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1 Formelzeichen/Bezeichnungen 

Zeichen Bedeutung Einheit 

D Innendurchmesser der Rohrleitung mm 

DN Nennweite der Klappe - 

DNLmin Mindestnennweite der Rohrleitung - 

FP Rohrleitungsgeometrie-Faktor - 

FR Reynolds-Zahl-Faktor - 

κ Isentropenexponent - 

Kav Kavitationsmaß, Kav xF/zy - 

KV Durchflusskoeffizient m³/h 

LA Schalldruckpegel bei 1m Abstand dB(A) 

p1 Druck vor der Klappe barabs 

pC thermodynamisch kritischer Druck barabs 

pN Normaldruck 1,013 barabs barabs 

PN Nenndruck bar 

pV Siededruck bar 

Q1 Volumenstrom bei Betriebszustand p1 und t1 vor der Klappe m³/h 

QN Volumenstrom bei Normzustand p1 und tN m³/h 

ReV Klappen-Reynolds-Zahl - 

T Temperatur °C 

t1 Temperatur vor Klappe °C 

tN Normaltemperatur 0°C °C 

V Geschwindigkeit in der Rohrleitung (bei Flüssigkeiten) m/s 

VK Geschwindigkeit im Drosselquerschnitt m/s 

V1 Geschwindigkeit in der Rohrleitung vor der Klappe (bei Gasen/Dämpfen) m/s 

V2 Geschwindigkeit in der Rohrleitung nach der Klappe (bei Gasen/Dämpfen) m/s 

W Massenstrom kg/h 

xF Druckverhältnis bei Flüssigkeiten - 

Y Expansionsfaktor - 

zy xF-Wert bei Kavitationsbeginn (abhängig von α) - 

α Stellwinkel des Klappenblattes ° 

ΔLF Klappenspezifisches Korrekturglied bei Flüssigkeiten dB(A) 

Δp Druckverlust der Klappe bar 

ΔpL Druckverlust der Rohrleitung bar 

Δpges Druckverlust von Klappe und Rohrleitung zusammen bar 

η dynamische Zähigkeit Pa s 

λ Reibungszahl, abhängig von Reynolds-Zahl und Rauhigkeit der Rohrleitung - 

ρ Dichte kg/m³ 

ρ1 Dichte bei Betriebszustand p1 und t1 vor der Klappe kg/m³ 

ρN Dichte bei Normzustand pN und tN kg/m³ 
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2 Zusammenfassung 

Das mit der Software EXCEL erstellte Programm dient zur Berechnung von strömungs- und schalltechnischen 

Größen für inkompressible und für kompressible Fluide anhand der Regelwerke [1] bis [5] und anhand von 

theoretischen Untersuchungen [6] und [18]. Klappen und stoffspezifische Daten entstammen den Quellen [7] 

bis [17]. 

WICHTIG!  Da dieses Programm mit Makros arbeitet, muss die Verwendung von Makros zugelassen 

werden. Werden diese Makros nicht zugelassen, funktioniert das Programm nicht! 

(Makros können nur ausgeführt werden, wenn die Sicherheitsstufe mindestens wie folgt eingestellt worden ist: 

Office 2007:  „Alle Makros mit Benachrichtigung deaktivieren“ 

Office 2003: „Sicherheitsstufe Mittel“ 

mit diesen Einstellungen müssen bei jedem Öffnen des Flow Calculators die Makros aktiviert werden) 
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3 Installation 

Die Datei „FlowCalculator.zip“ extrahieren (z.B. mit Winzip). Speicherort des Programms kann zum 

Beispiel „c:\“  gewählt werden. Im Ordner „Flow Calculator“ befindet sich eine Datei mit dem Namen 

„Flow Calculator.xls“. Das Öffnen dieser Datei startet das Programm (Kapitel 2). 

Die Struktur des Ordners „Flow Calculator“ darf nicht verändert werden. 

 

Kurzfassung: 

Flow Calculator.zip        extrahieren 

Doppelklick auf Calculator       Programm starten 
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4 Programme, Menüs, Eingabe  

4.1 Grundstruktur 
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4.2 Start 

4.2.1 Skalierung 

 

Sind die Makros aktiviert erscheint auf der ersten Seite das Auswahlfeld für die Skalierung. Für die 

Programmnutzung am Laptop (mit kleinerem Bildschirm) ist eine Skalierung von 75% möglich. Dies hat den 

Vorteil, dass die Darstellung des Flow Calculators auf 75% reduziert wird, und somit das Verschieben der 

Seiten mit den Bildlaufseiten meistens wegfällt. 

Die Skalierung von 100% eignet sich für PC’s. 

4.2.2 Startseite 

Wurde eine Skalierung ausgewählt, erscheint die Startseite: 
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Auf der rechten Seite können Programmoptionen eingestellt werden: 

[Zoom +/-]:  Hier kann die gewählte Skalierung (Kapitel 4.2.1) nochmals geändert werden. 

[Programm schließen]: Schließt das Programm. 

[Sprache/Language]: Durch anklicken der Flaggen wird die Menüführung in Deutsch bzw. Englisch 

umgestellt. 

 

Auf der linken Seite kann die Bauart der zu berechnenden Absperrklappe ausgewählt werden. Mit den grauen 

Tasten wird die entsprechende Bauart [zentrische Klappen] oder [exzentrische Klappen] ausgewählt werden. 

Die Tabelle gibt Auskunft darüber, mit welchen Klappen anschließend berechnet werden kann, welche 

Druckstufe, welchen Manschettentyp sie haben und in welchem Register die Absperrklappen jeweils im EBRO-

Katalog zu finden sind. 

 

Unter dieser Auswahl sind Informationen zu Verfasser/Auftragsgeber zu finden, sowie die Dokumentation des 

Programms, durch anklicken der grauen Schaltfläche [Dokumentation]. 
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4.3 Berechnung zentrische/exzentrische Klappen 

Durch Auswahl einer Absperrklappen-Bauart (Kapitel 4.2.2), wird die „Hauptnavigation“ geöffnet. Von hier an 

führen beschriftete Pfeile durch das Programm.  

Grundsätzlich gilt: Nach links weisende Pfeile führen zurück zur vorherigen Auswahl, nach rechts weisende 

Pfeile führen in weitere Programme. 

 

nach links weisender Pfeil: 

- „zur Auswahl zentrische/exzentrische Klappe“: 

Durch klicken dieses Pfeils gelangt man zurück zur Startseite (Kapitel 4.2) 

nach rechts weisende Pfeile: 

- Kv-Wert (Kapitel 4.4) 

Fluidunabhängige Berechnung von Kv-Werten für verschiedenen Klappentypen. 

- FLÜ (Kapitel 4.5) 

Berechnung von Strömungskennwerten für verschiedene Klappentypen mit flüssigen Medien. 

- GAS (Kapitel 4.6) 

Berechnung von Strömungskennwerten für verschiedene Klappentypen mit gasförmigen Medien. 
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4.4 Berechnung Kv-Wert zentrische/exzentrische Klappen 

Die Berechnung des Kv-Wertes  ist Fluidunabhängig.  

Zur Berechnung müssen folgende Daten eingegeben/ausgewählt werden: 

1. EBRO Type [Auswahl] 

Abhängig von der ausgewählten Bauart auf der Startseite (Kapitel 4.2.2) kann der Bauarttyp noch 

präziser bestimmt werden.   

Wurde „zentrische Klappe“ gewählt ist standardmäßig eine der EBRO Klappentyp Z011/014; F012 

ausgewählt. Mit dem [Auswahl]-Button kann der Klappentyp auf T200 geändert werden. Wird der Typ 

T200 ausgewählt, muss anschließend aus den Typen T200-A metallisch, T200-C metallisch, T200-A 

PTFE (ummantelte Scheibe) und T200-C PTFE (ummantelte Scheibe) gewählt werden. 

Wurde „exzentrische Klappe gewählt ist standardmäßig der EBRO Klappentyp HP111/114 

ausgewählt. Mit dem [Auswahl]-Button kann der Klappentyp auf HP111/114-E und HP111/114-C 

geändert werden. 

2. Mit den Schaltflächen auf der linken Seite kann die Nennweite DN der Absperrklappe ausgewählt 

werden. Es sind immer nur die Schaltflächen für die Nennweiten sichtbar, welche auch tatsächlich für 

den gewählten Klappentyp vorhanden sind. 

3. Der Innendurchmesser D der Leitung. Dieser sollte nicht kleiner als die gewählte Nennweite sein. Ist 

DN größer als D dann erscheint die Meldung „DN > D“ (Kapitel 4.7) 

 

Ausgabedaten: 

Sind die Daten eingegeben und ausgewählt, wird der Kv-Wert der Klappe für den Öffnungswinkel von α=20°-

90° sowohl grafisch (Diagramm links) als auch tabellarisch angezeigt. 

Wenn der Innendurchmesser D der Leitung größer ist als die gewählte Nennweite DN der Klappe, wird der Kv-

Wert davon beeinflusst. Angezeigt wird dies in der Tabelle und auch in dem zweiten Diagramm rechts. In der 

Tabelle wird der Rohrleitungsgeometriefaktor FP angezeigt. In der Reihe daneben der neu berechnete Kv-Wert 

unter Einfluss des Rohrleitungsgeometriefaktors FP*Kv. 
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4.5 Berechnung von Strömungskennwerten für zentrische/exzentrische Klappen mit flüssigen Medien 

Für diese Berechnung müssen folgende Daten eingestellt/ausgewählt werden: 

1. EBRO Type [Auswahl] (Beschreibung siehe Kapitel 4.4) 

2. Mit den Schaltflächen auf der linken Seite kann die Nennweite DN der Absperrklappe ausgewählt 

werden. Es sind immer nur die Schaltflächen für die Nennweiten sichtbar, welche auch tatsächlich für 

den gewählten Klappentyp vorhanden sind. 

3. Der Druck vor der Klappe p1 in bar abs. 

4. Die Temperatur des Mediums 

5. Das Medium selbst. Hier kann eine Fluid Nr. eingegeben werden. Die dazugehörigen Medien sind in 

der Tabelle rechts aufgeführt. Die Stoffwerte ρ, η, pv und pc der Fluide Nr. 1 bis 3 werden nach Eingabe 

von t berechnet. Für andere Fluide müssen die Stoffwerte in die Stoffwertetabelle eingegeben werden.  

6. Der Volumenstrom Q in m³/h – sollte ein Massenstrom in kg/h vorgegeben sein, so kann dieser mit der 

„Hilfe für die Umrechnung von W in Q“ in den Volumenstrom umgerechnet werden. Allerdings muss 

hierfür vorher die Temperatur und die Fluid-Nr. eingegeben werden.  

7. Der Druckverlust der Klappe p = p2-p1.  

8. Der Innendurchmesser D der Leitung. Auch hier gilt wieder wie bei der Berechnung des Kv-Wertes, der 

Innendurchmesser D muss größer oder gleich der gewählten Nennweite der Absperrklappe sein. 

(Kapitel 4.7) 

Ausgabedaten: 

- „Eingabe von p, DN und D“ 

DNLmin: Die Mindest-Nennweite der Leitung bei den eingegebenen Strömungskennwerten. 

α = 70°: DN: Vorgeschlagenen Nennweite der Absperrklappe bei einem Öffnungswinkel von 70° 

DN: gewähle Nennweite der Absperrklappe 

α[°]: Der erforderliche Stellwinkel, welcher sich aus den eingegebenen Strömungskennwerten ergibt. 

- „Berechnung mit konst. Q“ 

Berechnet wird p, Kv, V, VK, ReV, FR, FP und den Schalldruckpegel sowie der Faktor xF/zy abhängig von 

dem eingegebenen Volumenstrom Q. Der Druckverlust  hängt von dem eingestellten Stellwinkel α 

(Öffnungswinkel) ab. 

- „Berechnung mit konst. p“ 

Berechnet wird Q, Kv, V, VK, ReV, FR, FP und den Schalldruckpegel sowie den Faktor xF/zy abhängig von 

dem eingegebenen Differenzdruck p. Der Volumenstrom hängt von dem eingestellten Stellwinkel α 

(Öffnungswinkel) ab. 
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Im Navigationsmenü rechts unten führt der Pfeil nach links zurück zur Auswahlseite „Kv-Wert, FLÜ und GAS“. 

Die beiden nach rechts weisenden Pfeile führen zu zwei Tabellen/Diagrammseiten. Die erste zeigt 

Tabellen/Diagramme für einen Öffnungswinkel α=20-90° abhängig von dem konstanten Druckverlust. 

Die zweite zeigt Tabellen/Diagramme für einen Öffnungswinkel α=20-90° abhängig von dem konstanten 

Volumenstrom. 

Mit diesen Tabellen/Diagrammen können die Strömungskennwerte abhängig von Öffnungswinkeln angezeigt 

werden, sowie die Strömungskennwerte bei optimalem Öffnungswinkel. 
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4.6 Berechnung von Strömungskennwerten für zentrische/exzentrische Klappen mit gasförmigen Medien 

Für diese Berechnung müssen folgende Daten eingestellt/ausgewählt werden. 

1. EBRO Type [Auswahl] (Beschreibung siehe Kapitel 4.4) 

2. Mit den Schaltflächen auf der linken Seite kann die Nennweite DN der Absperrklappe ausgewählt 

werden. Es sind immer nur die Schaltflächen für die Nennweiten sichtbar, welche auch tatsächlich für 

den gewählten Klappentyp vorhanden sind. 

3. Der Druck vor der Klappe p1 in bar abs. 

4. Die Temperatur des Mediums. 

5. Das Medium selbst. Hier kann eine Fluid Nr. eingegeben werden. Die dazugehörigen Medien (Gase 

bzw. Dämpfe im Normalzustand) sind in der Tabelle rechts aufgeführt. In die grauen Felder können 

andere Medien eingegeben werden. Hierbei ist zu beachten, dass wenn keine Molmasse M für das 

Medium angegeben wird, nicht mit der Schallpegelberechnung nach IEC 60534 gerechnet werden 

kann. Für diese Berechnungen (ohne Angabe der Molmasse) muss rechts auf die alte 

Berechnungsnorm VDMA 24422 gewechselt werden. 

Zur Berechnung der Normaldichte ρN von neuen Medien muss der Druck vor der Klappe p1, und die 

Temperatur t1 eingegeben werden.  Anschließend wird rechts unten unter „Hilfe für die Umrechnung 

von ρ1 in ρN“ die Dichte ρ1 eingegeben. Anschließend kann die Normaldichte ρN abgelesen und 

eingetragen werden. (Anzuwenden im Zweifelsfall, insbesondere bei hohem Druck p1 und tiefer 

Temperatur t1.) 

Bei unbekanntem κ ist die Eingabe κ=1,3 für praktische Belange meist hinreichend genau. 

6. Der Volumenstrom „normal“ QN in m³/h – sollte ein Massenstrom in kg/h vorgegeben sein, so kann 

dieser mit der „Hilfe für die Umrechnung von W in Q“ in den Volumenstrom umgerechnet werden. 

Allerdings muss hierfür vorher die Temperatur und die Fluid-Nr. eingegeben werden.  

7. Der Druckverlust der Klappe p = p2-p1.  

8. Der Innendurchmesser D der Leitung. Auch hier gilt wieder wie bei der Berechnung des Kv-Wertes, der 

Innendurchmesser D muss größer oder gleich der gewählten Nennweite der Absperrklappe sein. (s. 

Kapitel „Meldungen“) 

Ausgabedaten: 

- „Eingabe von p, DN und D“ 

DNLmin: Die Mindest-Nennweite der Leitung bei den eingegebenen Strömungskennwerten. 

α = 70°: DN: Vorgeschlagenen Nennweite der Absperrklappe bei einem Öffnungswinkel von 70° 

DN: gewählte Nennweite der Absperrklappe 

α[°]: Der erforderliche Stellwinkel, welcher sich aus den eingegebenen Strömungskennwerten ergibt. 
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- „Berechnung mit konst. Q“ 

Berechnet wird p, Kv, V, VK, ReV, FR, FP und den Schalldruckpegel sowie den Faktor xF/zy abhängig von 

dem eingegebenen Volumenstrom Q. Der Druckverlust  ist abhängig von dem eingestellten Stellwinkel 

(Öffnungswinkel) geändert. 

- „Berechnung mit konst. p“ 

Berechnet wird Q, Kv, V, VK, ReV, FR, FP und den Schalldruckpegel sowie den Faktor xF/zy abhängig von 

dem eingegebenen Differenzdruck p. Der Volumenstrom ist abhängig von dem eingestellten 

Stellwinkel (Öffnungswinkel) geändert. 

 

Im Navigationsmenü rechts führt der Pfeil nach links zurück zur Auswahlseite „Kv-Wert, FLÜ und GAS“. Die 

beiden nach rechts weisenden Pfeile führen zu zwei Tabellen/Diagrammseiten. Die erste zeigt 

Tabellen/Diagramme für einen Öffnungswinkel α=20-90° abhängig von dem konstantem Druckverlust. Die 

zweite zeigt Tabellen/Diagramme für einen Öffnungswinkel α=20-90° abhängig von dem konstanten 

Volumenstrom. 

Mit diesen Tabellen/Diagrammen können die Strömungskennwerte abhängig von den Öffnungswinkeln 

angezeigt werden, sowie die Strömungskennwerte bei optimalem Öffnungswinkel.  
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4.7 Kurzfassung Strömungsberechnung Eingabe und Ausgabedaten 

Eingaben Ausgaben 

Kv-Wert 

DN, D, EBRO-Type Kv, FP, FP*Kv 

FLÜ 

p1, t, Fluid Nr., Q, p, D, DN, EBRO-Type ρ, η, pv, pc, DNLmin, DN-Vorschlag, Stellwinkel α 

neues Fluid: 
Name, ρ, η, pv, pc, (cL) 

Diagramme mit Q = konst 

Diagramme mit p = konst 

GAS 

p1, t1, Fluid-Nr., QN, p, D, DN, EBRO-Type Q1, W, DNLmin, DN- Vorschlag, Stellwinkel α 

neues Fluid: 
Name, ρN, κ, (M) 

Diagramme mit QN = konst 

Diagramme mit p = konst 

 

5 Meldungen 

Meldungen erscheinen, wenn Eingaben oder Ergebnisse außerhalb zulässiger Grenzen liegen.  

 Bei der Berechnung der Strömungskennwerte sollte keine Meldung auftreten, da die Berechnung sonst 

fehlerhaft sein kann! 

Beispiele für Meldungen 

Eingabe Meldung Hilfe 

t [°C] = 181 t > 180 °C  Wähle eine Temperatur kleiner oder gleich 180°C 

DN = 250; D=300 DN < D; D > DN Wähle einen größeren DN oder einen kleineren Rohrdurchmesser D 

 

6 Hinweise 

6.1 Geschwindigkeiten 

Für Geschwindigkeiten in Rohrleitungen gelten üblicherweise folgende Empfehlungen: 

Flüssigkeiten:  V bis ca. 4,5 m/s 

Gase/Dämpfe: V bis ca. 70 m/s 

Ausnahmen sind z.B.  

- kurze Leitungen mit V > 5 m/s bei Flüssigkeiten (langsam schliessen, sonst Wasserhammer!) 

- Entspannungsleitungen V > 200 m/s bei Gasen und Dämpfen 

 

6.2 Kavitation 

Kavitation sollte grundsätzlich vermieden werden. Sie setzt ein, wenn xF/zy > 1 wird. Kavitation bis xF/zy = 2 

sollte nur kurzfristig zugelassen werden. Kavitation über xF/zy = 2 hinaus sollte auch nur kurzfristig zugelassen 

werden. 

Ausnahme: Kavitation bis xF/zy = 3 während des Öffnungs- bzw. Schließvorgangs. 
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7 Berechnung des Schalldruckpegels LA 

Die Berechnung des Schalldruckpegels kann auf zwei Wegen berechnet werden: 

1. Berechnung in Übereinstimmung mit VDMA 24422 (1989) 

Dies ist eine ältere, aber nicht ungültige Norm. Diese Berechnung kann man nutzen, wenn man für ein 

Fluid keine Schallgeschwindigkeit gegeben hat (Kapitel 4.5) oder keine Molare Masse (Kapitel 4.6). 

 

2. Berechnung nach IEC 60534-8-4 (2005) für Flüssigkeiten oder IEC 60534-8-3 (2000) für Gase und 

Dämpfe 

 

 

 

8 Export und Import von Berechnungen 

Um die Berechnungsdaten zu sichern können sie exportiert werden. Man kann exportierte Daten jederzeit 

wieder importieren wenn sie wiederverwendet werden sollen. Die Export-Box stellt die Daten dar, welche 

exportiert werden. 

 

 
  

Die Berechnungsnorm kann durch einen Klick auf das 
Rechteck vor der jeweiligen Norm geändert werden. 
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Wenn der „OK“-Button der Box geklickt wird, erscheint das Fenster zum Speichern der Export-Datei. Hier kann 

man einen Ordner zum Speichern wählen, zum Beispiel den „Flow Calculator 2.0“-Ordner. Der Dateiname 

sollte ohne eine Dateiendung eingegeben werden. Die Datei wird als TXT-Datei gespeichert (Wenn man eine 

Dateiendung eingibt wird die Datei trotzdem als TXT-Datei gespeichert. Mit einem Klick auf „Speichern“ wird 

die Datei gespeichert. 

 

Nach dem anwählen des „Import“-Buttons wird zunächst das „Öffnen“-Fenster geöffnet in welchem man den 

Speicherort der Import-Datei heraussucht und die Datei auswählt. Nach dem öffnen der Datei öffnet sich die 

Import-Box in welcher die zu Importierenden Daten angezeigt werden. Nach auswählen von „OK“ werden die 

Daten schließlich importiert, „Cancel“ bricht den Import ab. 
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9 Drucken 

Anleitung zum PDF-drucken der Eingabedaten mit den Diagrammen. 

mit dem Flow Calculator & FreePDF XP 

 

 

Drucken 
beginnen 

Drucker „FreePDF XP“ 
auswählen. 
Anschließend mit „OK“ 
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