
Nachhaltigkeitsstudie 
„Ökobilanzen zu Fassadenvarianten in Naturstein und Glas“

im Auftrag des Deutschen Naturwerkstein-Verbands e.V., Würzburg
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Einführung:  

• Vorstellung DNV 

• Nachhaltig Bauen – Bauen mit Naturstein 

► Nachhaltigkeitsstudie – Aufbau

► Nachhaltigkeitsstudie – Teil 1

► Nachhaltigkeitsstudie – Teil 2

► Ökonomische Vorteile von Naturstein – Teil 3
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Kurzprofil Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. 

► Vertretung der Interessen aller Naturwerkstein-Indu striebetriebe mit Gewinnung 

und Verarbeitung von Naturstein für den Bau- und Gra bmalbereich

► Verbreitung von Kenntnissen zum Baustoff Naturstein unter Architekten und Kunden

► Kostenloser Beratung für Architekten und Mitglieder in allen fachlichen Fragen 

rund um die Verwendung von Naturwerksteinen

► Erstellung und Vertrieb von Bautechnischen  Informationen (BTI) als Regelwerk 
für alle  Anwendungen von Naturwerkstein am Bau

► Verleihung des renommierten  Deutschen Naturstein-Preises

► Intensive Mitarbeit an einschlägigen Normen und Richtlinien

► Entwicklung des eigenen Berufsbildes Naturwerksteinmechaniker/-in

► Datenbank mit über 200 Gesteinsmustern Deutscher Natursteine auf

www.natursteinverband.de



► Senkung des Energiebedarfs und des Verbrauchs an Betriebsmittel

► Vermeidung von Transporten von Baustoffen 

► Einsatz wieder verwendbarer/verwertbarer Bauprodukte

► Verlängerung der Lebensdauer von Bauprodukten und Baukonstruktionen

► gefahrlose Rückführung der Baustoffe in den natürlichen Stoffkreislauf

Nachhaltig Bauen - Bauen mit Naturstein

Einführung

► Was ist nachhaltiges Bauen?

► für alle Phasen des Lebenszyklus von Gebäuden – von der Erstellung bi s zum         

Rückbau – eine Minimierung des Verbrauchs von Energi e und Ressourcen.



Einführung – Kreislauf des Baustoffes Natursteins



Einführung – Transportdistanzen



► verschiedene Zertifizierungssysteme: BREEAM in Großbritannien, LEED vom U.S. 

Green Building Council, DGNB (Deutsches Gütesiegel für Nachhaltiges Bauen)

► Allen gemeinsam:

Eine gute Ökobilanz eines Gebäudes bestimmt dessen ö kologische Qualität!

Nachhaltig Bauen - Bauen mit Naturstein

Einführung

► Was ist nachhaltiges Bauen?

► unter ökologischen , ökonomischen und sozialen Aspekten durchgeführte

Planungs- und Bauprozesse sowie ein ebensolches Immob ilienmanagement



Nachhaltig Bauen - Bauen mit Naturstein

Der Frankfurter OpernTurm wird in Fachkreisen als das spektakulärste deutsche 

Bürohochhaus seit Jahren angesehen. Aus energetischen Gründen gab Stararchitekt 

Christoph Mäckler einer Natursteinfassade gegenüber einer reinen Glasfassade den 

Vorzug. Die Energieeinsparung Opernturms beträgt ca. 23% gegenüber einer 

Glasfassade – 1.800 t Kohlendioxyd werden jährlich eingespart. 

Aufgrund der verwendeten Natursteinfassade erhält der OpernTurm als eines der ersten 

Bürogebäude Europas das begehrten LEED-Standard des U.S. Green Building 

Councils in Gold . 

Einführung



► Empfehlung bayerischer Rechnungshof 2008: keine Gla sfassaden mehr

► Der Spiegel 47/2004: „Leben im Schwitzkasten“

Naturstein – weil die Bilanzen stimmen

Planer, Architekten und Betreiber erkennen den enormen Energieverbrauch, der mit 

dem Bau und Unterhalt gläserner Gebäudehüllen einhergeht. Politik und Medien haben 

diese Problematik bereits mehrfach aufgegriffen: So gab der bayerische 

Rechnungshof 2008 eine Empfehlung heraus, bei staatlichen Baumaßnahmen 

Glasfassaden nur in besonders begründeten Fällen einzusetzen. Der Spiegel

verdeutlichte bereits im Jahr 2004 die Energie- und Kostenexplosion, die die 

notwendige Kühlung von Glasbauten verursacht.

Einführung



Naturstein – weil die Bilanzen stimmen

Der Deutsche Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV) nahm das Interesse an 

energiesparenden Fassaden zum Anlass, eine Nachhaltigkeitsstudie durchführen zu 

lassen, die Naturstein- und Glasfassaden hinsichtlich ihrer ökologischen 

Leistungsfähigkeit bewertet. Das weltweit tätige Beratungsunternehmen 

PE International hat diese Aufgabe für den DNV übernommen.

Einführung

► Interesse an energiesparenden Fassaden gestiegen

► Beratungsunternehmen PE International führt Studie durch



Nachhaltigkeitsstudie - Aufbau

Diese Nachhaltigkeitsstudie wurde auf der Grundlage der LCA-Methode (engl. LCA – Life 

Cycle Assessment) durchgeführt. Darunter versteht man eine systematische Analyse der 

Umwelteinwirkungen v on Produkten während des gesamten Lebensweges („von der Wiege 

bis zur Bahre“).  Dazu gehören sämtliche Umwelteinwirkungen während der Produktion , der 

Nutzungsphase und der Entsorgung des Produktes , sowie die damit verbundenen vor-

und nachgeschalteten Prozesse (z. B. Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe).

Aufbau

► LCA-Methode (engl. LCA – Life Cycle Assessment)

► systematische Analyse der Umwelteinwirkungen



Nachhaltigkeitsstudie - Aufbau

Der erforderliche Austausch von Baustoffen innerhalb der Nutzungsphase wird durch 

den „Leitfaden Nachhaltiges Bauen des Bundesbauministeri ums“ bestimmt. Dieser 

sieht für Naturstein eine durchschnittliche Lebensdauer von 80 Jahren vor. 

Die gewählte Nutzungsdauer ist eine Konvention und s chließt nicht aus, dass die 

Lebensdauer deutlich höher sein kann.

Aufbau

► „Leitfaden Nachhaltiges Bauen des Bundesbauministeri ums“

Hrsg. Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung, Januar 2001



Nachhaltigkeitsstudie - Aufbau

Die dreiteilige Studie betrachtet die gesamte Ökobilanz der Glas- und 

Natursteinfassaden, aufgeteilt in Herstellung , Nutzung und Entsorgung (End of Life),

und vergleicht unterschiedliche Fassadenkonstruktionen bezüglich des Verbrauchs von 

Primärenergie und der Entstehung von Umweltbelastungen. 

Eine anschließende Kostenbetrachtung ermittelt den Barwert der gebäudebezogenen 

Nutzungskosten der untersuchten Fassadenvarianten.

Aufbau

Ökobilanzstudie

Teil 2 –
Ökobilanzvergleich

an 1 qm Fassadenfläche

Teil 2 –
Ökobilanzvergleich

am Beispiel des OpernTurms

Teil 3 –
Kostenbetrachtung



Der erste Teil der Studie befasst sich mit dem Vergleich zweier typischer 

Fassadenkonstruktionen mit Naturstein und Glas über einen Zeitraum von 

100 Jahren . Ein Quadratmeter einer hinterlüftete Natursteinfassade inklusive 

Wärmedämmung und Stahlbetonwand steht dabei einer flächengleichen Glasfassade

mit einer Unterkonstruktion aus Aluminium gegenüber.

Nachhaltigkeitsstudie – Teil 1

► Teil 1 „ Ökobilanz zu Fassadenvarianten in Glas oder Naturstei n“

► Vergleich 1 m² hinterlüftete Natursteinfassade mit 1 m² Glasfassade

Teil 1



Nachhaltigkeitsstudie – Teil 1

► 1 m² hinterlüftete Natursteinfassade 

inklusive Wärmedämmung und Stahlbetonwand

Teil 1



Nachhaltigkeitsstudie – Teil 1

► 1 m² Glasfassade mit einer Unterkonstruktion aus Alu minium 

Teil 1



Ergebnisse Teil 1 - Primärenergiebedarf in [MJ]

► über 100 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche öko logische Vorteile

► Glasfassaden benötigen insgesamt das Dreifache an P rimärenergie

Ergebnisse - Teil 1

Über den Zeitraum von 100 Jahren zeigt die Natursteinfassade deutliche ökologische 

Vorteile gegenüber einer Glasfassade. Zusammenfassend ist festzustellen, dass 

Natursteinfassaden sowohl in der Herstellung als auch in der Nutzungsphase

wesentlich weniger Primärenergie als Glaselemente benötigen, so dass - über den 

gesamten Lebenszyklus betrachtet - für Glasfassaden mehr als das Dreifache an 

Primärenergie aufgewandt werden muss.



Ergebnisse Teil 1 - Primärenergiebedarf in [MJ]

► über 100 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche öko logische Vorteile

► Glasfassaden benötigen insgesamt das Dreifache an P rimärenergie

Ergebnisse - Teil 1



Ergebnisse Teil 1 – Umwelteinwirkungen in [MJ]

► über 100 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche öko logische Vorteile

► Umwelteinwirkungen der Glasfassade bis zu 360 % höhe r

Ergebnisse - Teil 1

Die betrachteten Umwelteinwirkungen der Glasfassade sind zwischen 60% und rund 360% 

höher als die der Natursteinfassade: 

► Treibhauspotenzial (CO2- Äquivalent; GWP) der GF: > 2,5-fache der NST-Fassade

► Ozonabbaupotenzial (R 11; ODP) der GF: > 1,5-fache der NST-Fassade

► Versauerungspotenzial (SO2-Äquivalent; AP) der GF: > 3,5-fache der NST-Fassade

► Eutrophierungspotenzial (PO4-Äquivalent; EP) der GF: > 4,5-fache der NST-Fassade

► Sommersmogpotenzial (C2H4 -Äquivalent; POCP) der GF: > 4-fache der NST-Fassade



Ergebnisse Teil 1 – Umwelteinwirkungen in [MJ]

► über 100 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche öko logische Vorteile

► Umwelteinwirkungen der Glasfassade bis zu 360 % höhe r

Ergebnisse - Teil 1



Fassadenvariante 1:

am Opernturm in Frankfurt realisierte Fassade, bestehend aus einer elementierten, 

hinterlüfteten Natursteinfassade (17 %), einer hinterlüfteten Natursteinfassade nach 

DIN 18516-3 (33 %), sowie Glaselementen (50 %)

Fassadenvariante 2: 

hinterlüftete Natursteinfassade nach DIN 18516-3 mit einem Fensteranteil von 50 %. 

Fassadenvariante 3:

adäquate Glasfassade, bestehend aus Glaselementen (90 %) und hinterlüfteter 

Natursteinfassade nach DIN 18516-3 (10 %) 

Nachhaltigkeitsstudie – Teil 2

► „Nachhaltigkeitsstudie zur Planung von Fassadenvarian ten am Beispiel zweier 

Natursteinfassaden sowie einer Glasfassade am Frank furter OpernTurm“

► Vergleich der Primärenergie und der Umwelteinwirkun gen über 50 Jahre

Teil 2



Ergebnisse - Teil 2

Ergebnisse Teil 2 - Primärenergiebedarf in [MJ]

Auch der Vergleich der Fassadenvarianten im zweiten Teil der Studie zeigt, bezogen auf 

die circa 30.000 Quadratmeter Gesamtfassadenfläche des OpernTurms, ebenfalls 

deutliche ökologische Vorteile der beiden Natursteinfassaden gegenüber der 

Glasfassade. Der Primärenergieverbrauch einer Glasfassade (Fassadenvariante 3) ist 

mehr als das zweifache höher als vergleichbarer Natursteinfassaden 

(Fassadenvarianten 1 und 2).

► auch über 50 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche  ökologische Vorteile

► Glasfassade benötigt insgesamt mehr als das Doppelt e an Primärenergie 



► auch über 50 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche  ökologische Vorteile

► Glasfassade benötigt insgesamt mehr als das Doppelt e an Primärenergie 

Ergebnisse Teil 2 - Primärenergiebedarf in [MJ]

Ergebnisse - Teil 2



Ergebnisse - Teil 2

Die betrachteten Umwelteinwirkungen der Glasfassade liegen zwischen 60% und 175% höher 

als die der Natursteinfassade:

► Treibhauspotenzial (CO2- Äquivalent; GWP) der GF: > 1,5-fache der NST-Fassade

► Ozonabbaupotenzial (R 11; ODP) der GF: > 2,5-fache der NST-Fassade

► Versauerungspotenzial (SO2-Äquivalent; AP) der GF: > 1,5-fache der NST-Fassade

► Eutrophierungspotenzial (PO4-Äquivalent; EP) der GF: > 1,5-fache der NST-Fassade

► Sommersmogpotenzial (C2H4 -Äquivalent; POCP) der GF: > 1,5-fache der NST-Fassade

► auch über 50 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche  ökologische Vorteile

► Umwelteinwirkungen der Glasfassade bis zu 175% höher

Ergebnisse Teil 2 – Umwelteinwirkungen in [MJ]



Ergebnisse Teil 2 – Umwelteinwirkungen in [MJ]

► auch über 50 Jahre zeigt Natursteinfassade deutliche  ökologische Vorteile

► Umwelteinwirkungen der Glasfassade bis zu 175% höher

Ergebnisse - Teil 2



Natursteinfassaden bieten nicht nur ökologisch, sondern auch ökonomisch wesentliche 

Vorteile: So ist der für den Wärmeschutz bedeutende U-Wert bei der Natursteinfassade 

mit 0,32 W/m²K wesentlich geringer als bei der Glasfassade mit 1,25 W/m²K . Dies 

bedeutet, das die Transmissionswärmeverluste und damit der Wärmebedarf des 

Gebäudes bei der Natursteinfassade deutlich geringer sind. Hierbei wurden noch nicht 

die ökonomischen und ökologischen Auswirkungen der Wärmeverluste im Winter sowie 

des im Sommer benötigten enormen Kühlbedarfs bei großflächigen Glasflächen 

berücksichtigt.

Ökonomische Vorteile von Natursteinfassaden – Teil 3

► U-Wert bei Natursteinfassaden wesentlich geringer a ls bei Glasfassaden

► Glasfassade: Wärmeverluste im Winter, enormer Kühlb edarf im Sommer

Ökonomie



Laut einer Untersuchung des Darmstädter Instituts Wohnen und Umwelt liegt der 

Primärenergieverbrauch eines Gebäudes mit konventioneller Natursteinfassade 

zwischen 100 und 150 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Ja hr [kWh/m²a] , 

während der Primärenergieverbrauch bei Glasgebäuden zwischen 300 und 700 

Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr anzusiedeln ist und somit das Niveau 

schlechter Altbauten erzielt.

Ökonomische Vorteile von Natursteinfassaden – Teil 3

► Gebäude mit Glasfassaden besitzen den Primärenergiev erbrauch von 

Altbauten!

Ökonomie



Auch die Herstellungskosten einer Fassade sind wesentlich günstiger als die einer 

Glasfassade. Ebenso betragen die Instandhaltungskosten einer Natursteinfassade nur 

halb so viel wie die einer Glasfassade. Hinzu kommen bei der Glasfassade noch 

jährliche Reinigungskosten von circa 1,50 Euro pro Quadratmeter .

Ökonomische Vorteile von Natursteinfassaden – Teil 3

► Herstellungs- und Reinigungskosten bei einer Naturst einfassade wesentlich 

günstiger als bei einer Glasfassade

Ökonomie

Natursteinfassade Glasfassade Quelle

Herstellungskosten 640 [€/m²] 1280 [€/m²] /ORH 2008/

Instandhaltungskosten 4,50 [€/m²a] 9,00 [€/m²a] /DGNB 2009/

Reinigungskosten -- 1,50 [€/m²a] /DGNB 2009/



Kostenbetrachtung

Kostenbetrachtung – Teil 3

Die Kostenbetrachtung beleuchtet die ökonomische Performance von 

Fassadenvarianten in Naturstein und Glas über den gesamten Lebenszyklus von 

50 Jahren.

Dabei werden die Herstellungs-, die Instandhaltungs- und die Reinigun gskosten

betrachtet sowie der Energiebedarf während der Nutzungsphase in Form von Wärme, 

Kühlung, Lüftung und Beleuchtung . Um das energetische Verhalten der 

Fassadenvarianten im Jahreszyklus des Testreferenzjahres zu erhalten, wurde eine 

thermische Gebäude- und Anlagensimulation von Drees & Sommer durchgeführt. 

► ökonomische Performance der Fassadenvarianten über 50 Jahre

► Untersuchung von Herstellungs-, Instandhaltungs- und  Reinigungskosten 

sowie Energiebedarf während der Nutzungsphase



Kostenbetrachtung – Fassadenvarianten

► Fassadenelement mit 14,7 m² Außenfläche 

► Natursteinfassade mit 50 % Glasanteil (li.), reine Glasfassade (re.)

Kostenbetrachtung



Kostenbetrachtung – Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen deutliche Kostenvorteile der Natursteinfassade mit einem 

Fensteranteil von 50 % der Außenfläche gegenüber der reinen Glasfassade. Bezogen 

auf das betrachtete Fassadenelement mit 14,7 m² Außenfläche betragen die 

Kosteneinsparungen der Natursteinfassade über den Lebenszyklus von 50 Jahren

ca. 15.800 €. Dabei wurde eine Energiepreissteigerung von 4 % angenommen. Bei 

einer Energiepreissteigerung von 6 % betragen die Unterschiede sogar ca. 

16.400 €.  

Einsparungen bei Fassadenfläche OpernTurm: mehr als  30.000.000 Mio Euro 

in 50 Jahren! 

► deutliche Kostenvorteile auf Seiten der Natursteinf assade

► mindestens 15.800 € Einsparung über den Lebenszyklus von 50 Jahren

gegenüber Glasfassade

Kostenbetrachtung



Kostenbetrachtung – Ergebnisse

► deutliche Kostenvorteile auf Seiten der Natursteinf assade

► mindestens 15.800 € Einsparung über den Lebenszyklus von 50 Jahren

gegenüber Glasfassade

Kostenbetrachtung



Die Kostenunterschiede liegen in den günstigeren Herstellungskosten und den 

Energieeinsparungen in der Nutzungsphase begründet. Die Berechnung der 

Lebenszykluskosten erfolgt nach den Vorgaben der Deutschen Gesellschaft für 

Nachhaltiges Bauen (DGNB). Die Herstellungskosten beider Varianten wurden einer 

Studie des Bayrischen Obersten Gerichtshofes (ORH Bericht 2007 TNr. 19) 

entnommen. Der Energiebedarf während der Nutzungsphase wurde der 

Energiesimulation durch TRNSYS von Drees & Sommer entnommen.

Kostenbetrachtung – Ergebnisse

► günstigere Herstellungskosten bei Natursteinfassade

► Energieeinsparungen in der Nutzungsphase bei Naturst einfassade

Kostenbetrachtung



Kostenbetrachtung – Ergebnisse

► günstigere Herstellungskosten bei Natursteinfassade

► Energieeinsparungen in der Nutzungsphase bei Naturst einfassade 

Kostenbetrachtung



Nachhaltigkeitsstudie - Kontaktdaten

Kontaktdaten

Die Informationsbroschüre ist bei DNV unter folgender Adresse zu beziehen:

Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV)

Sanderstraße 4

97070 Würzburg

Fon 0931/12 0 61

Fax 0931/14549

www.natursteinverband.de

info@natursteinverband.de

► „Ökobilanzen von Fassadenkonstruktionen mit Naturste in und Glas “,

44 Seiten, Würzburg 2010, 16,- €


