DEUTSCHE NORM  Entwurf Januar 2011

DIN EN 16211

=
Z

ICS 17.120.10; 91.140.30 Einsprtiche bis 2011-03-17

Entwurf

Luftung von Gebauden -
Luftvolumenstrommessung in Luftungssystemen —
Verfahren;

Deutsche Fassung prEN 16211:2010

Ventilation for buildings —
Measurement of air flows on site —
Methods;

German version prEN 16211:2010

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2011-01-17 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nhrs@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fiir Stellungnahmen zu Norm-Entwtrfen der DKE unter
www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de, sofern dort wiedergegeben;
— oder in Papierform an den Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN, 10772 Berlin
(Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 45 Seiten

Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN
Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN

R T

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16211:2011-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16211-2011-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16211-2011-01

E DIN EN 16211:2011-01 — Entwurf —

Nationales Vorwort

Dieses Dokument beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Liftung von
Gebauden® (Sekretariat: BSI, Vereinigtes Konigreich) im Europaischen Komitee fir Normung (CEN)
ausgearbeiteten prEN 16211:2010.

Der NA 041-02-52 AA ,Komponenten (SpA CEN/TC 156/WG 3 und WG 4)* des Normenausschusses Heiz-

und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war an der Erarbeitung dieser Norm
beteiligt.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16211:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Liftung von
Gebauden* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Zur Inbetriebnahme und Betriebsiiberwachung Raumlufttechnischer Anlagen wurden Messverfahren ent-
wickelt und normiert, die sowohl vorschriftsmaRig als auch einfach anzuwenden sind. Das Raumklima und die
Luftqualitdt kdnnen haufig erheblich verbessert werden, wenn das Heizungs- und Liftungssystem in einer
Weise betrieben wird, dass es dauerhaft gut funktioniert. Es ist daher wichtig, dass die Anlage im
Planungsstadium so konstruiert wird, dass Messungen und Uberwachungen unter Anwendung etablierter und
anerkannter Verfahren durchgefuihrt werden kénnen.
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Einleitung

Fir die Wahrnehmung des Raumklimas eines Gebaudes durch diejenigen Menschen, die dort arbeiten oder
wohnen, sind der Aufbau, die Funktionsweise und die Wartung von Liftungsanlagen von grof3er Bedeutung.
Da ohnehin bekannt ist, dass es in vielen Gebauden heutzutage Probleme mit dem Raumklima und der Luft-
qualitat gibt, ist es wichtig, zuverlassige Verfahren anzuwenden, um zu Uberprifen, dass die Anlage wie
vorgesehen funktioniert. Das Ergebnis einer Inspektion kann erhebliche finanzielle Auswirkungen haben, falls
die Anlage die Prufung nicht besteht. Daher ist es wichtig, dass sich der Prifer bei seinem Urteil auf
Messverfahren stutzt, die zuverlassig sind und geringe, bekannte Messunsicherheiten aufweisen. Der Aufbau,
die Funktionsweise und die Wartung der Anlage haben aullerdem grof3e Auswirkungen auf die jahrlich
anfallenden Betriebskosten der Anlage.

Zur Inbetriebnahme und Betriebsiberwachung Raumlufttechnischer Anlagen wurden Messverfahren ent-
wickelt und normiert, die sowohl vorschriftsmafig als auch einfach anzuwenden sind. Das Raumklima und die
Luftqualitat kdbnnen haufig erheblich verbessert werden, wenn das Heizungs- und Liftungssystem in einer
Weise betrieben wird, dass es dauerhaft gut funktioniert. Es ist daher wichtig, dass die Anlage im
Planungsstadium so konstruiert wird, dass Messungen und Uberwachungen unter Anwendung etablierter und
anerkannter Verfahren durchgefiihrt werden kénnen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die Messung von Luftvolumenstromen in Liftungssystemen. Sie bietet dem Techniker eine
Beschreibung der Verfahren, deren Protokolle sowie Tabellen zum Protokollieren der gemessenen und
berechneten Werte, so dass die erforderlichen Messungen innerhalb der fiir das Verfahren vorgeschriebenen
Toleranzen durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Das in dieser Norm verwendete Messverfahren Uber den Querschnitt der Luftleitung ist ein alternatives
Verfahren zu dem Luftleitungsquerschnitts-Verfahren von ISO 3966 und EN 12599. Es werden Fehler infolge des
vereinfachten Ansatzes definiert und auRerdem weitere Messverfahren beschrieben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 12599, Liftung von Geb&uden — Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumluft-
technischer Anlagen

EN 14277, Liftung von Gebduden — Luftdurchldsse — Verfahren zur Messung des Luftstroms durch
kalibrierte Fiihler in oder in der Néhe von Luftdurchidssen/Uberdruckkammern

ISO 3966, Measurement of fluid flow in closed conduits — Velocity area method using Pitot static tubes

ISO 5167-1, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-
section conduits running full — Part 1: General principles and requirements

ISO 5167-2, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-
section conduits running full — Part 2: Orifice plates

ISO 5167-3, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-
section conduits running full — Part 3: Nozzles and Venturi nozzles

ISO 5167-4, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in ciruclar cross-
section conduits running full — Part 4: Venturi tubes

ISO 5221, Air distribution and air diffusion. Rules to methods of measuring air flow rate in an air-handling duct
ISO 4053-1, Measurement of gas flow in conduits — Tracer methods — Part 1: General

VIM/JCGM siehe Verweisung — International Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM°) — 3. Ausgabe, Jan 2008-04-03

ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.
3.1
hydraulischer Durchmesser
der hydraulische Durchmesser ist der Durchmesser einer runden Luftleitung, in der derselbe lineare Druck-
abfall herrschen wiirde, und er wird durch die folgende Gleichung definiert:
Dp,=4-4/0m (3-2)
Dabei ist
A die Querschnittsflache der Luftleitung, in m2;
O der Umfang der Luftleitung, in m.
Bei Luftleitungen mit rechteckigem Querschnitt wird daraus:

Dabei sind L und L, die Seiten der Luftleitung.

Bei einer Luftleitung mit kreisférmigem Querschnitt wird daraus:

D,=Dm (3-4)
Dabei ist

D  der Durchmesser der Luftleitung, in m.

3.2
Stromungsstérungen
Stromungsstoérungen fihren zu Geschwindigkeitsprofilen in Luftleitungen, die nicht symmetrisch sind

ANMERKUNG  Der Durchfluss weist, aulRer nach langen geraden Abschnitten, selten ein symmetrisches Erscheinungs-
bild auf. Die Symmetrie wird haufig durch unterschiedlichen Widerstand gestdrt, zum Beispiel nach einem Bogen, einer
Verringerung oder einer VergroRerung des Querschnitts. Das Geschwindigkeitsprofil wird auRerdem durch eine Drossel-
vorrichtung, ein T-Stlick sowie vor nach einem Ventilator gestort.

3.3
Luftdichte, p
die Dichte von trockener Luft variiert mit dem Luftdruck und der Lufttemperatur nach folgender Gleichung:

p=1203. B .23 | omd
1013 273+ 8

(3-5)
Dabei ist

B der Luftdruck, in h Pa (hPa) (Der normale Luftdruck betragt 1 013 hPa);

% die Lufttemperatur, in °C.

ANMERKUNG Die relative Luftfeuchte (RH) hat einen sehr geringen Einfluss auf die Luftdichte bei Raumtemperatur.
Die Dichte von mit Wasserdampf geséttigter Luft bei 20 °C und 1013 hPa ist nur ungefahr 1 % geringer als die der aqui-
valenten trockenen Luft.
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In einem Niederdrucksystem ist es selten erforderlich, den Einfluss des statischen Drucks auf die Luftdichte
zu berlcksichtigen. In einem Hochdrucksystem kann es jedoch notwendig sein. Die Berechnung wird dann
folgendermalfen durchgefiihrt;

B+001 ps 273

p=1293 013 2734 0)
Dabei ist

ps der statische Uberdruck in der Luftleitung, in Pa;

% die Lufttemperatur, in °C.
34
dynamischer Druck, p

pa= 22 pa (3-7)

2

Dabei ist
p die Luftdichte, in kg/m3;
u  die Luftgeschwindigkeit, in m/s.

3.5
Korrekturen fiir die Luftdichte, p

Bei der Darstellung eines gemessenen Luftvolumenstroms oder einer Geschwindigkeit sollte angegeben
werden, ob es sich dabei um reale oder normierte Strémung handelt. In diesem Abschnitt wird nachstehend
beschrieben, wie zwischen normierter und realer Geschwindigkeit umgerechnet wird. Dieselbe Umrechnung
gilt auch fur den Luftvolumenstrom.

Das Verfahren beschreibt, wie der Luftvolumenstrom in Strémung kompensiert und korrigiert wird, die reale
Stromung (reale Geschwindigkeit) ist. Das Luftvolumen richtet sich nach der herrschenden Temperatur und
dem herrschenden Luftdruck. Reale Strdmung ist nicht dasselbe wie Normstrémung. Die Normstrémung wird
verwendet, um der Luftvolumenstrom durch Umrechnung des Luftvolumens unter Normbedingungen von
1013 hPa und 20 °C (68 °F) darzustellen. Normstromung kann direkt als ein Massenstrom interpretiert
werden. Reale Stromung wird verwendet, weil der Ventilator unabhangig von der Luftdichte ungefahr
denselben realen Luftvolumenstrom transportiert. Der Betrag der Normstromung andert sich mit der
Luftdichte. Auch wenn die Bemessung des Luftvolumenstroms unter Verwendung von p= 1,20 kg/m3 am
Ventilatoreintritt erfolgt, ist die gemessene Geschwindigkeit vergleichbar, wenn die Strdmung als reale
Strdmung angegeben ist. Unter der Voraussetzung, dass die anderen Parameter identisch sind, ist eine
Korrektur der realen Strémung nur dann erforderlich, wenn die Dichte zum Zeitpunkt der Messung p,, von der

Dichte am Ventilatoreintritt o abweicht.

Wahrend der Einregulierung von Luftdurchlassen und Luftleitungs-Abzweigungen sind keine Korrekturen fur
die Luftdichte erforderlich, vorausgesetzt die gesamte Anlage wird unter denselben Betriebsbedingungen
einreguliert. Aus diesem Grund mussen zum Beispiel Lufterhitzer in Durchlassen und Luftleitungs-Abzweigun-
gen ausgeschaltet werden.

Das verwendete Messgerat kann die reale oder normierte Strdomung messen, oder das Messgerat erfordert
fur eine korrekte Darstellung Kalibrierungsbedingungen. Es ist eine entsprechende Kompensation erforderlich,
insbesondere dann, wenn der Einsatz unter Bedingungen erfolgt, die von den Kalibrierungsbedingungen oder
Normbedingungen von 1 013 hPa und 20 °C abweichen. Der Luftdruck verringert sich mit zunehmender Héhe
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und schwankt auBerdem mit dem Wetter. Die Temperatur kann ebenfalls variieren, insbesondere dann, wenn
das Haus nicht klimatisiert ist.

Zur Umrechung von gemessener (realer) Geschwindigkeit bzw. Luftvolumenstrom auf Normgeschwindigkeit
bzw. normierter Luftvolumenstrom ist die folgende Gleichung zu verwenden:

Ve =V Pmlps  MIS (3-8)
Dabei ist

Vg die Normgeschwindigkeit, in m/s;

Y die gemessene (reale) Geschwindigkeit, in m/s;

Prm die Dichte zum Zeitpunkt der Messung, in kg/m3;
Ps die Normdichte p = 1,2 kg/m3.
Es ist zu beachten, dass die Heiz- oder Kihleinrichtungen in der Luftleitung zwischen dem Ventilator und dem

Ort der Messung wahrend der Messung des Luftvolumenstroms ¢, oder der Luftgeschwindigkeit v,
abgeschaltet sein missen.

4 Symbole und Abkilirzungen

In dieser Norm werden die folgenden Symbole verwendet.

. SI- . Sl-
Symbol Beschreibung Einheit Symbol Beschreibung Einheit
t Zeit S p Druck Pa
Quotient des gemessenen und —
o vorgesehenen Py Dynamischer Druck Pa
Luftvolumenstroms
n Wirkungsgrad — Pp Vorgesehener Druck Pa
P Dichte kg/m3 Ps | Statischer Druck Pa
A Flache m?2 Pt Gesamtdruck Pa
a b Marse_ der Lange, z. B. Hohe der m . Gemessener Druck Pa
Luftleitung
B Luftdruck hPa Ap Differenzdruck Pa
C Verunreinigungskonzentration ppm Ap; Differenzdruck bei Inbetrieb- Pa
nahme
G Anfangskonzentration ppm q Luftvolumenstrom m3/s, I/s
Indikatorgas-Konzentration in ppm - 3
Cs stationarem Zustand 9k Korrigierter Luftvolumenstrom m?/s, I/s
Vorgesehener 3
D Durchmesser m 9p Luftvolumenstrom m2/s, I/s
Dy, Hydraulischer Durchmesser m qs Indikatorgas-Strémung m3/s, I/s
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Symbol Beschreibung SI- Symbol Beschreibung SI-
Einheit Einheit
k Durchflussfaktor — qt Gesamter Luftvolumenstrom m3/s, I/s
kleineres Mal} einer Luftleitung
L 3
1 mit rechteckigem Querschnitt mm qy Gemessener Luftvolumenstrom | mJ/s, I/s
I grolReres Mal einer Luftleitung o
2 mit rechteckigem Querschnitt mm g Temperatur C
g Standard_gnsmherhelt des T Temperatur K
Messgerates
Standardunsicherheit des . o
Uy Verfahrens A9, AT | Temperaturdifferenz C, K
Standardunsicherheit der 3
Us Ablesung V Volumen m
U, '\S/ltandardunsmherhelt der v Luftgeschwindigkeit m/s
essung
Un Erweiterte Messunsicherheit Ve Luftgeschwmd|gke|t in der Mitte m/s
der Luftleitung
n Drehzahl 1/min Vk Korrigierte Geschwindigkeit m/s
o Umfang m
Ym Luftgeschwindigkeit, Mittelwert m/s
P Leistung w

5 Vorbereitung der Messung

5.1

Messwertbeeinflussungen

Die anzuwendenden Messverfahren missen bekannte und geringe Verfahrensunsicherheiten aufweisen. Die
Anforderungen an Verfahrensunsicherheiten missen in gewisser Weise den Anforderungen an die
Stromungstoleranzen entsprechen.

Es gibt viele Faktoren, die Einfluss auf die Messergebnisse haben und die beim Messen zu beriicksichtigen
sind. Beispiele dafir sind:

werden missen;

10

kalibrierte Messgerate;

Kalibrierintervalle;

zufallige Unsicherheiten der Messgeréate;
zufallige Unsicherheiten der Ablesungen;

Schwankungen der Messgrofie;
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Untersuchung der Langzeitstabilitat der Messgerate;

Temperatur- oder Dichtekompensation der Messgerate;

Kalibriereinrichtungen, die regelmaflig mit einem rickfliihrbaren Normal (Kalibriereinheit) abgeglichen
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— an unterschiedliche Einbaufélle angepasste Messverfahren;
— Messabweichungen gegenuber kalibrierten Einbaufallen;
— zufallige Unsicherheiten bei den Messverfahren;

— Einfluss der Messverfahren auf den Durchfluss;

— Schwankungen des Aullenklimas;

— Stabilitat des Luftvolumenstroms.

5.2 Quellen fiir Fehler und Unsicherheiten

Das Ergebnis der numerischen Arbeit wird von vielen Fehlertypen beeinflusst. Bestimmte Fehlerquellen sind
schwer zu beeinflussen, andere konnen verringert oder sogar eliminiert werden.

Fehler bei der vorhandenen Datenerfassung kdnnen die Folge von Messungen sein, die durch Systemfehler
oder zeitweilige Stérungen beeinflusst wurden. Fehler der Messdaten kénnen unterteilt werden in:

— grobe Fehler;
— systematische Fehler;

— Unsicherheiten.

5.2.1 Grobe Fehler

Grobe Fehler sollten nicht zugelassen werden, sie kénnen jedoch infolge des Faktors Mensch zufallig auf-
treten. Das Risiko des Auftretens grober Fehler kann durch entsprechend gestaltete Arbeitsbedingungen und
Arbeitsablaufe verringert werden. Stress, Muldigkeit und schlechte Beleuchtung sind haufige Ursachen fir
grobe Fehler.

Es sollten Kontrollen eingeplant werden, entweder des Endergebnisses, bevor es anerkannt wird, oder
innerhalb des Arbeitsprozesses, um zu vermeiden, dass infolge eines friihzeitigen Fehlers grol3e Teile der
Arbeit wiederholt werden mussen. Eine falsche Groflenordnung von gemessenen Werten oder eine nicht
ausreichende Regelmaligkeit kdnnen haufig bereits in einer frihen Phase erkannt werden. AulRerdem ist es
mdglich, die Wahrscheinlichkeit vieler Ergebnisse zu Uberprifen, indem Beziehungen zwischen ihnen
untersucht werden. Die zur Gestaltung der Arbeitsbedingungen und Verifizierungsmalinahmen aufgewandte
Zeit ist gut investierte Zeit.

5.2.2 Systematische Fehler

Gemal der Definition treten systematische Fehler auf, wenn die einzelnen Messwerte in derselben Richtung
vom ,wahren® Wert abweichen oder wenn sie in regelmafliger Weise variieren.

Das Ergebnis von Messungen, bei denen systematische Fehler auftreten, kdnnte aussehen wie in Bild 1.
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A
_x__x____x.__)ix___ ']
3
Py [o) o . 2
X
Legende

1 Gemessen
2 Wahrer Wert
3  Systematischer Fehler
X  Zeit
Bild 1 — Erlduterung eines systematischen Fehlers

Die Kreise reprasentieren gemessene Zahlenwerte, die in zufalliger Weise um den wahren Wert verstreut
liegen und die gemal der Definition folglich keine systematischen Fehler aufweisen.

Die Kreuze reprasentieren Messergebnisse, bei denen die gemessenen Zahlenwerte zu hoch sind, zum
Beispiel infolge der Verwendung eines unkalibrierten Messgerates. Dieser Fehler kann leicht beseitigt werden,
indem das Messgerat kalibriert und eine Korrektur bestimmt wird.
Fur eine Korrektur gilt Folgendes:

Korrektur = (wahrer Wert) — (abgelesener Wert)
oder

(Abgelesener Wert) + (Korrektur) = Schatzwert des wahren Wertes

Schatzwerte von wahren Werten werden haufig als Messwerte bezeichnet.

5.2.3 Kalibrierung

Die Kalibrierung ist ein Teil der Bestimmung des systematischen Fehlers eines Messgerates, mit der die
Kalibrierunsicherheit bestimmt werden kann, um das Messgerat schliellich einzustellen oder die Messungen
zu korrigieren, und durch deren Wiederholung die Driftunsicherheit zu beurteilen.

Ein Messgerat muss stets in der Lage sein, einen korrekten Messwert anzugeben. Das bedeutet, dass die
Kalibrierung in regelmafigen Zeitabstanden durchzufiihren ist. Es wird empfohlen, dass elektronische Mess-
gerate, die fir Messungen von Druck, Stromung und Geschwindigkeit verwendet werden, regelmalig
entsprechend ihrer Drift kalibriert werden, um die zuldssige Unsicherheit einzuhalten. Das Messgerat sowie
weitere Einrichtungen, die das Messergebnis beeinflussen (z. B. der Beutel im Beutel-Verfahren) sollten mit
einem Verfahren kalibriert werden, das eine (bekannte) geringe Unsicherheit aufweist und auf internationale
Kalibriernormale rickfuhrbar ist.

Es sollten Kalibriertabellen verwendet werden, aus denen Korrekturen oder alternativ der reale Wert
ersichtlich sind.

Der Messwert wird durch Korrigieren des abgelesenen Wertes nach folgender Gleichung ermittelt:
Messwert = (abgelesener Wert) + (Korrektur fiir das Messgerét)

Unter Bericksichtigung der Tatsache, dass die Korrekturen bei der Anwendung erflogen, sollte die Korrektur
daher als Zahl und nicht als Faktor angegeben werden.
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