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Die vorliegende Studie baut auf einer Studie des VFF von 2002 und dem gemeinsamen Bericht von VFF und
BF aus dem Jahr 2005 Uber die ,Wirtschaftlichkeit von neuen Fenstern bei Nachrustverpflichtung" auf.!

Anlass der Uberarbeitung ist zum einen die Anpassung an den aktuellen Datenbestand im Bereich von Bau-
tatigkeit und Wohnen mit Stand Ende 2006, zum anderen wird eine Unterteilung des Fensterbestands vor
1978 nach Fenstertypen vorgenommen. Damit kommen die Herausgeber auch Forderungen aus dem Kreis
politischer Entscheidungstrager zur Abbildung des heutigen Fensterbestands nach der tatsachlichen Warme-
dammleistung nach.

AuBerdem wurden aktuelle Preisentwicklungen bei Neufenstern ebenso beriicksichtigt wie der Anstieg der
Mehrwertsteuer und der Energiepreise.

1 Vgl. VFF (2002), VFF-BF (2005).
Die Studie wurde erstellt von Dr. Andreas Brandt (Dr. Brandt GmbH, Mettmann) in Zusammenarbeit mit dem Verband der Fens-
ter- und Fassadenhersteller e.V. (VFF) und dem Bundesverband Flachglas e.V. (BF).



Zusammenfassung

In der Nachkriegszeit ergeben sich drei Phasen im Fensterbau, die eng mit der 6konomischen Entwicklung
und den veranderten Rahmenbedingungen im Warmeschutz zusammenhangen. Von 1950 bis 1978 dominier-
ten einfachverglaste Fenster sowie Kasten- und Verbundfenster mit zwei Einzelscheiben. Ab 1978 kamen mit
der Warmeschutzverodnung (WSchV) verstérkt Isolierglasfenster auf den Markt. Ab 1995 setze sich dann die
beschichtete Warmedammverglasung (LOW-E) durch.

Abb. 1 Gesamtmengen von Fenstern in Deutschland

Mio. FE
Typ 1 Einfachverglaste Fenster 30
Typ 2 Verbund- und Kastenfenster 60
Typ 3 Fenster mit Isolierung 251
Typ 4 Fenster mit Warmedammverglasung (LOW-E) 223
Gesamt 564

Bestand in Fenstereinheiten (1 FE=1,3mx 1,3 m = 1,69 mz). Angaben gerundet.

Quellen: VFF, eigene Berechnungen auf der Basis von: Statistisches Bundesamt (2006a), (2007b), (2007¢c)
und (2007e). Stand: Ende 2006.

Von besonderem Interesse fiir einen raschen Austausch sind Fenster mit Einfachverglasung vom Typ 1, die
nach Einschatzung von VFF und BF noch rund 30 Millionen Fenstereinheiten ausmachen. Dieser Bestand
weist im Durchschnitt aller Baujahre einen sehr unglinstigen Warmedurchgangskoeffizienten von 4,6 W/m?K
und schlechter auf. Moderne Fenster mit Warmedammverglasung vom Typ 4 bringen es im Vergleich auf
1,4 W/m2K und besser im Jahr 2006. Pro Fenstereinheit wiirden bei einem Austausch der einfachverglasten
Fenster im Jahr rund 61 Liter Heizdl eingespart.?

Das gesamte Einsparpotenzial fir Fenster mit Einfachverglasung liegt damit bei rund 18,2 Milliarden Kilo-
wattstunden. Das entspricht dem durchschnittlichen Energieverbrauch von 4,1 Millionen 4-Personen-Haushal-
ten pro Jahr.

Der Austausch alter Fenster mit Einfachverglasung lohnt sich aber nicht nur 6kologisch sondern ist auch in
hohem MaBe wirtschaftlich. Denn bei den derzeitigen Heizdlpreisen von 72 Ct/Liter* amortisieren sich neue
Fenster nach weniger als 10 bis 12 Jahren.

2 Berechnung ohne solare Gewinne.
3 Stand 31.12.2007



1. Energetische Eigenschaften von Fenstertypen
Die energetischen Eigenschaften eines Fensters werden durch seinen Warmedurchgangskoeffizienten* ge-
messen. Dieser Wert hat sich in den letzten 50 Jahren um rund 70 % verbessert, wie die nachstehende Ta-

belle zeigt. Je niedriger der Koeffizient, umso besser ist dies, da die Warmeverluste geringer ausfallen.

Abb. 2 Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern

Hauptsachlich verbaut Durchschnittlicher
Fenstertypen von ... bis ... Uy - Wert im Bestand
in W/m?K

Fenster mit Einfacherverglasung bis 1978 4,6
Verbund- und Kastenfenster bis 1978 2,4
Fenster mit Isolierverglasung 1978-1995 2,6
Fenster mit Warmedammverglasung (LOW-E) 1995-2002 1,8
2003-2005 1,5
ab 2006 14

Uyy-Wert ohne solar Gewinne. Der angegebene Uyy-Wert ist als Durchschnittswert des Bestands dieser
Baujahre berechnet. Der Bestand setzt sich aus Fenster mit Rahmen unterschiedlicher Bautiefe und Warme-
dammleistung, sowie aus Verglasungen mit verschiedenen Warmedurchgangskoeffizienten zusammen.

Qulle: VFF

Moderne Warmedammfenster weisen eine beschichtete Isolierverglasung auf, die auch als Warmedammver-
glasung bekannt ist. Sie besitzen in Verbindung mit der hochentwickelten Damm- und Dichtungstechnik des
Rahmens dreimal bessere Warmedammwerte als Fenster mit Einfachverglasung.

Der Fensterbestand besteht aus Fenstern vieler GroBen, deren Rahmen unterschiedliche Bautiefen und Bau-
arten aufweisen. Dazu kommen Verglasungen mit verschiedenen Warmedurchgangskoeffizienten. In die
Berechnung durchschnittlicher U, -Werte gehen daher die Warmedurchgangskoeffizienten von Glas und Rah-
men ein, wobei der jeweilige Anteil der Rahmen- und Glasarten beriicksichtigt wird.

2. Modernisierungspotential in Deutschland Ende 2006

Von besonderem Interesse in der aktuellen umweltpolitischen Zielsetzung sind neben dem Neubau die Ener-
gieeinsparpotentiale im Gebdudebestand (Wohn- und Nichtwohnbau).

Das Potential zur Energieeinsparung zeigt die nachfolgende Ubersicht im Einzelnen auf. Auch ohne Beriick-
sichtigung solarer Energieeintrage wird deutlich, dass vor allem die Modernisierung im Bereich der Fenster
mit Einfachverglasung lohnt, da hier das gréBte Einsparpotential realisierbar ist. Verbunden mit anderen
MaBnahmen an der Gebaudehiille (z.B. Verbesserung der AuBenddammung) lohnt auch der Austausch von
Verbund- und Kastenfenstern sowie isolierverglasten Fenstern ohne Waérmedd@mmglas (LOW-E Beschichtung).

4 Der Warmedurchgangskoeffizient wird in W/m?K angegeben. Generell gilt: je niedriger der Warmedurchgangskoeffizient, desto
besser ist das Fenster gedammt.



Abb. 3  Energetisches Sanierungspotential von Fenstern in Deutschland

Energetisches Sanierungspotential von Fenstern Wadrme- | Isolier- Ver- Ein- Sum- Einheit
in Deutschland damm- glas bund- fach men
glas mit und ver-

(LOW-E) Luftzwi- = Kasten- glaste
schen- fenster Fens-

raum ter
tber 10
mm bis
16 mm
Fensterbestand in Fenstereinheiten (FE) 222,5 251,0 60,2 29,6 Mio. FE
(1 FE = 1,69 m%)
Hauptsachlich verbaut von .... bis ....
U, Wert 1950 - 1978 4,6 W/m?K
U, Wert 1950 - 1978 2,4 W/m?K
U,~Wert 1978 - 1994 2,6 W/m?K
U,,-Wert ab 1995 1,8-1,4 W/m?K
Reduzierung des Fenster-U,,-Wertes bei 0,00-0,38 1,19 0,96 3,21 W/mK
einem Austausch des Fensters auf den tech-
nischen Stand 2006 mit einem UW-Wert von
1,42 um:
Bezogen auf eine Fensterflache von 1,69 m2 2,01 1,62 5,42 W/1,69m?xK
ergibt sich
=
(7}
K=
=
% Bei einer Heizgradtagzahl von 3.500 und 22,7 18,3 61,3 Liter / FE
% einem Jahresnutzungsgrad von Heizungsan-
E lagen bezogen auf die eingesetzte Energie
o Vvon 75 % ergibt sich die Einsparung von
-% Transmissionswarmeverlusten ohne solare
iFL_’ Gewinne als EINSPARUNG IN L HEIZOL Austausch
o — energe-
E Umrechnung in Kilowattstunden tisch nicht 2272 183,2 612,7 kWh/FE
§ Energetische Sanierungs-Potentiale Siel 205,3 39,7 65,3 310,3 Petajoule
@ Bei 3.600 Kilojoule (kJ) pro Kilowattstunde
@ (kwh) multipliziert mit der Anzahl der Fens-
ter und einer Umrechnung auf Petajoule (PJ)
Aquivalent in Mrd. Liter Heizol 5,7 1,1 1,8 8,6 Mrd. Liter
Heizol
Aquivalent in Mio. Tonnen CO2 17.789  3.442 5.659  26.889 Mio. Tonnen
COo?
Aquivalent in Mrd. kWh 57,2 11,1 18,2 86,4 Mrd. kWh

Quellen: Interpane (2007), Gestalten mit Glas, hrsg. von Interpane Glas Industrie AG, 7. Aufl., Lauenforde,
S. 319. VFF, eigene Berechnungen.



3. Zur Wirtschaftlichkeit neuer Fenster

Von Bedeutung fiir die Forderung nach einem Austausch alter Fenster mit Einfachverglasung ist unter ande-
rem auch der Nachweis der Wirtschaftlichkeit einer solchen MaBnahme.

Dabei hangen die Berechnungen von drei Annahmen ab: Den Kosten eines neuen Fensters, den aktuellen
und erwarteten Energiepreisen sowie den finanzmathematischen Annahmen (ber Zinsen und Inflationsraten
(siehe Anhang 3).

Wir gehen bei unseren Berechnungen von Standardfenstern aus Kunststoff, Holz, Holz-Aluminium und Alu-
minium mit marktiblicher, durchschnittlicher Ausstattung ohne Extras (z.B. Schldsser, besondere Sicherheits-
merkmale und mechatronische Steuerung sowie Sprossen etc.) aus. Berticksichtigt sind die Montagekosten
ohne Ausbau und Entsorgung sowie die Mehrwertsteuer (19%).

Abb. 4 Preise fir Standardfenster

Nettopreis Montage MwSt. Gesammt
Kunststoff 210,00 104,00 59,66 373,66
Holz 260,00 104,00 69,16 433,16
Holz-Aluminium 360,00 104,00 88,16 552,16
Aluminium 450,00 104,00 105,26 659,26

Quelle: VFF, durchschnittliche Marktpreise fiir Standardfenster (Stand Dez. 2008).

Da die Energiepreise seit Jahren sehr stark steigen, zurzeit (Ende Dezember 2007) kostet Heizdl 0.72 € je
Liter, unterstellen wir neben dem aktuellen Preis ein Szenario von Heizdlpreisen zwischen 0.60 € und 0.80 €
je Liter.

Der zugrunde liegende Kalkulationszins orientiert sich am Zins flir zehnjahrige Hypotheken, der im Jahr 2007
durchschnittlich 4.8% betrug. Die jahresdurchschnittliche Inflationsrate wird mit 2.2% angenommen.

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dass sich Kunststoff- und Holzfenster beim aktuellen Heizélpreis
nach 9,7 bzw. 11,4 Jahren amortisieren. Damit rechnet sich die Investition fiir den Austausch auch nach 6ko-
nomischen Gesichtspunkten, zumal neue Fenster eine Lebensdauer von mehr als 30 Jahren haben.

4. Austausch von Fenstern lohnt sich

Der Austausch alter, einfachverglaster Fenster, umweltpolitisch ohnehin notwendig, drangt sich wirtschaftlich
fur jeden Haus- und Wohnungseigentiimer sowie fir Eigentiimer von Nichtwohngebduden geradezu auf.

Das gleiche gilt auch fiir Verbund- und Kastenfenster sowie fiir alte isolierverglaste Fenster ohne Warme-
dédmmverglasung (LOW-E) in Verbindung mit ModernisierungsmaBnahmen am Gebaude, z.B. an der AuBen-
wand oder im Badezimmer.



Bei Fenstern der Generation vor 1995, deren Rahmen und Dichtungen qualitativ noch sehr hochwertig sind,
lohnt das Auswechseln unbeschichteter Isolierverglasungen gegen modernes LOW-E Warmedammglas.

Die verschiedenen von der Bundesregierung aufgelegten Férderprogramme sind bei der Realisierung der
energetischen GebaudemodernisierungsmaBnahmen durchaus hilfreich. Verstarkte und ausgeweitete Anreiz-
programme bis hin zu einer gesetzlichen Austauschverpflichtung sind hinsichtlich der notwendigen Energie-
einsparung und des gewiinschten Klimaschutzes geboten.
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Produzierte Fenster in der BRD
U-Werte, Stand 12-2007

Fenstermarkt BRD *
Produktionszahlen

Holz

Kunststoff

Aluminium

Holz-Metall

Markt gesamt

* Quelle: VFF

Marktanteile Glastypen
Einfachglas

Kasten- / Verbundfenster
Isolierglasglas 4/12/4
Warmedammglas 1.Generation
Warmedammglas 2.Generation
Warmedammglas 3.Generation

3-fach Warmedammglas

Menge Einfachglas

Menge Kasten- / Verbundfenster
Menge Isolierglasglas 4/12/4

Menge Warmedammglas 1.Generation
Menge Warmedammglas 2.Generation
Menge Warmedammglas 3.Generation
Menge 3-fach Warmedammglas

U-Werte Rahmentypen
Holz-Einfachfenster (Hartholz)
Holz-Einfachfenster (Weichholz)
Holz-Kasten- u. Verbundfenster (Hartholz)

Kunststoff-Fenster 2-kammrig
Kunststoff-Fenster 3-kammrig
Kunststoff-Fenster mehrkammrig

Alu-Fenster Rahmenmaterialgruppe 3
Alu-Fenster Rahmenmaterialgruppe 2.3
Alu-Fenster Rahmenmaterialgruppe 2.2
Alu-Fenster Rahmenmaterialgruppe 2.1
Alu-Fenster Rahmenmaterialgruppe 1
Alu-Fenster heute

Holz-Metall-Fenster

Alle Fensterrahmenmaterialien

Mittlerer Uy-Wert aller Fenster nach Tab.
Durchschnittlicher Uy-Wert 1971-1978
Durchschnittlicher Uy-Wert 1979-1994
Durchschnittlicher Uy-Wert 1995-2001
Durchschnittlicher Uy-Wert 2002-2006

In Mio.Einheiten*
* 1 Einheit = 1,69 m2

Mittl. Ug-Wert

Mittl. Ui-Wert

Mittl. U-Wert

Mittl. Ui-Wert

Mittl. U-Wert
Mittl. U-Wert

Ug= 5,8 W/m2K
Ug= 2,8 W/m2K
Ug= 2,8 W/m2K
Ug= 1,4 W/m2K
Ug= 1,2 W/m2K
Ug= 1,1 W/m2K
Ug= 0,7 W/m2K

W/m2K

U= 1,9 W/m2K
Us= 1,5 W/m2K
Us= 1,6 W/m2K
W/m2K
Ug= 2,2 W/m2K
U= 1,8 W/m2K
U= 1,4 W/m2K
W/m2K
Us= 7,0 W/m2K
Ug= 5,0 W/m2K
Ug= 3,8 W/m2K
Ug= 3,0 W/m2K
Us= 2,2 W/m2K
U= 1,9 W/m2K
W/m2K
U= 1,7 W/m2K
W/m2K
W/m2K
W/m2K

1971

71

5,6

5,7

12,3

30,0%
70,0%

3,9
9,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,7

30,0%
0,0%
70,0%
1,7
100,0%

2,2
100,0%

7,0
100,0%
1,7
4,2
3,85

1972

72

6,8
1,3
6,3

14,4

30,0%
70,0%

4,6
10,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,7

30,0%
0,0%
70,0%
1,7
100,0%

2,2
100,0%

7,0
100,0%
1,7

4,1
3,81

1973

73

1,7
6,1

14,8

30,0%
70,0%

4,7
10,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,7

30,0%
0,0%
70,0%
1,7
100,0%

2,2
100,0%

7,0
100,0%
1,7

3,9
3,77

1974 1975
74 75
7,6 7
2 2,5
6 5,5
0 0
156 15,0
30,0%  30,0%
70,0%  70,0%
4,9 4,8
11,5 11,1
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
3,7 3,7
30,0%  30,0%
0,0%  0,0%
70,0%  70,0%
1,7 1,7
100,0% 100,0%
2,2 2,2
100,0% 100,0%
7,0 7,0
100,0% 100,0%
1,7 1,7
3,8 3,7
3,73 3,71
3,70

1976

76

6,7

4,9

14,6

30,0%
70,0%

4,6
10,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,7

30,0%
0,0%
70,0%
1,7
100,0%

2,2
100,0%

7,0
100,0%
1,7
3,6
3,66



1977

77

6,4
3,6
51

15,1

30,0%
70,0%

4,8
11,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,7

30,0%
0,0%
70,0%
1,7
100,0%

2,2
100,0%

7,0
100,0%
1,7
3,6
3,67

1978

78

6,3
4,2
4,8

15,3

20,0%
70,0%
10,0%

3,2
11,3
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0

3,4

30,0%
0,0%
70,0%
1,7
100,0%

2,2
100,0%

7,0
100,0%
1,7
3,5
3,43

1979

79

55

17,5

0,0%
5,0%
95,0%

0,0
0,9
17,6
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

95,0%
0,0%
5,0%

1,9
100,0%

2,2
90,0%
10,0%

6,8
100,0%
1,7
3,4
2,98

1980

80

7,1
6,3
4,7

18,1

100,0%

0,0
0,0
19,1
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

100,0%
0,0%
0,0%

1,9

100,0%

2,2

100,0%

5,0
100,0%
1,7
2,8
3,00

1981

81

6,2
5,7
3,2

15,1

100,0%

0,0
0,0
15,9
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
100,0%

2,2

100,0%

5,0
100,0%
1,7
2,6
2,95

1982

82

5,5
5,2
2,7

13,4

100,0%

0,0
0,0
14,2
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
100,0%

2,2

90,0%
10,0%

4,9
100,0%
1,7

2,6
2,93

1983

83

53

2,3

12,6

100,0%

0,0
0,0
13,3
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
90,0%
10,0%

2,2

70,0%
30,0%

4,6
100,0%
1,7

2,5
2,90

1984

84

55
4,9
2,3

12,7

100,0%

0,0
0,0
13,4
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
80,0%
20,0%

2,1

50,0%
50,0%

4,4
100,0%
1,7
2,4
2,88

1985

85

5,2
5,1
2,1

12,4

100,0%

0,0
0,0
13,1
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
70,0%
30,0%

2,1

30,0%
70,0%

4,2
100,0%
1,7

2,3
2,86

1986

86

5,1
5,4
2,7
0,1

13,3

100,0%

0,0
0,0
14,0
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
60,0%
40,0%

2,0

10,0%
90,0%

3,9
100,0%
1,7
2,3
2,86

1987

87

5,3
5,5
31
0,2

14,1

100,0%

0,0
0,0
14,9
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
50,0%
50,0%

2,0

100,0%

3,0
100,0%
1,7

2,1
2,80

2,80

1988

88

5,4
53
3,5
0,2
14,4

100,0%

0,0
0,0
15,2
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
40,0%
60,0%

2,0

100,0%

3,0
100,0%
1,7
2,2
2,81

1989

89

6,6
57
3,8

17,1

100,0%

0,0
0,0
18,1
0,0
0,0
0,0
0,0

2,8

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
30,0%
70,0%

1,9

100,0%

3,0
100,0%
1,7

2,1
2,79

1990

90

7,3
6,6
4,2
0,4

18,5

90,0%
10,0%

0,0
0,0
17,6
2,0
0,0
0,0
0,0

2,7

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
20,0%
80,0%

1,9

100,0%

3,0
100,0%
1,7
2,1
2,69

1991

91

73
8,5
4,4
0,5

20,7

89,0%
11,0%

0,0
0,0
19,5
2,4
0,0
0,0
0,0

2,6

80,0%
20,0%
0,0%
1,8
10,0%
90,0%

1,8

100,0%

3,0
100,0%
1,7

2,1
2,67

1992

92

7,6
9,3
4,7
0,7

22,3

88,0%
12,0%

0,0
0,0
20,7
2,8
0,0
0,0
0,0

2,6

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

95,0%
5,0%
1,8

100,0%

3,0
100,0%
1,7
2,0
2,65



1993

93

10
4,8
0,6

23,4

83,0%
17,0%

0,0
0,0
20,5
4,2
0,0
0,0
0,0

2,6

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

90,0%
10,0%
1,8

100,0%

3,0
100,0%
1,7

2,0
2,59

1994

94

7,6
11,7
5,2
0,7
25,2

66,0%
34,0%

0,0
0,0
17,6
9,1
0,0
0,0
0,0

2,3

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

85,0%
15,0%
1,7

100,0%

3,0
100,0%
1,7
2,0
2,43

1995

95

7,368
12,316
5,17
0,67
25,5

41,0%
59,0%

0,0
0,0
11,1
15,9
0,0
0,0
0,0

2,0

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

80,0%
20,0%
1,7

100,0%
0,0%

3,0
100,0%
1,7
2,0
2,18

1996

96

6,775
12,055
5,069
0,802
24,7

20,0%
80,0%

0,0
0,0
5,2

20,9
0,0
0,0
0,0

1,7

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

70,0%
30,0%
1,7

95,0%
5,0%

3,0
100,0%
1,7
2,0
1,96

1997

97

6,488
12,635
4,42
0,78
24,3

17,0%
83,0%

0,0
0,0
4,4

21,3
0,0
0,0
0,0

1,6

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

60,0%
40,0%
1,6

90,0%
10,0%

2,9
100,0%
1,7

1,9
1,92

1998

98

5,872
12,109
3,856
0,781
22,6

15,0%
85,0%

0,0
0,0
3,6

20,3
0,0
0,0
0,0

1,6

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

50,0%
50,0%
1,6

85,0%
15,0%

2,9
100,0%
1,7

1,9
1,88

1,86

1999

99

5,44
12,065
3,535
0,771
21,8

9,0%
45,0%
46,0%

0,0
0,0
2,1

10,4

10,6
0,0
0,0

1,4

60,0%
40,0%
0,0%
1,7

40,0%
60,0%
1,6

80,0%
20,0%

2,8
100,0%
1,7

1,8
1,75

2000

00

4,61
10,699
3,466
0,762
19,5

5,0%
30,0%
65,0%

0,0
0,0
1,0
6,2

13,4
0,0
0,0

1,3

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

30,0%
70,0%
1,5

70,0%
30,0%

2,8
100,0%
1,7

1,8
1,67

2001

01

3,51
8,63
3,13
0,69
16,0

5,0%
20,0%
75,0%

0,0
0,0
0,8
3,4

12,6
0,0
0,0

1,3

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

20,0%
80,0%
1,5

65,0%
35,0%

2,7
100,0%
1,7

1,8
1,66

2002

02

3,473
8,061
2,612
0,574

14,7

4,0%
6,0%
90,0%

0,0
0,0
0,6
0,9

14,0
0,0
0,0

1,3

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

10,0%
90,0%
1,4

45,0%
50,0%
5,0%
2,5
100,0%
1,7

1,7
1,60

2003

03

2,82
7,19
2,58
0,64
13,2

100,0%

0,0
0,0
0,0
0,0

14,0
0,0
0,0

1,2

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

5,0%
95,0%
1,4

30,0%
55,0%
15,0%

2,4
100,0%
1,7

1,7
1,54

2004

04

2,83
7,23
2,37
0,62

13,1

90,0%
10,0%

0,0
0,0
0,0
0,0

12,4
1,4
0,0

1,2

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

5,0%
95,0%
1,4

15,0%
65,0%
20,0%

2,3
100,0%
1,7

1,6
1,52

1,52

2005

05

2,3
6,5
2,2
0,6

11,6

75,0%
20,0%
5,0%
0,0
0,0
0,0
0,0
9,2
2,4
0,6

1,2

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

100,0%
1,4

0,0%
50,0%
50,0%

2,1
100,0%
1,7
1,6
1,49

2006

06

2,5
7,2
2,3
0,6

12,6

26,0%
65,0%
9,0%
0,0
0,0
0,0
0,0
3,5
8,6
1,2

1,1

40,0%
60,0%
0,0%
1,7

100,0%
1,4

0,0%
30,0%
70,0%

2,0
100,0%
1,7
1,6
1,43



Einzelergebnisse der Amortisationsrechnung 2007

Durchschnittlicher Preise fiir den Fensterersatz inkl. Montage und MwsSt. (Quelle: VFF, 2007) Preise fir leichtes

Preis (EUR), (I) Holz Kunststoff Aluminium Holz-Alu Heizdl (bei 3.000 I)
433,16 373,66 659,26 552,16 EUR / Liter

Amortisationsdauer 14,18 11,90 24,24 19,15 0,60

bei variablen 13,90 11,68 23,69 18,75 0,61

Heizblpreisen 13,63 11,46 23,17 18,37 0,62
13,38 11,25 22,68 18,00 0,63

in Jahren 13,13 11,05 22,20 17,65 0,64

je Fenstereinheit 12,89 10,85 21,75 17,31 0,65
12,66 10,66 21,31 16,98 0,66

Dynamische Berechnung 12,44 10,48 20,89 16,66 0,67
12,22 10,31 20,49 16,36 0,68
12,01 10,13 20,10 16,07 0,69
11,82 9,97 19,73 15,79 0,70
11,62 9,81 19,38 15,52 0,71
11,44 9,66 19,03 15,25 0,72
11,26 9,51 18,70 15,00 0,73
11,08 9,36 18,38 14,75 0,74
10,91 9,22 18,07 14,52 0,75
10,75 9,09 17,77 14,29 0,76
10,59 8,95 17,48 14,06 0,77
10,43 8,83 17,20 13,85 0,78
10,28 8,70 16,92 13,64 0,79
10,13 8,58 16,66 13,44 0,80

Durchschnittliche 11,94 10,07 19,99 15,97

Amortisationsdauer

Die Tabelle zeigt die Amortisationsdauer in Jahren nach unterschiedlichen Rahmenmaterialien fiir neue Fens-
ter in einem Spektrum unterschiedlicher Heizdlpreise.

Unterstellt man kiinftig weiter steigende Preise, kann (ber die einzelnen Werte der Tabelle fiir jede Rahmen-
art ein Durchschnittswert gebildet werden. (Zum Rechenverfahren siehe Anhang 3.)



Verfahren zur Berechnung der Amortisation

Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit des Austauschs von alten einfachverglasten Fenstern gegen moderne
Warmeschutzfenster erfordert ein finanzmathematisches Rechenverfahren, wobei der dynamische Ansatz das
genauere Ergebnis liefert.

Statische Amortisationsrechnung

Bei der statischen Amortisationsrechnung wird auf einfache Weise gepriift, nach wie vielen Jahren die An-
schaffungsausgaben A, eines neuen Holz- oder Kunststofffensters durch den Erlés e, des eingesparten Pri-
madrenergieverbrauchs bezahlt werden:

30
A <3 e
n=1

Hier werden einfach alle (erwarteten) Erldswerte eingesparter Energie addiert und mit den Anschaffungsaus-
gaben verglichen. Sind letztere niedriger lohnt die Anschaffung.

Dynamische Amortisationsrechnung

Die dynamische Amortisationsrechnung beriicksichtigt zusatzlich, dass kiinftige Ersparnisse aus heutiger
Sicht weniger wert sind, je spater sie in der Zukunft anfallen. Dazu wird der eingesparte Primdrenergiever-
brauch eines jeden Jahres n mit dem Realzinssatz abdiskontiert:

30
AO = z eO* (rreal)-n

n=1

Der Realzinssatz (r,__,) wird aus dem nominalen Zinssatz flr langfristige Hypothekendarlehen (r ) und der
durchschnittlichen Preissteigerungsrate (i) berechnet, wobei

reg =@ +r )/ (@Q+i0)-1

Den Berechnungen liegen folgende Annahmen?® zugrunde:
= Nominalzinssatz von 4,8 %
=  Preissteigerungsrate von 2,2 %
»  Preisspanne fir leichtes Heizdl von 0.60 — 0.80 € je Liter.
Ende Dezember 2007 wurden 0.72 € je Liter bezahlt.

Realzinssatz und Preissteigerungsrate werden auch kiinftig Schwankungen
unterliegen. Wirtschaftlichkeitsberechnungen stellen daher immer eine aktuelle Sichtweise dar und kdnnen
keine Gewahr fir zukiinftige Entwicklungen bieten.

5> Seit 1999 sind die nominalen Zinsen fiir Hypothekenkredite mit 10-jdhriger Bindung im Trend kontinuierlich von ca. 6 % auf
4,3 % in 2005 gesunken und seitdem wieder auf ein Niveau von durchschnittlich 4,8 % gestiegen. Der Verbraucherpreisindex
wird mit einem Wert von 2,2 % angenommen und orientiert sich an der Zielmarke des Europadischen Zentralbanksystems von
rund 2 %.



Frankfurt am Main, 31.12.2007




