MindLW Version 8
Mindestluftwechsel fiir die Liiftung berechnen

fiir Windows 64 Bit
Das Programm MindLW berechnet Luftvolumenstrdéme zur Realisierung eines
Liiftungskonzeptes. Die Auslegung kann erfolgen nach der Hygieneliiftung,

Feuchteschutzliiftung und der Entliiftung von Nassrdumen. Neben der vorausgesetzten
ventilatorgestiitzten Liiftung ist die Fensterliiftung (manuell oder automatisiert) als
Untersuchungsvariante moglich. Ist der notwendige bzw. erreichbare Luftvolumenstrom
bekannt, kann zum Nachweis der Raumluftqualitit eine Simulation erfolgen, in der die CO»-
Konzentration und die sich ndherungsweise einstellende Raumluftfeuchte ermittelt wird.

Grundlage fiir die Berechnungen sind Normen und Richtlinien fiir Wohn- und
Nichtwohngebiude mit Ergdnzungen, welche in der Planungspraxis von Interesse sind bzw.
bendtigt werden. Dabei wird raumweise vorgegangen. MindLW 8 eignet sich sowohl fiir
die fachgerechte Auslegung, als auch fiir die Begutachtung mittels Parametervariationen.

Auslegung der Hygieneliiftung, Reiter HygAusl

@B MindLW 8 - Mindestluftwechsel fir die Liftung berechnen [m] x

Hyghus! ]Fgunusll Drenicpp | Smu | Ablaus |
Raumbeschreibung

Raumnummer: |01

Raumgeometrie
UmschlieBungsfidche:

Raumbezeichnung: | Wohnen/Essen/Kiche

86.00 [m:] FEFache: | 53.82 mY hHéhe:| 250 [m]  Meblierung: | 20.0 [%]

Gebaudeluftrate

Gebaudeemissionen: [Schadstoffarm v | [

Personeniufrate

Anzahl der Personen: 20 [

€O2-Auslegungskonzentration: [ Kat I NWG u. WZ_+ | [opm]
CO2-Anfangskonzentr. Raumluft: [ 450 durchiiiftet | [opm]

Belequngsfiache: [kene <] [m2Pers] Gebaudelufrate:  [Keme ] moHhma]
Alter der Personen: [>=15 v |[Dahre] | Raucherlaubnis:  [keine | m#f(m3]
Aktivitat: [cozzlhPers) NWG L WZ | T

€O2-Konzentration Zuluft: [450 normale AuBe | fppm] | | Raumvolumen: 134.55 [m3]

Raumluftvolumen:

Anzahl Personen:

107.64 [m?]

40 [4

Belegungszeit im Raum: [ 240 i Volumenstrom fiir Personen: 97.3 [ma/h]
Personenlufirate errechnet: 24.3[m*/(nPers)] || Volumenstrom fir Gebaude: 0.0 [m3jh]
Personeniufrate gewshit: [ [325 <] m3/(Persl] | | art der Addition: [log Logarithmisch |
Prozentsatz der Unzufriedenen: 20.7 [%] Volumenstrom gesam: 97.3 [mah]
Raumluftwechsel n: 0.90 [1h]
Berechnen | Alles kDp\ErEn‘ n Kopieren ‘ Zur Luftungszone || Mindestivert nach EN 16758-1: 57.6 mh]
Man/Mittel CO2Konzentration: 1250/1051 [ppm]

CSE Nadler

oK |Abhrachan‘ Offnen Span:hamurvtsr| Info \ Hilfe |

Die Berechnung des erforderlichen Zuluftvolumenstromes zur Abfuhr von Emissionen aus
dem Gebdude und von Personen erfolgt auf Basis der DIN EN 16798-1 [1, Anhang B] und
VDI 6040-2 [2] (Hygieneliiftung bzw. Schulliiftung). Die Personenluftrate kann optional
aus der Vorgabe einer Soll-CO,-Konzentration und einer Belegungszeit des Raumes
errechnet werden. Der CO,-Mittelwert im Belegungszeitraum wird ausgegeben. Weiterhin
kann fiir die Atemluftrate zur Ermittlung der CO,-Emission Alter und Aktivitdt aus den
Standards zur Expositionsabschitzung [3] gewédhlt werden. Diese Werte sind wesentlich
detaillierter und werden auch im CO»-Tool des Niedersdchsisches Landesgesundheitsamt
benutzt.

Alternativ ist auch eine Auslegung durch Auswahl der nach Kategorien festgelegten
Personenluftrate moglich. Da der Volumenstrom fiir die Personen auch die
Gebaudeemissionen abfiihrt, kann die Addition der Personen- und Gebaudeluftrate
wahlweise linear, logarithmisch oder durch Maximalwertbildung erfolgen. Es ist jetzt auch
moglich, nur nach Schadstoffemissionen aus dem Gebdude fiir wenig bzw. kurzzeitig
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belegte Rdume auszulegen. Es gibt einen Warnhinweis, wenn ein Mindestwert nach EN
16798-1 unterschritten wird.

Auslegung der Feuchteschutzliiftung, Reiter FeuAusl

@ MindLW 8 - Mindestluftwechsel fiir die Liftung berechnen ul X
HygAusl Feufus! ]Drshnpp | simu | Ablausl |

Raumdaten

Raumnummer: 01 Raumbezeichnung:  Wohnen/Essenfkuche

Raumluftvolumen:  107.64 [m7] Fulbodenflache: 53.82 [n7]

Aubenparameter Nachbarraum

aubenseitige Temperatur: [« Volumenstrom aus Machbarraum: [TTo0 mem

relative AuBeniuftfeuchte: ) Ablufttemperatur sus Nachbarraum: | 200 [%C]

(% Hihenlage: E! rel. Abluftfeuchte aus Nachbarraum: | 50.0 [%]

© Luftdruck: [ w00 peal Zuluftzustand nach Warme-fFeuchteriickgewinnung

absoluter AuBenluftfeuchtegehalt: 7.5 [ofkal Riickwarmezahl: [ 850

sattigungsfeuchtegehalt: 2.4 [okdl Riickfeuchtezahl: 0.0 [%]

Rau‘mDaramEtEr [ o)L Ablufttemperatur aus NE oder Raum: [ 20,0 [%€]

S — T rel. Abluftfeuchte aus NE oder Raum: | 73,3 [%]
Zulufttemperatur in den Raum: 18.9 [°]

relative kritische Bautsilfeuchts: [ s [l Zuluftfeuchiegehaltin den Raum: 225 Tohd]

Feuchtepraduktion Ergebrisse

Summe tiglche Andaer: [ 20 i) tagiche mitere Fevchtelast: 313 [

Anzahl Personen: 40 [ raumseitige Oberfidchentemperatur: 18.6 [°C]

personenbezogen: [ Akt TVDI2078 Entspemtt ~| [ @/ P | krtscher Feuchtegehat 0.7 [akal

Fufibodenfiache der NE: [ 23904 ma relative kritische Raumluftfeuchte: 73.3 [%]

fiachenbezogen: [ Pznzen+sonstges OIN/T = | [g/hm?)] notwendiger Volumenstrom VolFL: 8.0 [m¥Hl

individuell: Beispiele [ 33 @m Lisftungsheizlast trocken: 28 W
Liiftungsheizlast feucht: 221 W]

Berechnen ‘ Alles kopieren ‘ VolFL knp\erervl Zur Lisftungszone ‘ . 0 [

CSE Nadler o | Ahhremen‘ Gffnen ‘ Speichern unter‘ Info ‘ Hilfe ‘

Der erforderliche Zuluftvolumenstrom aufgrund einer vorgegebenen Feuchtelast wird auf
Basis der DIN/TS 4108-8 [4, Anhang H] (Feuchteschutzliiftung zur Vermeidung von
Schimmelpilz- bzw. Tauwasserbildung) ermittelt. Dabei gehen u.a. auch die Parameter
Auflenklima, Wirmedimmung und Raumtemperatur ein. Weiterhin wird der
Feuchteiibertrag aus einem Nachbarraum und die Luftkonditionierung durch eine Wéarme-
und/oder Feuchteriickgewinnung beriicksichtigt. Fiir die Feuchteproduktion werden einige
Hilfestellungen gegeben. Neben dem erforderlichen Zuluftvolumenstrom wird auch die
trockene und feuchte Liiftungsheizlast ausgewiesen.

Fensterliiftung mit Reiter DrehKipp

@ MindLW 8 - Mindestluftwechsel fur die Luftung berechnen u] X
Hyaus! | Feuausl Drehkiep | simu | Ablausi |
Raumdaten
Raumnummer: 01 Raumbezeichnung:  Wohnen/Essen/Kiiche
Umschliefiungsfiache:  86.00 [m7] Raumluftvolumen:  107.64 [m7]
Allgemein
AuBenlufttemperatur: 13.0 [«] Raumiufttemperatur: | 200 [oC] windgeschwindigkeit: 15 [mfs]
Hohe der Liftungszone: | 274 [m]  Reuheitsparameter: | 0.03 Keine Abschirmung (offene Lage) | m
Fensteréffnung
OffwngsBreite: | 0.86 [m] Offungs+ohe: | 0.9 [m] Offnungs-Weite: 8 [on] Fensteranzahl: 1
" ganzgedffret (" Drehfenster (% Kippfenster Liftungsdauer: 20 [min]

Wérmequellen (WQ) und sonstige Volumenstrme
Anz. Personen:| 4 [ [kt [ VDI2078 Entspannt | [ W/Pers] kenv.WQ:| 0 [W] Infiltration: 0 MM
Sol-volumenstrom: [ 72 [m3/h]

Ergebnisse
freie Offnungsfiache: 0.07 [m7]
ohne Raumlufttemperaturénderung
Volumenstrom: 29 mah] et for 1LW /Luftwechsel: 222 /0.3 [min | 4h]
mit Raumlufttemperaturanderung
Raumiufttemperatur am Liftungsende: 20,7 [°C] Raumlufttemperatur | 5 minnachLufung:  20.9 []
mitterer Volumenstrom VolFE: 29 [m>h]  min. Offnungszeiten am Tag (manuelle FELL): 1440 [min/d]
Zeit fur 1LW / mitterer Luftwechsel: 222 [min ] ] min. Offnungszeiten in der Std (sutom. FELL): 60 [min/h]
Minderung wg. TempAnderung: 0.0 [%]
Berechnen | Alles kopieren VDIFEkﬂpiErEnl Zo LDﬂnngsanEl

CSE Nadler oK | Abbred‘\er\‘ Offren \ Speichern unter‘ Info \ Hilfe \

Der Zuluftvolumenstrom aufgrund einer vorgegebenen Fensteroffnung errechnet sich auf
Basis der DIN/TS 4108-8 [4, Anhang G] fiir einseitige Fensterliiftung. In Erweiterung dieser
Algorithmen wird beriicksichtigt, dass der thermisch induzierte Volumenstrom durch das
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Fenster aufgrund der sich verringernden Temperaturdifferenz wéahrend der Liiftungsdauer
abnimmt. Unter der Voraussetzung, dass sich die raumseitigen Oberflichentemperaturen in
einer kurzen Liiftungsdauer aufgrund der thermischen Trigheit nicht verdndern, wird auch
berechnet, welche Raumlufttemperatur sich in einer relativ kurzen Zeit nach der
Fensterliiftung wiedereinstellt.

Mit diesem Reiter kann tliberpriift werden, unter welchen Bedingungen eine Fensterliiftung
moglich bzw. nicht mdglich ist. AuBerdem werden minimale Offnungszeiten fiir den
manuellen und automatisierten Tagesbetrieb angegeben.

Simulation des Raumluftzustandes, Reiter Simu

@ MindLW 8 - Mindestluftwechsel far die Liftung berechnen - o x
Hyaus! | Feuaus!| Drehkipp  Simu | Ablaus! |
Raumdaten
Raumnummer: 01 Raumbezsichnung:  Wohnen/Essen/Kiiche
Raumluftvalumen: 107.64 [m#]
Persanendaten CO2Daten
Anzahl der Personen: o g CO2-Konzentration Zusft: 250 normale Adl = | [ppm]
Alter der Pe :|>=15 ~| [ahr
et Personen: | pavel CO2-Anfangskonzentr. Raumluft: [450 durchlaftet | [ppm]
Aktvitat: €02 20 I/(h Pers.) NWG | [
Belequngszsitim Raum: [ 20 [ | Zbfvolmenstonistalert: 720 [yl
Zuftzustand Ergebriss Raumluftqualtat
Luftdruck: 1010 [hPa] CO2-Endkonzentration Raumiuft: 1485  [ppm]
Zulufttemperatur in den Raum: 5.0 [« CO2ittelkonzentration Raumiuft: 1174 [ppm]
Zuluftfeuchtegehalt in den Raum: 2.0 [ofkg] Luftwechselrate: 067 [1h]
relative Zuluftfeuchte: 80.7 [%] Personenluftrate: 18.0  [m3/(h Pers.)]
Prozentsatz der Unzufriedenen: 25.6  [%]
Raumparameter
Fakktor Feuchtespeicherung: 00 [ Ergebris Raumiuftfeuchte A iftungsheiziast
Raumlufttemperatur: m [=c] relative Endluftfeuchte: 415 [%)]
Feuchtelast in Belegungszeit: 31 [ghl sbsoluter Endfeuchtegehalt: 5.0 [akd]
relative Anfangsluftfeuchte: [ B L i EFES 1
Luftungsheizlast feucht: 270.1 W]
absoluter Anfangsfeuchtegehalt: 7.3 [okg) || e o
Liftungsheizlast gesamt: 927.6 W]
Berschnen A\\eskopiaren‘ Volzu knpierenl ZurLuﬁ.ur\gszone‘
CSE Nadler oK Abbred‘\er\‘ Offren \ Speichern unter‘ Info \ Hilfe \

In diesem Reiter wird die sich einstellende CO,-Konzentration und Raumluftfeuchte bei
einem ausgewdhlten bzw. installierbarem Zuluftvolumenstrom ermittelt. Die Stufung im
Volumenstrom der erhiltlichen Ventilatoren wird selten mit dem errechneten Wert
tibereinstimmen. Welche Raumluftqualitit tatsdchlich durch die BaumaBnahme geliefert
wird, kann mit dem Reiter Simu rechnerisch nachgewiesen werden.

Wird der Zuluftvolumenstrom mit anderen Methoden berechnet, z.B. mit der DIN 1946-6
[5], kann hier auch eine Qualititspriifung durchgefiihrt werden. Weiterhin ist eine
Abschitzung moglich, mit der man zu trockene oder zu feuchte Luft bei einem bestimmten
Zuluftvolumenstrom und weiteren Parametern iiberpriifen kann. Auch hier wird die
Liiftungsheizlast fiir die Heiz- und Kiihllastberechnung ausgegeben, wobei man den Anteil
der feuchten Liiftungsheizlast beachten sollte, da dieser in den géngigen Normen und
Richtlinien vernachléssigt wird.

Mit einer solchen Simulation erhilt der Planer eine gewisse Rechtssicherheit beziiglich der
geschuldeten Raumluftqualitit.
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Auslegung der Abluftvolumenstrome, Reiter AblAusl

& MindLW 8 - Mindestluftwechsel fir die Liftung berechnen [m] X

HygAus! | FeuAusl | Drehkipp | Simu  AblAusl
Raumdaten
Raumnummer: 01 Raumbezeichnung:  Wohnen/Essen/Kuche
Raumluftvolumen:  107.64 [m7] Fulbodenflache: 53.82 [n7]

Auswahl
&+ \Wohngebaude " Nichtwohngebaude | Massraum ist fensterlos
Wohngebaude nach EN 16798-1

Anzshl Hauptraume: [Sundmehr | Art des Nassraumes: [Kiiche x| Kategorie: [kat IV niedrig +|
[¥ Kiiche hat Dunstabzugshaube ohne Umluft

Bauaufsichtliche Richtlinie ther die Liftung fensterloser Kiichen, Bader und Toilettenraume in Wohnungen

Art des Nassraumes:

Betriebsfall: |A Nutzerunabhangig mind. 12 h/d

Nichtwohngebzude
Sanitérraum nach ASR A4, 1: |Kein Sanitarraum

sonstige Abluftréume nach Luftwechselrate: 0.50 [1h]

Ergebnisse
Auslegungs-Abluftvolumenstrom VolAusl: 72,0 [m3fh] ZeitfureinenlW: 90 [min] Luftwechsek 0,67 [1h]

Berechnen | Alles kapieren | Volaus! kopieren | Zur Luftungszone

CSE Nadler OK_| Abbrechen| Gffren | speihemunter| w0 | wife |

Zur Vervollstindigung einer Liftungszone miissen auch die Auslegungs-
Abluftvolumenstrome fiir Nassrdume in Wohn- und Nichtwohngebduden bekannt sein. Mit
der europdischen Norm EN 16798-1 kann man die Entliiftung von Kiichen, Biddern und
Toiletten in Wohngebiduden berechnen. Haben diese aber kein AuBenfenster, ist in
Deutschland die Bauaufsichtliche Richtlinie [6] vorgeschrieben. Beide Moglichkeiten sind
im Reiter AblAusl gegeben. Es ergeben sich hier Volumenstrome, die in threr Hohe und in
der Betriebsweise der gemil3 dieser Richtlinie noch giiltigen DIN 18017-3:2009-09 [7]
entsprechen, wodurch auch die verminderten Brandschutzanforderungen bestehen bleiben.
Fiir Nichtwohngebédude wird der Abluftvolumenstrom in Sanitdrrdumen gemall ASR A4.1
[8] mit 11 m?*/(h m?) berechnet. In sonstigen Abluftraumen in Nichtwohngebduden nach
einer vorgebbaren Luftwechselrate, welche der Fachliteratur zu entnehmen ist.

Als Ergebnis wird auch ausgegeben, nach welcher Zeit ein einmaliger Raumluftwechsel
erfolgt ist. Dieser Zeitraum kann als MaB fiir die Geruchsdauer angesehen werden und sollte
bei stark frequentiertem Betrieb nicht zu lang sein. Bei Auslegung nach EN 16798-1 kann
zur Verringerung der Geruchsdauer eine hohere Kategorie gewéhlt werden.

Anwendung

Fiir die Weiterverarbeitung der Ergebnisse kann der ermittelte Wert einzeln oder mit allen
Angaben zur Dokumentation in die Windows-Zwischenablage kopiert werden. Die
Einzeliibertragung kann direkt in ein weiteres Programm, z.B. fiir die Heizlastberechnung,
erfolgen. Mit dem Button ,,Alles kopieren* werden die Hintergriinde der Berechnung in eine
Excel-Vorlage kopiert. Der Button ,,Zur Liiftungszone* kopiert nur die wichtigsten Daten
aus dem gewihlten Reiter heraus und kann in die Excel-Vorlage als Zusammenstellung
einer Liiftungszone eingefiigt werden. Der Reiter mit dem hdochsten erforderlichen Zu-
/Abluftvolumenstrom sollte dabei gewidhlt werden.

Es werden von MindLW 8 nur die Mindestanforderungen an den Volumenstrom raumweise
berechnet. Die planmifligen Luftstromungswege mit den zugehorigen Volumenstromen
innerhalb der Liiftungszone muss der Planer selbst bestimmen. Dadurch besteht die
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grofftmogliche Flexibilitdt bei der Liiftungsplanung fiir moderne Grundrisse oder
unterschiedliche Liiftungssysteme. Die DIN 1946-6 scheitert schon an gefangenen Rdumen
oder mehreren nicht zusammenhédngenden Fluren in einer Nutzungseinheit. Ebenso bei einer
Zu-/Abluftanlage, wenn die Abluftraume nicht mit bereits verbrauchter Luft entliiftet
werden. Die marktfilhrenden Push-Pull-Gerédte (Pendelliifter) werden in dieser Norm
tiberhaupt nicht betrachtet.

Desgleichen kann man mit der DIN 1946-6 keine Kategorien mit dem Bauherrn vereinbaren
und die Abfuhr von Baustoffemissionen wird auch nicht behandelt. Es kann nicht sein, dass
der Bauherr keine Information iiber die Raumluftqualitit der geplanten Liiftungsanlage
bekommt. Auch nicht dariiber, ob eventuell ein hoherer Volumenstrom zur Abfuhr von
Feuchte oder Baustoffemissionen gegeniiber der Hygieneliiftung notwendig wére. So kann
z.B. der notwendige Volumenstrom zur Abfuhr von Feuchte grofer als die Nennliiftung
nach DIN 1946-6 sein. Die DIN 1946-6 beriicksichtigt kein Wéschetrocknen und gilt bis
auf die Kellerliiftung nur in der Heizzeit, in der die AuBlenluft relativ trocken ist. Im Herbst
ist die AuBenluft feucht und es errechnen sich hohere Volumenstrome zur
Feuchteschutzliiftung. Fiir Neubauten von Einfamilienhdusern und Wohnungen in
Mehrfamilienhduser tiber 60 m? ist auch der Volumenstrom zur dauerhaften Abfuhr von
Baustoffemissionen nach EN 16798-1 grof3er, als die dauerhaft betriebene Liiftung zum
Feuchteschutz nach DIN 1946-6.

Eine Auslegung der Wohnungsliiftung nach EN 16798-1 und DIN/TS 4108-8 ist daher sehr
zu empfehlen. Auch der noch DIN-interne Entwurf der europiischen
Wohnungsliiftungsnorm EN 15665 empfiehlt die EN 16798-1 fiir die Auslegung der
Volumenstrome.

Mit der EN 16798-1 hat man die Mdéglichkeit, eine bedarfsgerechte Auslegung nach der
CO,-Konzentration vorzunehmen. Mit MindLW 8 ist zuséitzlich auch die Belegungszeit des
Raumes vorgebbar. Da dadurch auch das Raumluftvolumen beriicksichtigt wird, ist es
moglich, dass fiir eine relativ kurze Belegungszeit keine Liiftung fiir anthropogene
Emissionen erforderlich ist, z.B. 30 Schiiler fiir 45 min in einer grof3en Aula.

Eine Liftungseffektivitat wird in MindLW 8 nicht beriicksichtigt. D.h., es wird von einer
idealen Mischungsstromung ausgegangen. Dafiir wird aber das Mdblierungsvolumen vom
Raumluftvolumen abgezogen, da dieses Volumen nicht am Luftaustausch teilnimmt. Bei
der instationidren Berechnung mit einer entsprechend kurzen Belegungszeit konnen dadurch
hohere Volumenstrome notwendig sein.

Auch im Bereich der Nichtwohngebdude ist eine Auslegung nach der CO,-Konzentration
vorgesehen. Einige Normen und Richtlinien hierfiir verlangen oder empfehlen inzwischen
die Einhaltung einer bestimmten maximalen oder mittleren CO,-Konzentration, welche
auch iiber ein Liiftungskonzept zu dokumentieren ist:

e Arbeitsstittenrichtlinie ASR 3.6 Liiftung 2018-05
e RLT — Anlagenbau 2018. Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von Raumluft-
technischen Anlagen fiir 6ffentliche Gebdude. Empfehlung Nr. 140. Stand:
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26.06.2018. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (AMEV).

e VDI 6040-1:2011-06
Raumlufttechnik — Schulen - Anforderungen (VDI-Liiftungsregeln, VDI-
Schulbaurichtlinien)

e Anforderungen an Liiftungskonzeptionen in Gebduden — Teil I: Bildungsein-
richtungen. Bundesgesundheitsblatt 2018 - 61:239-248. Umweltbundesamt, Dessau-
RoBlau 2018

Einige Gesundheitsdmter fordern fiir die Planung der Schulliiftung den Nachweis einer
mittleren CO,-Konzentration von 1000 ppm wihrend einer Unterrichtseinheit und die
Betrachtung der Raumluftfeuchte. Sie verweisen dabei auf die Kriterien in [9].

Aus dem Zuluftvolumenstrom ergibt sich eine Luftwechselzahl n fiir einen Raum, die in
vielen anderen Programmen eine EingabegroBe darstellt. Ublicherweise rechnet man mit n
= 0,5 h'!, jedoch ist die Mindestluftwechselzahl von einigen Faktoren abhingig. Um eine
projektbezogene Auslegung vorzunehmen, konnen mit MindLW diese Faktoren
beriicksichtigt werden. Es hat sich in der Anwendung gezeigt, dass der Standardwert zu
pauschal ist und selten erreicht wird.

Neben dem Alter der Rauminsassen wird auch der Aktivititsgrad beriicksichtigt, was
besonders bei der Schulliiftung, in Kindertagesstitten oder in Sporteinrichtungen wichtig
ist. Zur vorgegebenen oder errechneten Personenluftrate wird der erwartete Prozentsatz der
Unzufriedenen angezeigt, der sich allerdings nur auf Erwachsene bezieht.

Aus den Kernbotschaften in [9] geht auch hervor, dass eine Zusatzliiftung iiber Fenster in
den Schulpausen dringend empfohlen wird. AuBerdem soll eine Wirme- und
Feuchteriickgewinnung vorhanden sein und fiir die relative Feuchte wird ein Bereich von
30-60 % genannt. Mit MindLW 8 konnen diese Anforderungen rechnerisch untersucht und
somit gegeniiber den Behorden nachgewiesen werden.
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