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Die Luftqualitat wahrend der Indoor-Air 2021
in der Messehalle 12 der Messe Frankfurt — Messung versus Berechnung

Im Zeitraum vom 5. bis 7. Oktober 2021 fand in Frankfurt am Main die Messe Indoor-Air statt.
Rund 100 Aussteller haben sich in dieser Zeit auf der ersten Ebene der Messehalle 12 mit ihren
Produkten zur Raumlufttechnik prasentiert. Insgesamt haben 2.300 Personen diese Messe unter
Pandemie-Bedingungen besucht. Wahrend der Messeveranstaltung galten flr Besucher die
Pflichten zu 3G und zum Tragen von Mund- und Nasenschutz.

Heute werden — bedingt durch die Corona-Pandemie — verstarkt Raumlufttechnische (RLT) Anla-
gen zur Risikominimierung in R&umen eingesetzt. So auch zur Indoor-Air. Bei RLT-Anlagen wird
die schadstoffbelastete Raumluft als Abluft abtransportiert und durch ,Frischluft” (unbelastete Au-
Renluft) ersetzt. Raumlufttechnische Anlagen konnen zudem entscheidend dazu beitragen, die
Konzentration an Aerosolpartikeln in Raumen zu reduzieren. Moderne RLT-Anlagen werden hau-
fig Uber den CO2-Anteil in der Raumluft geregelt, da der CO2-Anteil ein Mal fiir die Personen-Be-
legung eines Raumes ist.

Unabhangig von der Pandemie empfiehlt sich zur Sicherstellung einer guten Raumluftqualitat eine
Zufuhr an Auf3enluft von rund 30 m3h pro Person. Damit wird insbesondere der CO2-Anteil im
Raum begrenzt. Eine CO2-Konzentration bis zu 1.000 ppm wird als noch akzeptabel angesehen,
dieser Wert soll in der Zeit der Pandemie mdglichst unterschritten werden. ' 2

Bei der Halle 12 der Frankfurter Messe handelt es sich um eine moderne Messehalle mit einer
Gesamtflache von 33.000 m? auf zwei Ebenen. Sie wurde 2018 in Betrieb genommen. Bei einer
Gebaudehdhe von 30 m mit einer effektiven Geschosshéhe von 10 m und einem Gesamtvolumen-
strom der 46 RLT-Anlagen von 1.242.000 m?h ergibt sich eine Luftwechselrate von 3,7. Zum
Transport der Luftmenge von 1.490 Tonnen pro Stunde wird eine elektrische Leistung von

450 KW bendtigt. Die Zuluft wird Uber Induktionsgerate der Halle als Mischluft zugefuhrt. Wahrend
der Messe wurden die spezifischen Parameter der Luftqualitat im Minutentakt aufgezeichnet.?

1 SARS-CoV-2 Arbeitsschutzregel 4.2.3 Abs. 3: https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-
Regeln/Regelwerk/AR-CoV-2/pdf/AR-CoV-2.pdf?__ blob=publicationFile&v=18

2 Liftung unter Pandemiebedingungen, insbesondere von Schulen und vergleichbarer Rdume, Arbeitskreis der
Dozenten fir Klimatechnik, 31.01.2022

3 Messung der Luftqualitatsparameter (CO2-Konzentration, Lufttemperatur und Luftfeuchte, sowie die Partikelkonzen-
tration PM 10 und PM 2,5) durch die HOWATHERM Klimatechnik an allen drei Messetagen von 8.30 bis 17.30 Uhr
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Abb. 1 zeigt die CO2-Konzentration in der Aufenthaltszone, die im Mittel bei 460 ppm lag. Der Ma-
ximalwert lag wahrend des Messetages bei 520 ppm. Der Minimalwert der CO2-Konzentration lag
411 ppm und damit auf AuRenluftniveau, das mit 410 ppm (rote Linie) angenommen wird.
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Abb. 1: Gemessene CO»>-Konzentration in der Halle wéhrend des zweiten Messetages

Abb. 2: Gemessene Lufttemperatur in der Halle wahrend des zweiten Messetageszeigt den Ver-
lauf der Lufttemperatur, die im Mittel bei 23,3 °C lag. Die Schwankungsbreite lag bei 22,3 bis
23,8 °C. Die relative Luftfeuchte lag gemittelt bei 50 % + 2,5 % (siehe Abb. 3) und damit in einem
gesundheitlich zutraglichen Bereich tuber 40 %.
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Abb. 2: Gemessene Lufttemperatur in der Halle wéhrend des zweiten Messetages

Die Messung der PartikelgroRen PM 2,5 und PM 10 ergab keine nennenswerte Partikelbelastung
in der Halle. Im Bereich PM 2,5 lag sie bei rund 0,2 ug/m*. Bezogen auf die Personenanzahl mit
rund 1.000 Besuchern pro Tag und geschatzt rund 500 Personen als Standbesetzung ergibt sich
eine Frischluftrate von maximal 410 m3h pro Person.
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Luftfeuchte in der Aufenthaltszone (Messehalle 12)
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Abb. 3: Gemessene relative Luftfeuchte in der Halle wéhrend des zweiten Messetages

Ohne Luftwechsel wurde sich aufgrund der Personenemissionen und des sehr groien Raumvolu-
mens eine CO2-Konzentration nach 9 Stunden von 1.360 ppm einstellen (Abb. 4).

Mit dem 3,7-fachen Luftwechsel ergibt sich rechnerisch eine CO2-Konzentration von 453 ppm,

wenn von einer CO2-Produktion von 18 I/h pro Person und 1.500 Personen ausgegangen wird.*
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Abb. 4: Berechnete CO2-Konzentration in der Halle mit und ohne Luftwechsel

Wird eine Inzidenz von 1.000 angesetzt, kann davon ausgegangen werden, dass sich bei 1.500
Personen 15 mit Covid-19 infizierte Menschen in der Halle befunden haben kénnten. Abb. 5 zeigt,
dass mit Luftung die Konzentration an infektidsen Aerosolpartikeln von 39 Partikeln pro m?® auf 4
Partikel pro m?® nach 9 Stunden reduziert werden kann. Die Berechnungen wurden mit einem

4Kaup C., Einfluss der Liiftung auf den CO2- und den Aerosolpartikelgehalt in Rdumen, Springer-VDI-Verlag,
HLH 11-12/2021
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Maskenreduktionsfaktor von 0,5 durchgefuhrt, da das Tragen von Masken wahrend der Durchfuh-
rung der Messe verpflichtend war.
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Abb. 5: Aerosolpartikelkonzentration in der Halle mit und ohne Luftwechsel

Nach dieser Zeit hatte ein Teilnehmer, der die Messe durchgehend besucht hat, insgesamt 10 in-
fektiose Aerosolpartikel eingeatmet, wahrend ohne Liftung dieser Wert auf 72 Aerosolpartikel ge-
stiegen ware (Abb. 6).
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Abb. 6: Aerosolpartikelinkorporation mit und ohne Luftwechsel

Aufgrund der Pandemie und des eingeschrankten Messegeschehens war die Zahl der Besucher
wahrend der Indoor-Air geringer als Ublich. Geht man von einem Flachenbedarf wahrend der Pan-
demie unter Beachtung von Mindestabstanden von im Mittel 3 m? pro Person aus, hatten maximal
5.600 Personen die Messe gleichzeitig besuchen durfen. Dann musste bei gleicher Inzidenz sta-
tistisch mit 56 Infizierten gerechnet werden.
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Abb. 7 zeigt, dass die CO2-Konzentration bei 3,7-fachem Luftwechsel unter diesen Bedingungen
einen Beharrungszustand von 570 ppm erreicht. Ohne Luftung ware der Wert wahrend des Mes-
setages auf fast 4.000 ppm angestiegen.
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Abb. 7: Berechnete CO>-Konzentration in der Halle mit und ohne Luftwechsel bei voller Belegung
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Abb. 8: Aerosolpartikelkonzentration in der Halle mit und ohne Luftwechsel bei voller Belegung

Die Aerosolpartikelkonzentration wirde in diesem Fall auf 16 Aerosolpartikel pro m* gegenuber
146 Aerosolpartikeln pro m® ohne Luftung steigen (Abb. 8). Hieraus ergibt sich fur eine Aufent-
haltsdauer von 9 Stunden bei voller Belegung die verringerte Zahl von 38 eingeatmeten infektio-
sen Aerosolpartikeln statt 268 Aerosolpartikeln (siehe Abb. 9).
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Partikelinkorporation pro Mensch
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Abb. 9: Aerosolpartikelinkorporation mit und ohne Luftwechsel bei voller Belegung

Fazit

Die Messung wahrend der Indoor-Air 2021 zeigt, dass die Luftung einen erheblichen Beitrag zur
Reduzierung des Infektionsrisikos liefern kann. Die Messung des CO2-Anteils wahrend des typi-
schen Messetages belegt, dass wahrend der Messe nahezu Aulienluftbedingungen in der Halle
gewahrleistet wurden.

Zudem ergab die Messung der CO2-Konzentration eine gute Ubereinstimmung mit der Berech-
nung, wobei die Berechnung unter der Annahme von statischen und stationaren Bedingungen er-
folgte, wahrend das reale Geschehen instationar war, da die Personenbelegung wahrend der Ver-
anstaltung variierte.

Selbst bei voller Belegung ware der CO2-Anteil in der Halle nicht iber 600 ppm gestiegen. Damit
ware auch in diesem Fall die beste Kategorie | nach DIN EN 16798-1 (Auslegungswert 350 ppm
Uber AuRenluft) eingehalten.®

Die Raumlufttechnik konnte zudem dazu beitragen, dass die Anzahl an potenziell infektidsen und
eingeatmeten Aerosolpartikeln um bis zu 85 % reduziert werden konnte.

5DIN EN 16798-1. Energetische Bewertung von Gebauden — Liiftung von Gebauden — Teil 1: Eingangsparameter flr
das Innenraumklima zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden bezlglich Raumluftqualitat,
Temperatur, Licht und Akustik — Modul M1-6; Deutsche Fassung EN 16798-1:2019
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Fachverband Gebaude-Klima e. V.

Danziger Strale 20, 74321 Bietigheim-Bissingen
Tel.: +49 7142 788899-0

E-Mail: info@fgk.de

www.fgk.de
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