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Nummer  Gleichung Dimension Anmerkung

02/01 Kraft amF ⋅=  [ ]2/smkgN ⋅=  
 

02/02 Gewicht gmG ×=  [ ]2/smkgN ⋅=
 

Gewicht ist 
eine Kraft! 

02/03 Dichte 

V
m

=ρ  





3m
kg  

 

02/04 Gesetz v. 
Boyle-
Mariotte 

..
1

2

2

1 konstVpbzw
p
p

V
V

=⋅=
 isotherme 

Zustandsgl. 
Temp. bleibt 

konstant 

02/05 1. Gesetz v. 
Gay-Lussac 

2

1

2

1

T
T

V
V

=  

 isobare 
Zustandsgl. 
Druck bleibt 

konstant 

02/06 2. Gesetz v. 
Gay-Lussac 

2

1

2

1

T
T

p
p

=  
 isochore 

Zustandsgl. 
Volumen 
konstant 

02/07 Zustandsgl. 
d. idealen 
Gases 2

1

1

2

2

1

1

2

ρ
ρ

=⋅=
T
T

p
p

V
V

 
  

02/08 statische 
Schwebegl. LGB GGG =+  

 Gleichung für 
aerostatisches 
Gleichgewicht 

02/09 erforderl. 
Volumen 

GL

B
G

mV
ρρ −

=  [ ]3m
 

Erforderliches 
Gasvolumen 
für 
aerostatisches 
Gleichgewicht 

02/10 Kontinuitäts- 
gleichung .konst

t
m

=  





s
kg

 
 

02/11 Kontinuitäts- 
gleichung 
erweitert 

konstvS =⋅⋅ ρ  



=



 ⋅⋅

s
kg

m
kg

s
mm 3

2  
 

02/12 Kontinuitäts- 
gleichung 
erweitert 222111 ρρ ⋅⋅=⋅⋅ vSvS

 

 andere 
Schreibweise 
f. 02/11 

02/13 Kontinuitäts- 
gleichung  
2. Teil 1

2

2

1

S
S

v
v

=  
  

02/14 Kinetische 
Energie 

2

2vmEK
⋅

=  [ ] [ ]msmkg
s
mkgNm ⋅⋅=








⋅= 2

2

2  

02/15 Energie, 
Arbeit sFE ⋅=  [ ] [ ]msmkgNm ⋅⋅= 2  

E=EK=EP=W 
siehe auch 
02/17 

02/15-1 potentielle 
Energie hgmEodhGE pp ⋅⋅=⋅= .

 
[ ]Nm  

 

02/16 Staudruck 

2

2vq ⋅
=
ρ

 [ ] [ ] 







⋅==
2

2

3
2

s

m

m

kg
mNPa  
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02/17 Fallgeschw. 
hgv ⋅⋅= 2  





s
m  

 

02/18 Bernoulli-
gleichung qpp stges +=  

  

02/19 Bernoulli-
gleichung 
erweitert 

2

2
vpp stges ⋅+=

ρ
 [ ] [ ]Pam

N =2  

 

02/20 Bernoulli-
gleichung 
erweitert 

.
2

22
2
33

2
22

2
11

konstvp

vpvp

st

stst

=⋅+

=⋅+=⋅+

ρ

ρρ

 

  

02/21 Re-Zahl 

ν
lv ⋅

=Re  
[ ]1

 

 

02/22 Widerstand 

SvcW

SqcW

w

w

⋅
⋅

⋅=

⋅⋅=

2

2ρ

oder  
[ ]N  

 

02/23  

∞

+
=

q
ppc uo

p  

  

02/24 Normalkraft 

( ) 1
1

0
1 ⋅⋅⋅

∆
= ∞

∞
= ∫ lq

q
pN x

l  [ ]N  
 

02/25 Strecken-
last qlcp nx ⋅⋅=

 
[ ]mN  

bezogen auf 
cn 

02/26 Strecken-
last qlcp ax ⋅⋅=

 
[ ]mN  

bezogen auf 
ca 

02/27 Auftrieb 

SvcA

SqcA

a

a

⋅
⋅

⋅=

⋅⋅=

2

2ρ

:oder  
[ ]N  

 

02/28 Flächen-
belastung 

2

2vc
S
A

a
⋅

⋅=
ρ

 
[ ]2mN  

 

02/29 Impuls 
vmp
rr
⋅=  Ns

s
mkg =
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02/30 Auftrieb n. 
Impulssatz wVA s ⋅⋅= ρ  [ ]N  

 

02/31 Auftrieb f. 
Flügelstück ∫ ⋅∆⋅⋅⋅⋅= ∞

C

B

dxvbvA ρ2  
[ ]N  

 

02/32 Torsions-
moment lSqcM m ⋅⋅⋅=  [ ]Nm  

 

02/33a Normalkraft 
Beiwert d. 
Normalkraft αα

αα
sincos
sincos
⋅+⋅=

⋅+⋅=

wan ccc
WAN

 

[ ]
[ ]1
N

 

 

02/33b Tangentialkraft 
Beiwert 
Tangentialkraft αα

αα
sincos
sincos
⋅−⋅=

⋅−⋅=

awt ccc
AWT

 

[ ]
[ ]1
N

 

 

02/34 Resultierende 
Luftkraft, 
Beiwert res. 
Luftkraft 22

22

war ccc

WAR

+=

+=

 

[ ]
[ ]1
N

 

 

02/35 Druckpunktlage 
allgemein 

a

m

n

mD

c
c

c
c

l
x

≈=  

  

02/36 Lage v. 
Druckpunkt 

4
ll

ca
cx mac

D +⋅=  
[ ]m  

 

02/37 Auftriebsanstieg 

αα d
dc

d
dc ma ⋅= 4  

  

02/38 Auftriebsanstieg 
π

α

⋅= 2
d
dca

 

  

02/39 Auftriebsanstieg 
ηπ

α

⋅⋅= 2
d
dca

 

 mit 
Profilwirkungsgrad

03/01 Streckung 

S
b2

=Λ  

 auch 
Seitenverhältnis 

03/02 Induzierter 
Anstellwinkel 

∞

=
v
wi

iα  

 in Bogenmaß 

03/03 Effektiver 
Anstellwinkel igeff ααα −=

 

  

03/04 Auftrieb des 
Flügels Γ⋅⋅⋅= ∞ bvA ρ

 
[ ]N  

mit Zirkulation 
gerechnet 
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03/05 Zirkulation 

2
∞⋅⋅=Γ

vlca  







s

m2
 

 

03/06 Auftriebs-
verteilung 

∞

Γ⋅
=⋅

v
lca
2

 

  

03/07 Streckenlast 

( ) ( ) ∞⋅⋅= qlcp ay
 

[ ] 



 ⋅= 2m

NmmN  
 

03/08 Abwind an 
Stelle y des 
Flügels 

( ) '
'

'4
1 2

2

yy
dy

dy
dw

b

b
yi −

⋅
Γ

= ∫
+

−
π  

 Prandtl’sche 
Integralgleichung 

03/09 Induzierter 
Anstellwinkel an 
Stelle y des 
Flügels ( ) '

'
'4

1 2

2

yy
dy

dy
d

v

b

b
yi −

⋅
Γ

⋅
= ∫

+

−∞π
α

 

 Prandtl’sche 
Integralgleichung 

03/10 Geometrischer 
Anstellwinkel an 
Stelle y des 
Flügels 

( ) ( )
( )

'
'

'8
1 2

2

yy
dy

dy
lcd

b

b

a
yeyg −

⋅
⋅

+= ∫
+

−
π

αα  

  

03/11 Auftriebs-
verteilung nach 
Schrenk 

( )( )




















 ⋅

−⋅
⋅
⋅

+⋅=
⋅ 2214

2
1

b
y

b
Sl

c
lc

y
A

ya

π

  

03/12 Induzierter 
Widerstand 

2
2

2

4
2

∞
⋅

⋅
⋅⋅

=
vb

AWi πρ
 [ ]N  

gültig für Flügel mit 
elliptischem 
Grundriss 

03/13 Beiwert des 
induzierten 
Widerstands Λ⋅

=
π

2
A

Wi
cc  

 gültig für Flügel mit 
elliptischem 
Grundriss 

03/14a Induzierter 
Anstellwinkel 

Λ
⋅=
1

π
α A

i
c

 

 
[Bogenmaß] 

gültig für Flügel mit 
elliptischem 
Grundriss 

03/14b Induzierter 
Anstellwinkel 3,571

⋅
Λ
⋅=

π
α A

i
c

 

 
[ ]°  

gültig für Flügel mit 
elliptischem 
Grundriss 

03/15 Auftriebs-
anstieg 
allgemein αα )d

dccc AA
A ⇔

∆
∆

='  

  

03/16 Auftriebs-
anstieg 
elliptischer 
Tragflügel 

1
2

'
+

Λ
Λ⋅

=

η

π
Aellc  

 gültig für Flügel mit 
elliptischem 
Grundriss 
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03/17 Umrechnung 
Widerstands-
beiwert für 
unterschiedliche 
Streckungen 









Λ

−
Λ

+=
12

2

12
11

π
A

WW
ccc

 

  

03/18 Umrechnung 
Anstellwinkel für 
unterschiedliche 
Streckungen 









Λ

−
Λ

⋅+=
12

12
11

π
αα Ac

 

  

03/19 Beiwert des 
induzierten 
Widerstands ( )g

A
Wi

cc δ
π

+⋅
Λ
⋅= 112

 

 für nicht elliptische 
Flügelgrundrisse 

03/20 Induzierter 
Anstellwinkel ( )g

A
i

c τ
π

α +⋅
Λ
⋅= 11

 

 für nicht elliptische 
Flügelgrundrisse 

03/21 Umrechnung 
Widerstands-
beiwert für 
unterschiedliche 
Streckungen u. 
Grundrisse 









Λ
+

−
Λ
+

⋅+=
1

1

2

2
2

12
11 GGA

WW
ccc δδ
π  

für nicht elliptische 
Flügelgrundrisse 

03/22 Umrechnung 
Anstellwinkel für 
unterschiedliche 
Streckungen u. 
Grundrisse 









Λ
Τ+

−
Λ
Τ+

⋅+=
1

1

2

2
1

11 GGA
ii

c
π

αα ))
 

für nicht elliptische 
Flügelgrundrisse 

03/23 Auftriebsanstieg 
nicht elliptischer 
Tragflügel 



















⋅
Λ

+

Τ
−⋅=

η2
1

1'' G
AellA cc  

 für nicht elliptische 
Flügelgrundrisse 

04/01 Beiwert des 
gesamten 
Widerstands 
eines 
Flugzeugs 

TF

B
WBWTFWges S

Sccc ⋅+=
 

  

04/02 Beiwert des 
gesamten 
Widerstands 
eines 
Flugzeugs 

TF

B
wR

TF

HL
wiHL

TF

HL
wpHLwiTFwpTFWges S

S
c

S
S

c
S
S

cccc ⋅+⋅+⋅++=  

erweiterte Form 
von 04/01 

04/03 Auftriebsbeiw. 
mit Klappen 

TF

KL
KLaaKLA S

Sccc ⋅∆+= maxmaxmax  

 

04/04 Schub bzw. 
Vortriebskraft 

γsin⋅+=
+=

GWZ
WWZ G

 
[ ]N

 

Gleichgewichts-
bedingung für 
Steigflug 

04/05 Schub bzw. 
Vortriebskraft γρ sin

2

2

⋅+⋅
⋅

⋅= GSvcZ TFW

 

[ ]N
 

Gleichgewichts-
bedingung für 
Steigflug 
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04/06 Steigwinkel 
γγ sinsin ⋅=⇒= bst

b

st vw
v
w

 

 auch Gleitwinkel 

04/07 Gleichgewichts-
bedingung f. 
Horizontalflug 

ZWGA == ;
 

  

04/08 Gleitwinkel 

A

W

c
c

A
W

===
γ
γγ

cos
sintan  

 auch Gleitverhältnis
siehe auch 04/13 u. 
04/14 

04/09 Staudruck im 
Gleitflug [ ]21 mN

cS
Gq

A
gl ⋅=  

 
[ ]2mN  

 

04/10 Gleitgeschw. 

A
gl cS

Gv 12
⋅⋅=

ρ  
[ ]sm

 

 

04/10.1 Gleitgeschw. 
auf 0 m Höhe, 
Standard 

A
gl cS

mv 14 ⋅⋅=  
[ ]sm

 

 

04/11 Sinkgeschw. 

3

2

3

2

2

:.4

A

W

A

W
s

c
c

S
gm

bzw
c
c

S
mw

⋅
⋅

⋅

⋅⋅=

ρ

 

[ ]sm
 

vereinfacht f. NN 
und für beliebige 
Luftdichte ρ. 

04/12 Steigzahl 

2

3

W

A

c
cSteigzahl =  [ ]1

 

 

04/13 Gleitzahl und 
Gleitverhältnis 

A

W

W

A

c
c
c
cE

=

=

ε
 

 
 

[ ]1
 

 

04/14 Gleitzahl 

ss

gl

W

A

w
v

w
v

W
A

c
cE ≈===  [ ]1

 

 

04/15 Gleitwinkel 
εγ ===

Ec
c

A

W 1tan  

  

04/16 Geschwindigk. 
im Sturzflug 

0

0
0

12

:.14

=

=
=

⋅
⋅

⋅

⋅⋅=

A

A

A

Wc

Wc
c

cS
gm

bzw
cS

mv

ρ

 

[ ]sm
 

vereinfacht f. NN 
und für beliebige 
Luftdichte ρ. 
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04/17 Zentrifugalkraft 
bzw. 
Zentripetalkraft rm

r
vmFF ZPZF ⋅⋅=
⋅

== 2
2

ω

 

[ ]N  

 

04/18 Winkelge-
schwindigkeit 

t
ϕω =  

[ ]ssrad /1/ =  
 

04/19 Drehwinkel 

r
s

=ϕ  

  

04/20 Auftriebskraft im 
Kurvenflug 

φcos
GAK =  

[ ]N  

 

04/21 Lastvielfaches 
im Kurvenflug 

φcos
1

=n  

  

04/22 Überzieh-
Geschwindigk. 
im Kurvenflug 

nvv ssk ⋅=  [ ]sm /  

ohne Index, 
allgem.Geschwind. 
im Kurvenflug 

04/23 Kurvenradius 
abhängig von 
Querneigung φtan

12

⋅=
g
vr  

[ ]m  

 

04/24 Kurvenradius 
abhängig von 
Lastvielfachem 1

1
2

2

−
⋅=

ng
vr  

[ ]m  

 

04/25 Moment des 
Tragflügels )

4
( lxAMM acTF −⋅+=  

[ ]Nm  

Gesamtmoment d. 
Flügels bezogen 
auf Flügelnase 

04/26 Beiwert des 
Tragflügelmom. 






 −⋅+= 25,0

l
xccc s

Amacm  
[ ]1  

Beiwert von 
Gesamtmoment d. 
Flügels bezogen 
auf Flügelnase 

04/27 Kriterium f. 
Instabilität 0>=

αd
dc

dc
dc m

A

m
 

  

04/28 Kriterium f. 
Indifferenz 0==

αd
dc

dc
dc m

A

m
 

  

04/29 Kriterium f. 
Stabilität 0<=

αd
dc

dc
dc m

A

m
 

  

04/30 Beiwert des 
Moments für 
gesamtes 
Flugzeug TF

HHH
AH

TF

s
AmACm l

r
S

S
q

qc
l
xccc ⋅⋅⋅−⋅+−=  

 

04/31 Leitwerks-
volumen 

TF

HHH
H l

r
S
S

q
qV ⋅⋅=  
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04/32 Gleichung f. 
Gesamtmoment 
des Flugzeugs ( ) ϕαµµ ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅∆+⋅+⋅+⋅= HHNHHmRsTsNmAC

ges SrcSlczcxclc
q

M '
 

 

04/33 Tiefe des 
Bezugsflügels 
(mittlere Tiefe) b

Slm =  
[ ]m  

für einfache 
Formen (Rechteck, 
Trapez) 

04/34 Tiefe des 
Bezugsflügels 
(mittlere Tiefe) dyl

S
l

s

y ⋅⋅= ∫
0

22
µ  

[ ]m  
allgemeine Rechn. 
für beliebige 
Grundrisse 

04/35 Flächenschwer-
punkt des 
Trapezflügels 

ai

ai
e

ia

ai

aii
e

ll
llsy

pll
ll
lllx

+
+

⋅=

+−
⋅

+
+

⋅+=

2
3

2
22

3
1

2
 

 

04/36 Verhältnis der 
Zuspitzung des 
Trapezflügels 

13

32

−

−
=

s
y

s
y

la
l

e

e

i
 

  

04/37 Anstellwinkel 
des 
Höhenleitwerks 






 −⋅+++=

α
ααεααα

d
d w

eH 10  

 
 
[Bogenmaß] 

unter Berücksicht. 
von Flügelabwind, 
Nullanströmricht. 
u.Einstellwinkel-
differenz 

04/38 Abwindwinkel 
w

w

d
d α
α
α

=





 −1  

 
[Bogenmaß] 

 

04/39 Beiwert des 
Rumpfmoments 

A
ATF

RR
mR c

clS
lbc ⋅

⋅⋅
⋅⋅

=∆ '

2

µ

χ
 

  

04/40 Momentenbei-
wert für 
Neutralpunkt 










⋅−⋅⋅+⋅−= HH

N
AHoHmACmN VK

l
xKcVcc
µ

α  

 

04/41 Neutralpunkt-
lage 
(allgemein) µlV

K
Kx H

H
N ⋅⋅=  

[ ]m  
bezogen auf l/4 
(aerodyn. Zentrum) 

04/42 Neutralpunkt-
lage 
(1. Erweiterung) 

HHH

N

S
S

q
q

K
K

rx
⋅⋅+

=
1

25.0
 

[ ]m  
bezogen auf l/4 
(aerodyn. Zentrum) 

04/43 Neutralpunkt-
lage 
(2.Erweiterung) 

HHw
AH

A
N

S
S

q
q

d
dc

c
rx

⋅⋅






 +⋅

+
=

α
α1

1
'

'
25.0

 [ ]m  

bezogen auf l/4 
(aerodyn. Zentrum) 
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04/44 Stabilitätsmaß 
100⋅

−
=

µ
σ l

xxx SN
 

[ ]%  
 

04/45 Leistung 

t
sFP ⋅

=  
[ ]W  

 

04/46 Steiggeschw. 

3

2

3

2

2:.

4

A

WMotL
sh

A

WMotL
shst

c
c

S
gm

G
Pwwbzw

c
c

S
m

G
Pwww

⋅
⋅

⋅−
⋅

=−

⋅⋅−
⋅

=−=

ρ
η

η

 

[ ]sm  

vereinfacht f. NN 
und für beliebige 
Luftdichte ρ. 

04/47 Hubleistung 
MotLhh PGwP ⋅=⋅= η  [ ]W  

 

04/48 Schwebeleist. 

3

2

4
A

W
ss c

c
S
mGGwP ⋅⋅⋅=⋅=

[ ]W  
 

04/49 Leistungs-
reserve shr PPP −=  [ ]W  

 

04/50 Steiggeschw. 

G
PPw sh

st
−

=  
[ ]sm /  

 

04/51 Steiggeschw. 

v
G

E
GZ

w

bzw

v
G

c
cGZ

w

FL

FLTL

st

FL

A

W
FLTL

st

⋅
⋅−

=

⋅
⋅−

=

1
:.  [ ]sm /  

Berechnung über 
Schub 

04/52 spezifischer 
Treibstoff-
verbrauch tP

Gb B
B ⋅
=  




KWh

N
 

 

04/53 Reichweite 

EB

L

G
G

b
ER 0ln3600
⋅

⋅⋅
=
η

 

  

04/54 spezifische 
Reichweite 

Gb
E

dG
dR

bzw
GbdG

dR

B

L

B

L

13600
:.

13600

⋅
⋅⋅

=

⋅
⋅

⋅
=

η

ε
η
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04/55 Reichweite 

G
G

b
EG

dG
dRR B

B

L
B ⋅

⋅⋅
=⋅=

3600η
 

 berechnet aus 
spezifischer 
Reichweite 

04/56 Flugdauer 

B

LB

bvG
EGT
⋅⋅
⋅⋅

=
η

 
[ ]s  

 

04/57 spezifische 
Reichweite 

Gb
vE

dG
dR

B ⋅
⋅⋅

=
6,3

 

 für Jetantrieb 

04/58 Teilweg 
Anrollstrecke 

g
dqds
⋅⋅

=
ρϕ1  

[ ]m  
 

04/59 Anrollstrecke 

loq
g

s ⋅
⋅⋅

=
ρϕ
1

1  
[ ]m  

 

04/60 Anrollzeit 
[ ]s

g
vt LO

⋅
=
ϕ1  [ ]s  

 

04/61 Länge 
Übergangbogen 
Start 






 +⋅

⋅
⋅=

2
1414,1*2

LOLO

g
qs ϕ
ρ  

[ ]m  
 

04/62 Zeit für 
Übergangbogen 

g
vt LO⋅= 71,0*2  

[ ]s  
 

04/63 Länge des 
Steigflugs bis 
Hindernishöhe LO

hs
ϕ

=*3  [ ]m  
 

04/64 Dauer des 
Steigflugs bis 
Hindernishöhe 

LO

LO

LO

LO h
q
v

t
ϕ

ϕ
ρ

−
⋅⋅⋅⋅=
414,1

354,0*3  
[ ]s  

 

04/65 Anrollstrecke 

( )[ ] 05

2

1 2 q

LO

AGWZg
vGs

−−−⋅⋅
⋅

=
µ  

[ ]m  
Rechnung über 
Schub f. Jetantr. 

04/66 Länge 
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