechten Rahmen, die sogenannte Pyramidale Zirkularität. Die 
Methodik bietet Planerinnen und Planern eine Handlungsstrategie, um nachhaltige Prozesse gezielt 
zu etablieren und die drei zentralen Parameter in Einklang zu bringen. 

Die Arbeit zeigt auf, warum Betonkonstruktionen sich besonders für die Umsetzung der Strategie 
der Individualisierten Standardisierung eignen, um die Kreislauffähigkeit von Betonkonstruktionen 
maßgeblich zu verbessern. Die Synopse dreier Betontechnologien – Infraleichtbeton, Gradienten-
beton und Aeroleichtbeton –, die als monolithische Wandkonstruktionen mit Dämmwirkung 
automatisiert gefertigt werden und eine konstruktive sowie gestalterische Variabilität bieten, zeigt 
Umsetzungspotenziale der Strategie der Individualisierten Standardisierung. 

Dieses Werk ist eine wertvolle Ressource für Planerinnen und Planer und alle, die aktiv an einem 
Paradigmenwechsel für das Bauwesen mitwirken möchten. Es zeigt, wie durch systemische 
Herangehensweisen, Digitalisierung und Automatisierung der Bausektor nachhaltiger, effizienter 
und flexibler gestaltet werden kann.
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