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Formelsammlung 

Grundgleichung der Hydrostatik 𝑝 = 𝑝0 + 𝜌 · 𝑔 · ℎ 

Gewichtskraft 𝐹𝐺 = 𝑚 · 𝑔 

Auftriebskraft 𝐹𝐴 = 𝜚𝐹𝑙 · 𝑉𝐾 · 𝑔 

Kontinuitätsgleichung 𝑚̇ = 𝜚 ⋅ 𝑉̇ = 𝜚𝑖 · 𝑤𝑖 ⋅ 𝐴𝑖 = 𝜚𝑗 · 𝑤𝑗 ⋅ 𝐴𝑗 = konst. 

Bernoulli-Gleichung in der Druckform für inkompressible reibungsbehaftete Fluide 

mit Energiezu- oder -abfuhr 

𝜚

2
· 𝑤𝑖

2 + 𝑝𝑖 + 𝜚 · 𝑔 · 𝑧𝑖 ± 𝜚 · 𝑤𝑡,𝑖𝑗 =
𝜚

2
· 𝑤𝑗

2 + 𝑝𝑗 + 𝜚 · 𝑔 · 𝑧𝑗 + Δ𝑝𝑣,𝑖𝑗  

Druckverluste bei einer Rohrreibung Δ𝑝𝑣,𝑅𝑜ℎ𝑟 = ∑
𝜚

2
· 𝑤𝑖

2 · 𝜆𝑖 ·
𝑙𝑖

𝑑𝑖
 

Druckverluste bei Leitungselementen Δ𝑝𝑣,𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 = ∑
𝜚

2
· 𝑤𝑖

2 · 𝜁𝑖  

Leistung (spezif. techn. Arbeit) 𝑃 = 𝑚̇ · 𝑤𝑡 = 𝑉̇ ⋅ Δ𝑝 

Reynolds-Zahl für eine Rohrströmung 𝑅𝑒 =
𝑤·𝑑

𝜈
=

𝑤·𝑑·𝜚

𝜂
 

  – für eine Umströmung 𝑅𝑒 =
𝑤·𝐿

𝜈
=

𝑤·𝐿·𝜚

𝜂
 

Widerstandskraft 𝐹𝑊 = 𝑐𝑊 ·
𝜚𝐹𝑙

2
· 𝑤2 · 𝐴 

Impulsgleichung 𝐼𝑎̇𝑢𝑠
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝐼𝑒̇𝑖𝑛

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ∑𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  mit ∑𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹𝑆

⃗⃗  ⃗ + 𝐹𝑃,𝑒𝑖𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐹𝑃,𝑎𝑢𝑠 

Stützkraftkonzept 𝐼𝑎̇𝑢𝑠 = 𝑚̇ · 𝑤𝑎𝑢𝑠⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝜚 𝑤𝑎𝑢𝑠 𝐴𝑎𝑢𝑠) · (±𝑤𝑎𝑢𝑠) 

Newtonsches Kräftegleichgewicht ∑𝐹(𝑥,𝑦,𝑧)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −𝐹𝑆

⃗⃗  ⃗ + 𝐹𝑃𝑈
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐹𝐻

⃗⃗ ⃗⃗   

Leistung (Kraft und Geschwindigkeit) 𝑃 = 𝐹 ⋅ 𝑣 

Kreisfläche 𝐴 =
𝜋

4
𝑑2 = 𝜋 𝑟2 

Kugelvolumen 𝑉 =
𝜋

6
𝑑3 =

4

3
𝜋 𝑟3 

Thermische Zustandsgleichung idealer 
Gase 

𝑝 · 𝑉 = 𝑚 · 𝑅𝑆 · 𝑇 
𝑚

𝑉
= 𝜚 =

𝑝

𝑅𝑆·𝑇
 

𝑅𝑆,𝐿𝑢𝑓𝑡 = 287,058
J

kg·K
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Tab. 1: Eigenschaften der ICAO-Standard-Atmosphäre von 0…20 km über dem Meeresspiegel 
(ICAO – International Civil Aviation Organization) 

 

 

Tab. 2: Widerstandsbeiwerte 𝑐𝑊 typischer Formen umströmter Körper 
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Abb. 1: 𝑐𝑊–Werte der längs angeströmten Platte als Funktion der Reynolds-Zahl 

 

 

Abb. 2: Widerstandsbeiwert 𝑐𝑊 der umströmten Kugel in Abhängigkeit von 𝑅𝑒 
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Abb. 3: Rohrreibungszahl 𝜆 für die gerade Rohrströmung 
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Berechnung der Rohrreibungszahl 

1. Hagen-Poiseuille – laminar, hydraulisch glatt, 𝑅𝑒 < 2320 

𝜆𝑙𝑎𝑚 =
64

𝑅𝑒
 

2. Blasius – turbulent, hydraulisch glatt, 2320 < 𝑅𝑒 < 105 

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 =
0,3164

√𝑅𝑒
4  

3. Prandtl – turbulent, hydraulisch glatt, 106 < 𝑅𝑒 < 107 

1

√𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏

= 2,03 · log(𝑅𝑒 · √𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏) − 0,8 

4. Colebrook – turbulent, mit Rauhigkeit 

1

√𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏

= 1,74 − 2 · log (2 ⋅
𝑘𝑆

𝑑
+

18,7

𝑅𝑒 · √𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏

) 

5. von-Kármán-Nikuradse – turbulent, mit Rauhigkeit, unabhängig von 𝑅𝑒 

1

√𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏

= 1,74 − 2 ⋅ log (2 ⋅
𝑘𝑆

𝑑
) 

 

 

 


