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Kurzvorstellung

AAINA GmbH – Institut für Nachhaltiges Bauen Aachen
• Univ.-Prof. Dr.-Ing Markus Kuhnhenne im Bereich Nachhal<gkeit im Metallleichtbau

• Prof. Dr.-Ing. Bernd Döring im Lehrgebiet Gebäudetechnik 

Ferrari Abu Dhabi Sarkophag Tschernobyl

BEUST, Essen

SCALE, Berlin

Clouth.Tor2, KölnLuftschiffhalle, Mülheim adRPräsidium, FFM
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Einleitung

• Dekarbonisierung Gebäudebestand bis 2050 
(nach dem Prinzip „worst first“)

• Alle neuen Gebäude müssen ab 2030
emissionsfrei sein, öffentliche Neubauten
bereits ab 2027

Auszug aus den Aktivitäten und Initiativen zum EU-Green-Deal im Bereich Bauwesen
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Einleitung

Lebenszyklusbetrachtung

Lebenszyklus

Gewinnung von Rohmaterialien

Konstruktion

Nutzung

Instandhaltung

Wiederverwendung/Recycling

Demontage/Entsorgung

Renovierung

Umnutzung
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Einleitung

Konstruktive Durchbildung für mehr Wiederverwertbarkeit

1942 London
1958 Rotterdam
2015 Schiphol
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§ „Die Treibhausgasemissionen aus der Rohstoffgewinnung, der Herstellung von Bauprodukten, dem Bau und 
der Renovierung von Gebäuden werden auf 5 -12% der gesamten nationalen Treibhausgasemissionen 
geschätzt. Mit einer höheren Materialeffizienz könnten 80% dieser Emissionen eingespart werden.”

§ Übergeordnete Ziele:
- Klimaschutz
- Ressourcenschonung

à “Anteil kreislauforientiert verwendeter Materialien in den kommenden
zehn Jahren verdoppeln”

à Anwendung des “Ökodesign-Rahmens auf ein möglichst
breites Produktspektrum“
- Bauwirtschaft und Gebäude (insbesondere Stahl, Zement, Chemikalien)

gehören zu den Schwerpunkten

Kreislaufwirtschaft

Europäischer Aktionsplan Kreislaufwirtschaft (Action Plan Circular Economy)
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• Refuse:      Verwendung von Rohstoffen vermeiden

• Reduce:     Verwendung von Rohstoffen vermindern

• Renew:      Produkt im Hinblick auf den Kreislaufgedanken umgestalten

• Reuse:      Produkt wiederverwenden

• Repair:      Produkt warten und reparieren

• Refurbish:    Produkt wiederbeleben

• Remanufacture:  neues Produkt aus zweiter Hand herstellen

• Repurpose:    Produkt wiederverwenden, aber mit anderer Funktion

• Recycle:     Rückgewinnung von Materialströmen mit höchstmöglichem Wert

• Recover:     Abfallverbrennung mit Energierückgewinnung

Kreislaufwirtschaft

Ebenen der Kreislaufwirtschaft: 10 R - Prinzip
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Kreislaufwirtschaft

Kreislaufbau
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Kreislaufwirtschaft

Kreislaufbau

SpaceX 12.4.2019
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Trapezprofildächer

Elemente und Konstruktionen

Zweischaliges gedämmtes TrapezprofildachEinschaliges ungedämmtes Trapezprofildach
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Trapezprofildächer

Elemente und Konstruktionen

Falzprofildach
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Trapezprofildächer im Lebenszyklus

Kreislaufbau

Quelle: IFBS
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Trapezprofildächer im Lebenszyklus

Kreislaufbau

Quelle: IFBS



Kreislaufbau – Trapezprofildächer im Lebenszyklus  |  Markus Kuhnhenne   |  20.03.2024 15

Trapezprofildächer im Lebenszyklus

Flachdächer

Quelle: IQDF
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1. Bitumenbahnen PYE-PV 200 S5 ns (geschiefert),
Sphera Solutions GmbH, ÖKOBAUDAT

2. Dampfbremse (PE), ÖKOBAUDAT

3. PU-Dämmplatte
- EPD IVPU mit 50 µm Aluminium-Deckschicht
- d = 120 mm, λ!"# = 0,025 $

%&' , U(= 0,20 $
%!&'

4. Trapezprofil:
- Typ 200/420, t = 1,5 mm
- EPD PPA Europe

Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Flachdach PU + Bitumenbahn
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1. FPO Dach- und Dichtungsbahnen Bauder THERMOFIN

2. Dampfbremse (PE), ÖKOBAUDAT

3. Mineralwolle
- ROCKWOOL Steinwolle-Dämmstoffe
- d = 180 mm , λ)$ = 0,035 $

%&'
, U(= 0,19 $

%!&'

4. Trapezprofil:
- Typ 200/420, t = 1,5 mm
- EPD PPA Europe

Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Flachdach MiWo + FPO Dichtungsbahn
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• Modulare Einteilung des Lebenszyklus nach DIN EN 15804

Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Datenbasis
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Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Summe A-C

97 kg CO2-äq./m² 80 kg CO2-äq./m² 

51

6

1

22

38

1

7

51

Flachdach MiWo + FPO Dichtungsbahn

Trapezprofil, M200/420
Dampfbremse
Mineralwolle (165 kg/m³)
FPO Dichtungsbahn

Flachdach PU + Bitumenbahn

Trapezprofil, M200/420
Dampfbremse
PU-Dämmplatte (32 kg/m³)
Bitumenbahn geschiefert
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Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Emissionen über den Lebenszyklus von 1 m² Flachdach mit PU + Bitumenbahn 

Graues Emissionen Flachdach

• PU + Bitumenbahn:
𝑑 = 120 𝑚𝑚,U! = 0,20 "

#!$%

• Die Beheizung erfolgt über 
eine Luft/Wasser-
Wärmepumpe (JAZ 3.0).

• Die Wärmepumpe wird mit 
dem deutschen Strommix 
betrieben.

• Alternativ wird mit Erdgas 
geheizt.

Treibhauspotenzial 
aufgrund von 

Transmissions-
wärmeverlusten

130
109

205

123
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Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Treibhauspotenzial für verschiedene Profiltafeln
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Best Case Bitumendach

Trapezblech, M200/420, EPD Xcarb

Dampfbremse

PU-Dämmplatte

Bitumenbahn geschiefert

B6, WP mit deutschem Strom-Mix
konservativ 20 Jahre

Ökobilanzielle Bewertung Flachdach – Szenario 20 Jahre

PU + Bitumenbahn Summe A-C

130 kg CO2-äq./m² 78 kg CO2-äq./m² 

24,9%

0,5%

11,0%

2,7%

61,0%

Worst Case Bitumendach

Trapezblech, M200/420, EPD
PPA Europe
Dampfbremse

PU-Dämmplatte

Bitumenbahn geschiefert

B6, Thermische Energie aus
Erdgas 50 Jahre

24,1%

1,1%

26,7%

6,6%

41,5%

Best Case Bitumendach

Trapezblech, M200/420,
EPD XCARB

Dampfbremse

PU-Dämmplatte

Bitumenbahn geschiefert

B6, WP mit deutschem
Strom-Mix progressiv 50
Jahre

51

6 1

50

22 6

22

1

2029

Best Case Bitumendach

Trapezprofil, M200/420, EPD Xcarb

Dampfbremse

PU-Dämmplatte

Bitumenbahn geschiefert

B6, WP mit deutschem Strom-Mix
konservativ 20 Jahre

Worst Case Bitumendach

Trapezprofil, M200/420, EPD
PPA Europe
Dampfbremse

PU-Dämmplatte

Bitumenbahn geschiefert

B6, Thermische Energie aus
Erdgas 20 Jahre
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Ökobilanzielle Bewertung Neubau Versuchshalle
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Ökobilanzielle Bewertung Neubau Versuchshalle – Szenario 20 Jahre

740

1038 t CO2-äq 705 t CO2-äq

50
17

82

74

75

459 27
17

82

74

46

Worst Case Summe A-C [t CO2-Äq.] Best Case Summe A-C [t CO2-Äq.]

Einfluss Energieversorgung und Stahlmaterial
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Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Flachdach mit und ohne PV

Quelle: IQDF
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Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Flachdach mit und ohne PV – Konservativer deutscher Strom-Mix, 20 Jahre

Graue Emissionen Flachdach

Treibhauspotenzial 
aufgrund von Grauen 

Emissionen + 
Transmissionswärme-

verlusten

• PU + Bitumen:
𝑑 = 120 𝑚𝑚,U! = 0,20 "

#!$%
• Die Beheizung erfolgt über eine 

Luft/Wasser-Wärmepumpe
(JAZ 3.0).

• Die Wärmepumpe wird mit dem 
deutschen Strommix 
konservativ betrieben.

• Der Betrachtungszeitraum 
beträgt 20 Jahre.
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Ökobilanzielle Bewertung Flachdach

Flachdach mit und ohne PV – Konservativer deutscher Strom-Mix, 20 Jahre

Treibhauspotenzial 
aufgrund von Grauen 

Emissionen + 
Transmissionswärme-

verlusten

Gutschrift durch 
Substitution des 

residualen Strom-
Mixes durch PV-Strom

Graue Emissionen PV

Graue Emissionen Flachdach

• PU + Bitumen:
𝑑 = 120 𝑚𝑚,U! = 0,20 "

#!$%
• Die Beheizung erfolgt über eine 

Luft/Wasser-Wärmepumpe
(JAZ 3.0).

• Die Wärmepumpe wird mit dem 
deutschen Strommix 
konservativ betrieben.

• Der Betrachtungszeitraum 
beträgt 20 Jahre.
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Von der Energie- zur Bauwende
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