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Nationales Vorwort

Dieses Dokument beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Liftung von
Gebduden“ (Sekretariat: BSI, Vereinigtes Konigreich) im Europdischen Komitee flir Normung (CEN)
ausgearbeiteten FprEN 16211:2014.

Der NA 041-02-52 AA ,Komponenten (SpA CEN/TC 156/WG 3 und WG 4)“ des DIN-Normenausschusses
Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) war an der Erarbeitung dieser Norm beteiligt.
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 16211:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Luftung von
Gebduden* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.

Zur Inbetriebnahme und Betriebsiberwachung Raumlufttechnischer Anlagen wurden Messverfahren ent-
wickelt und normiert, die sowohl vorschriftsmaRig als auch einfach anzuwenden sind. Das Raumklima und die
Luftqualitat konnen 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 fir die Messung von Luftvolumenstromen in Liftungssystemen. Sie legt eine Beschreibung
der Verfahren fir Luftvolumenstrome dar und wie Messungen innerhalb der fir das Verfahren
vorgeschriebenen Toleranzen durchgefiihrt werden.

Ein Messverfahren beruht auf der Messung von Punktgeschwindigkeiten Uber einen Querschnitt einer
Luftleitung, um die Luftvolumenstrdmung zu bestimmen. Dieses vereinfachte Verfahren ist eine Alternative zu
dem in ISO 3966 und EN 12599 beschriebenen Verfahren. Diese Norm setzt bestimmte Messumgebungen
voraus (Lange gerader Luftleitungen und einheitliches Geschwindigkeitsprofil), die eingehalten werden
mussen, um die vorgeschriebenen Toleranzen des vereinfachten Verfahrens zu erreichen.

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 (einschlie8lich aller Anderungen).

EN 12792, Liiftung von Gebduden — Symbole, Begriffe und grafische Symbole

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

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in EN 12792 angegebenen Begriffe.

In dieser Norm werden die folgenden Symbole verwendet.

Symbol SI-Einheit S1 Unit | Symbol SI-Einheit Sl Unit

t Zeit S o Umfang m

P Dichte kg/m3 |p Druck Pa

Ps h%f:ﬂgrgg dlfr?;irn gen =12 kg/m3 | Pg Dynamischer Druck Pa

Pr Tatsachliche Dichte kg/m3 Ps Statischer Druck Pa

Pstracer | Indikatorgaskonzentration kg/m3 | Pt Gesamtdruck Pa

P9duct Luftleitungsluftdichte kg/m3 |Py Gemessener Druck Pa

A Querschnittsflache m?2 Ap Differentialdruck Pa

a, b, c... | Malde fir Langen mm Ap,, Differenzdruck Pa

L Mischlange mm q Luftvolumenstrom m3/s, I/s

H Hoéhe der Luftleitung mm 9k Korrigierter Luftvolumenstrom m3/s, I/s

w Breite der Luftleitung mm qs Indikatorgas-Stromung m3/s, I/s

B Barometrischer Druck hPa ds9duct Lnuiiﬁ(stﬁa%ass_}%;?;fg% rbei m3/s, I/s
Indikatorgas-Strémung bei

C Verunreinigungskonzentration ppm dstracer | Durchflussmessgerat/Rotameter | m3/s, I/s
-Temperatur

G Anfangskonzentration ppm qt Gesamter Luftvolumenstrom m3/s, I/s
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Symbol SI-Einheit S1 Unit | Symbol SI-Einheit Sl Unit
Indikatorgas-Konzentration in 3
Cs stationdrem Zustand ppm qy Gemessener Luftvolumenstrom | mJ/s, I/s
D Durchmesser mm 3 Temperatur °C
Dy, Hydraulischer Durchmesser mm Syuct Temperatur in der Luftleitung °C
ke Abdeckungsfaktor - Siracer Indikatorgas-Temperatur °C
ky Korrekturfaktor fir Dichte - vV Volumen m?
Korrekturfaktor fur die Form der C
ko Luftleitung - % Luftgeschwindigkeit m/s
k Durchflussfaktor - Vg Luftgeschw|nd|gke|t unter m/s
Normalbedingungen
I kleineres Mal} einer Luftleitung mm v Tatsachliche m/s
1 mit rechteckigem Querschnitt r Luftgeschwindigkeit
I gréReres Mal einer Luftleitung T
2 mit rechteckigem Querschnitt mm Ym Luftgeschwindigkeit, Mittelwert | m/s
u Standardunsicherheit des _
1 Messgerates
u Standardunsicherheit des _
2 Verfahrens
u Standardunsicherheit der _
3 Ablesung
u Standardunsicherheit der
m -
Messung
Un Erweiterte Messunsicherheit —

4 Grundsatze und Einflussparameter

4.1 Hydraulischer Durchmesser

Der hydraulische Durchmesser ist der Durchmesser einer runden Luftleitung, in der derselbe Druckabfall bei
gleicher Luftgeschwindigkeit und gleichem Reibungskoeffizient herrschen wirde, und er wird durch die

folgende Gleichung definiert:
Dn,=4-4/0

Bei Luftleitungen mit rechteckigem Querschnitt wird daraus:
Dn=2-Ly-Ly/(L4+Ly)

Dabei sind L und L, die Seiten der Luftleitung.

Bei einer Luftleitung mit kreisférmigem Querschnitt wird daraus:

D, =D
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4.2 Stromungsstorungen
Strdmungsstorungen fihren zu Geschwindigkeitsprofilen in Luftleitungen, die nicht symmetrisch sind.

ANMERKUNG Der Durchfluss weist, auer nach langen, geraden Abschnitten, selten ein symmetrisches
Erscheinungsbild auf. Die Symmetrie wird haufig durch unterschiedlichen Widerstand gestort, zum Beispiel nach einem
Bogen, einer Verringerung oder einer VergroRerung des Querschnitts. Das Geschwindigkeitsprofil wird auRerdem durch
eine Drosselvorrichtung, ein T-Stiick sowie vor und nach einem Ventilator gestort.

4.3 Luftdichte, p

Die Dichte von trockener Luft variiert mit dem Luftdruck und der Lufttemperatur nach folgender
Naherungsgleichung:

B 2713
1013 273+

p=1293 (4)
ANMERKUNG Die relative Luftfeuchte (RH) hat einen sehr geringen Einfluss auf die Luftdichte bei Raumtemperatur.

Die Dichte von mit Wasserdampf gesattigter Luft bei 20 °C und 1013 hPa ist nur ungefahr 1 % geringer als die der aqui-
valenten trockenen Luft.

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
folgendermafen durchgefiihrt;

B+001-p; 273

p=1293-
1013 273+ 8

®)

4.4 Dynamischer Druck, pqy

Mit einem Prandtl-Rohr wird der dynamische Druck gemessen. Der dynamische Druck kann verwendet
werden, um den Luftvolumenstrom unter der Verwendung folgender Gleichung zu berechnen:

2

p-u
pq = 6
d 2 (6)

4.5 Korrekturen fur 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. Die Messungen miissen vorgegebenen
Werten des Luftvolumenstroms des Systems (realer oder normierter Luftvolumenstrom) entsprechen. Die
Verfahren in dieser Norm stellen die Messungen als realen Luftvolumenstrom dar. In diesem Abschnitt wird
nachstehend beschrieben, wie zwischen normierter und realer Geschwindigkeit umgerechnet wird. Dieselbe
Umrechnung gilt auch fir den Luftvolumenstrom.

Der reale Luftvolumenstrom richtet sich nach der herrschenden Temperatur und dem herrschenden Luftdruck.
Die Normstromung wird verwendet, um den Luftvolumenstrom unter Normbedingungen von 1 013 hPa und
20 °C (68 °F) darzustellen. Der Ventilator transportiert, unabhangig von der Luftdichte, ungefahr denselben
Luftvolumenstrom. Der Betrag der Normstromung &ndert sich mit der Luftdichte.

Wahrend der Einregulierung von Luftdurchlassen und Luftleitungs-Abzweigungen sind keine Korrekturen fir
die Luftdichte erforderlich, vorausgesetzt die gesamte Anlage wird unter denselben Betriebsbedingungen
einreguliert. Aus diesem Grund missen 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 fir
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 H6he
und schwankt auflerdem mit dem Wetter.
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Zur Umrechnung von realer Geschwindigkeit oder realem Luftvolumenstrom auf Normgeschwindigkeit bzw.
normierter Luftvolumenstrom ist die folgende Gleichung zu verwenden:

Vs =Vm  Pm/ p; 7

Heiz- oder Kuhleinrichtungen in der Luftleitung zwischen dem Ventilator und dem Ort der Messung missen
wahrend der Messung des Luftvolumenstroms oder der Luftgeschwindigkeit abgeschaltet sein.

5 Fehlerquellen

5.1 Allgemein

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

a) Kalibriereinrichtungen, die regelmafRig mit einem rickfihrbaren Normal (Kalibriereinheit) abgeglichen
werden mussen;

b) kalibrierte Messgerate;

c) Kalibrierintervalle;

d) Untersuchung der Langzeitstabilitat der Messgerate;

e) Temperatur- oder Dichtekompensation der Messgerate;

f)  zufallige Unsicherheiten der Messgerate;

g) zufallige Unsicherheiten der Ablesungen;

h) Schwankungen der Messgrolie;

i) an unterschiedliche Einbaufalle angepasste Messverfahren;

j)  zuféllige Unsicherheiten bei den Messverfahren;

k) Einfluss der Messverfahren auf den Durchfluss;

I)  Schwankungen des Aulienklimas;

m) Stabilitdt des Luftvolumenstroms.

Bestimmte Fehlerquellen sind schwer zu beeinflussen, andere kdnnen verringert oder sogar eliminiert werden.
Fehler bei der vorhandenen Datenerfassung kénnen die Folge von Messungen sein, die durch Systemfehler

oder zeitweilige Stérungen beeinflusst wurden. Fehler der Messdaten kdénnen unterteilt werden in:

— grobe Fehler, aufgrund des menschlichen Faktors, die im Einklang mit dieser Norm ausgeschlossen
werden mussen;

— systematische Fehler;

— Zufallsfehler.
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5.2 Systematische Fehler

E DIN EN 16211:2014-10

— Entwurf — FprEN 16211:2014 (D)

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

Das Ergebnis von Messungen, bei de

Y

1

nen systematische Fehler auftreten, kann aussehen wie in Bild 1.

3

_x___x____x

Legende

1  Systematischer Fehler
2 Zeit

3  Wahrer Wert

Bild 1 — Erlduterung eines systematischen Fehlers

Die Kreise reprasentieren gemessene Zahlenwerte, die in zufalliger Weise um den wahren Wert verstreut
liegen und die gemaf 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 ei
Far eine Korrektur gilt Folgendes:

Korrektur = (Schétzwert des wah
oder

(Abgelesener Wert) + (Korrektur)

ne Korrektur bestimmt wird.

ren Wertes) — (abgelesener Wert)

= Schétzwert des wahren Wertes

Schatzwerte von wahren Werten werden haufig als Messwerte bezeichnet. Fur Korrekturen wird empfohlen
einen Korrekturwert (positiv oder negativ) zu addieren, statt mit einem Korrektionsfaktor zu multiplizieren.

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 Dr

uck, Stromung und Geschwindigkeit verwendet werden, regelmafig

entsprechend ihrer Drift kalibriert werden, um die zulassige 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 riickfihrbar ist.

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

ersichtlich sind.
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E DIN EN 16211:2014-10
FprEN 16211:2014 (D) — Entwurf —

5.3 Zufallsfehler

Selbst wenn systematische Fehler erfolgreich eliminiert werden, kénnen wiederholte Messungen derselben
GroRe nicht notwendigerweise identische Ergebnisse produzieren, auch wenn die Messungen sorgfaltig
durchgefiihrt wurden. Dieser Fehlertyp ist normalerweise als Ergebnis des Zufalls definiert und wird Unsicher-
heit genannt. Das heil3t, dass die GroRenordnung und die Art der Unsicherheit keinem bekannten Gesetz
folgen und es daher nicht moglich ist, sie im Voraus zu berechnen oder zu korrigieren. Es gibt verschiedene
Ursachen zufalliger Unsicherheit, z. B., Ableseunsicherheit, Gerateunsicherheit, Verfahrensunsicherheit,
Wiederholbarkeit aufgrund des Benutzers, Schwankungen der Umgebungsbedingungen usw. Im Allgemeinen
kann die Unsicherheit durch die Vergrofierung der Anzahl der Messpunkte oder durch Erhéhung der
Messdauer bei Geraten mit Erwartungswertfunktion reduziert werden.

Zufallige Unsicherheiten aufgrund des Ablesens, des Messgerates und des Verfahrens werden in Abschnitt 6
naher erlautert.

6 Messunsicherheit

6.1 Gesamte Messunsicherheit

Die gesamte Messunsicherheit sollte eine erweiterte Messunsicherheit mit einer Uberdeckungs-
wahrscheinlichkeit von etwa 95 % aufweisen, siehe 6.5 und die Beispiele im Anhang A. Bei der Berechnung
von Unsicherheiten mit Hilfe von Gleichung (8) ist es wichtig, dass sie alle dieselbe
Uberdeckungswahrscheinlichkeit von etwa 68 % aufweisen.

Die Standardunsicherheit der Messung u,, wird unter Verwendung der folgenden Gleichung berechnet:

2 )1/ 2

um=(21+u 2 +u’3 (8)

wobei uy, uy und u5 zuféllige Standardunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von etwa
68 % sind.

uq = Standardunsicherheit des Messgeréates, wie Hysterese, Temperaturkompensation, Drift usw. Die
Messgeratunsicherheit ist normal verteilt.

u, = Standardunsicherheit des Verfahrens, die sich aus Abweichungen vom Kalibrierungsverfahren fur

das Messverfahren ergibt. Bei diesem Typ sind auBerdem die Abweichungen von der Kalibrierkurve
fur in Serie gefertigte Messgerate, Drosselvorrichtungen oder Luftdurchlasse mit eingebauten
Messausgangen enthalten. Die Verfahrensunsicherheit ist normal verteilt.

ug = Standardunsicherheit der Ablesung. Die Ableseunsicherheit ist bei digitalen Messgeraten rechteckig
verteilt.

6.2 Standardunsicherheit des Messgerates, u,

Auch nach Korrektur eines Ablesewertes oder eines gemessenen Mittelwertes in Bezug auf unterschiedliche
Faktoren, bleiben bei Messungen zufédllige Unsicherheiten. Zur Unsicherheit des Messgerates zahlen
Kalibrierunsicherheit und Unsicherheit des Messgerates selbst (wie beispielsweise Hysterese,
Temperaturkompensation, Drift usw.).

Informationen zu dieser Unsicherheit miissen vom Hersteller des Messgerates zur Verfiigung gestellt werden,
und es ist wichtig, zu kontrollieren, dass eine Uberdeckungswahrscheinlichkeit von etwa 68 % verwendet wird.
Der Benutzer muss ein Abschatzung der normalen Unsicherheit des Messgerates, einschliellich der
Hysterese, des Drifts, Umgebungseinflissen usw.), durchfiihren.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16211:2014-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16211-2014-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16211-2014-10

