MILITAR

KONSEQUENZ AUS DEM KRIEG GEGEN DIE UKRAINE

Zwei F-35 der Royal Air Force
bei einem Mandver

Der Uberfall Russlands auf die benachbarte Ukraine hat zu einem radikalen Umdenken in Europa gefiihrt. In
Deutschland soll die Bundeswehr modernisiert werden — die Luftwaffe wird den Stealth-Jet F-35 erhalten.

erAusbruch dieses Kriegesin Europahatvie-

D les verdndert. Seit dem Uberfall Russlands

auf den Nachbarn Ukraine am 24. Februar

2022 haben sich die deutschen Perspektiven der

Sicherheitspolitik radikal verschoben. Eine der Ent-

scheidungen, welche die Wende in der Verteidi-

gungsstrategie besonders sichtbar macht, ist die

deutsche Kaufabsicht fiir den amerikanischen
Stealth-Fighter Lockheed Martin F-35.

Tornado-Nachfolger dringend gesucht

Fir die Bundeswehr gilt innerhalb der NATO das
Konzeptder ,Nuklearen Teilhabe“. Im Verteidigungs-
fall entscheiden die an der Teilhabe beteiligten Mit-
glieder der NATO Uber einen Einsatz von Atomwaf-
fen. Die Atomwaffen selbst stehen unter der
Kontrolle der USA, die Lander miissen flr geeigne-

te Tragermittel, also Flugzeuge, Raketen, Geschiit-
ze oder Flugkdrper sorgen. In Deutschland wurde
der Kampfjet Tornado dafiirausgewahlt. Dazu muss-
ten neben den organisatorischen auch die techni-
schen Voraussetzungen fir einen Einsatz von US-
Atomwaffen vom Tornado aus geschaffen werden.
Nun ist der Tornado in die Jahre gekommen und 90
Flugzeuge soll ab 2025 schrittweise bis zum Jahr
2030 aus dem Dienst genommen werden. Die Ent-
scheidung Uber ein Nachfolgemuster wurde von
heftigen Diskussionen begleitet.

Das Bundesministerium der Verteidigung ent-
schied im Herbst 2019, es werden 30 F/A-18 Su-
per Hornet und 15 EA-18G Growler fir die
Luftwaffe angeschafft. Die mogliche Anschaffung
des Eurofighter flir diesen Zweck wurde verworfen,
da die Zertifizierung fiir den nuklearen Einsatz des

Musters erst fiir friihestens 2030 erwartet wird. Ein
Kriterium fiir die beiden Varianten der F/A-18 war,
Europa plane die Entwicklung eines eigenen Kampf-
flugzeugs der sechsten Generation, des FCAS (Fu-
ture Combat Air System). Deswegen sei der Kauf
eines modernen Stealth-Flugzeugs nicht notwen-
dig. Damit war die F/A-18 im Prinzip als Liickenbu-
Ber fir die zehn Jahre zwischen dem Ende des Tor-
nado-Einsatzes bis zum Erscheinen des FCAS ab
2040 gedacht. Fur diese Jets der Bundeswehr war
ein ernsthafter Einsatz in einer Gefahrenzone wohl
nicht beflirchtet worden. Das hat sich gedndert.

Uberlebensfahigkeit als Merkmal

Am Beginn der 1990er-Jahre dachte das amerika-
nische Militar tiber ein Nachfolgemodell ftr die F-16,
A/F-18 und F-111 nach. Es sollte gleich mehrere

Innerer Aufbau der Lockheed Martin F-35A. Im internen Waffenschacht auf der Steuerbordseite tragt die Maschine zwei Luft-Luft-Raketen.
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Ein Prototyp der F-35 wirft hier eine nachgesteuerte Prazisionsbombe aus dem Waffenschaft ab. Die Kombination von hochentwickelter Sensorik am Tragerflugzeug
und sogenannte , intelligenten” Bomben erhdht die Schlagkraft, es werden daher weniger Flugzeuge fiir die Zerstorung eines Zieles benotigt.

Rollen in moglichen Konflikten erfiillen und ber
Stealth-Eigenschaften verfligen, die sich an der
F-117inder Operation Desert StormimJanuar 1991
bewahrt hatten. Ab 1993 wurden in einem Entwick-
lungsprogramm von Boeing und Lockheed Martin
Prototypen gefertigt. Die Entscheidung fiir den Ent-
wurf von Lockheed Martin fiel im Oktober 2001.

Die F-35 erfiillt dabei eine andere Aufgabe als
die Lockheed Martin F-22, die ein Stealth-Lufttber-
legenheitsjager ist. Die F-22 bekampft hauptsach-
lich gegnerische Jagdflieger und soll dabei die Luft-
hoheit liber einem bestimmten Gebiet ibernehmen
und sichern. Die F-35 ist dagegen daftir ausgelegt,
auch wenn keine eigene Lufthoheit besteht, ihre
Kampfaufgaben auszufiihren. Dabei geht esum die
Bekampfung von Bodenzielen oder um Patrouillen-
fllige zum Abfangen von Gegner. Die Stealth-Eigen-
schaften erhdhen dabei die Uberlebenswahrschein-
lichkeit von Flugzeug und Pilot. Von der F-35 werden
drei Versionen hergestellt. Die A-Variante als Flug-
zeugfurden Einsatzvon Flugplatzen aus. Die B-Ver-
sionals Senkrechtstarterund die C-Variante fiirden
Einsatz von Flugzeugtragern.

Stealth heiR nicht unsichtbar

Gernewird hierdie Bezeichnung,, Tarnkappen‘“-Flug-
zeugoder ,unsichtbarer Jet“verwendet. Dies tduscht
Uberdie wahre Eigenschaft eines Stealth-Flugzeugs
hinweg. Die spezielle Formgebung, die Auslegung
und ein besonderer Anstrich mit Dampfungseigen-
schaftenflirelektromagnetische Strahlungmindern
die Radarsignatur des Flugzeugs, heben sie aber
nicht auf. Schrage Flachen reflektieren Radarwel-
len weg vom Sender und nicht zu ihm zuriick. Des-
wegen haben Stealth-Flugzeuge keine Seitenflos-
se. Besonders hell leuchten im Radarbild die
Triebwerksschaufelnim Lufteinlaufvon Jets. Stealth-
Maschinen verstecken ihre Triebwerke deswegen
tief im Rumpf. An AuBentragern beforderte Lasten
wie Zusatztanks, Bomben oder Raketen zeichnen
sichim Radar gut ab. Stealth-Flugzeuge tragen die-
se internim Rumpf. Nur etwa zehn Prozent des Ra-
darechos eines Kampfjets kommt vom Rumpf, 90
Prozent von den AuBenlasten, dem Seitenleitwerk
und dem Triebwerk. Die geraden Kanten von Klap-
pen fiir das Fahrwerk oder fiir die Wartung erzeu-
gen ebenfalls ein starkes Radarecho, bei Stealth-
Maschinen sind diese Kanten deshalb gezackt. Bei

der F-117 mussten die Kanten von Wartungsklap-
pen immer mit einem Klebeband tberklebt und
dann mit dem Stealth-Anstrich Ubermalt werden.
Bei jeder Wartung wurde der Anstrich entfernt und
danach wieder aufgebracht. Die F-35 ist so konst-
ruiert, dass diese aufwandige Prozedur fast vollig
entfallen kann. All diese Forderungen erklaren den
vergleichsweise dicken RumpfderF-35. Sieistwahr-
lichkeinefliegende Schonheit, abereine extrem ge-
fahrliche Erscheinung.

Stealth ist andererseits nicht nur die Reduzie-
rung des Radarechos, sondern auch die Verminde-
rung von Signalen, die vom Flugzeug selbst ausge-
sendet werden. Dies bezieht sich auf die
elektromagnetischen Wellen, etwa Funk oder Ra-
dar, die thermische Signatur der Gerate und des
Triebwerks und auch auf die Druckwellen und Ge-
rausche eines Flugzeugs. All dies kann eine anflie-
gende Maschine oder einen Verband verraten. Die
F-35 ist auf die Reduzierung derartiger Emissionen
hin konstruiert.

Nach der Operation Desert Storm lagen Russ-
land und China genligend Informationen vor, um
sich auf die Taktik der USA und den Einsatz ameri-
kanischer Maschinen der vierten Generation und
von Stealth-Flugzeugen einzustellen. Beide Natio-
nen haben darauf weitreichende Flugabwehrwaf-
fen mit etwa 400 km Reichweite entwickelt. Flug-
zeuge der vierten Generation miissen in Paaren
oder Verbanden fliegen, um sich gegenseitig gegen
andere Flugzeuge oder Flugabwehrraketen zu schiit-
zen. Die funfte Generation mit der F-35 ist die Ant-
wort darauf, in einem Verband fliegen die einzelnen
Flugzeuge etwa 15 bis 40 kmvon einander entfernt.

Soll ein Luftschlag gegen Einrichtungen beim
Gegnerdurchgefiihrtwerden, soist es wichtig, mog-
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Das Kamera/laser-System im Detail
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lichst spat oder besser nicht vom Radar entdeckt
zuwerden. Radarstationen liegen so, dass sich ihre
Erfassungsbereich Uberschneiden. Da die F-35
schwerer zu entdecken ist, die Auffassungsentfer-
nungalso kiirzeristals bei herkommlichen Jets, bie-
ten sich zwischen den Radarstationen Bereiche, in
denen die F-35 unerkannt durchschliipfen kann.
In der ersten Bewerbungsrunde fiir den Torna-
do-Nachfolger hatte Lockheed Martin Deutschland
angeboten, einen Teil der Mittelrimpfe der F-35A
hier produzieren zu lassen. Deutschland hatte da-
mit nicht nur einen Teil der Kaufkosten bestreiten
konnen, sondern wére damit in den Besitz von Wis-
sen Uber die Stealth-Technologie gelangt. Bei dem
Entscheid fir die F/A-18 war man hier wohl der Mei-
nung, gleich eine Maschine der sechsten Genera-
tion fir Europa entwickeln zu konnen, ohne je ein
richtiges Stealth-Flugzeug angefasst zu haben.

Ein fliegendes Netzwerk

Bei den Flugzeugen der vierten Generation, etwa
bei der A/F-18, hieB die Devise ,,Geschwindigkeit
heiBt Leben®, bei der flinften Generation hat sich
dieskomplett gewandelt. Jetzt gilt , Information heifit
Leben®. Friiher und genauer zu wissen, wo sich wel-

Unter dem Bug der Maschine befinden sich eine
empfindliche Videokamera und ein Laser.
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Das U.S. Marine Corps fliegt den Senkrechtstarter F-35B mit einem Hubtriebwerk hinter dem Cockpit.

cher Gegner befindet, bevor er selbst erkennt, dass
du da bist, sichert den Erfolg und das Uberleben.
Die F-35 ist vollgestopft mit Elektronik und Senso-
ren. Lockheed Martin bezeichnet die Philosophie
dahinter als ,Sensor Fusion® (Sensor-Verschmel-
zung). An Bord lauft eine Analyse-und Steuerungs-
software, die aus mehralsneun Millionen Programm-
zeilenbesteht. Sie garantiert, dass dem Piloten eine
unglaubliche Fulle von Informationen zur Verfligung
gestellt werden, die er auf dem Schlachtfeld beno-
tigt. Jeder der zahlreichen Sensoren am Flugzeug
liefert ein eigenstandiges Informationssignal. Der
Bordrechner kombiniert (verschmilzt) daraus ein
komplettes Lagebild rund um das Flugzeug. Ein Dis-
play welches in den Pilotenhelm eingespiegelt wird,
zeigt Uber der Landschaft, die der Pilot sieht, Ab-
wehrstellungen, Radarstationen, Raketenstellungen
sowie gegnerische und eigene Flugzeuge an. Mar-
kiert wird dabei zusatzlich, ob diese Stellungen ak-
tiviert sind. Das moderne Bordradar erfasst gegne-
rische Flugzeuge oder Flugkorper auf grofe
Entfernung und warnt den Piloten.

Verstarkt wird die elektronische Hilfe fiir den
Piloten dadurch, dass alle Flugzeuge eines Verbands
zusammengeschaltet sind. Zusatzlich gibt es Da-

tenlinks zu entfernten Flugzeugen, etwa zu AWACS
oderzuBodenstationen oder Flugzeugtragern. Die-
ses Netzwerk an Datenlieferanten kann Punkte am
Boden oderin der Luft sehr genau triangulieren und
sich gegenseitig Schutzmit den elektronischen Ge-
genmaBnahmen geben. Fliegt eine Abwehrrakete
an, entscheidet das Netzwerk, welche Maschine in
der besten Position fiir die Abwehr ist und reagiert
entsprechend. Die Reichweite der Sensoren ist ein
Geheimnis. Bekannt ist dagegen, dass sie nicht nur
ermitteln konnen, aus welcher Richtung eine Ge-
fahr droht, sondern diese mit Hilfe der Bordsoft-
ware auch identifizieren konnen. Die F-35 verfligt
zum Beispiel Uber sechs Kameras, die auch im Inf-
rarotbereich sehen konnen und als Nachtsichtge-
rate ausgebildet sind. Besonders wichtigist hierbei
die Identifizierung von Zielen am Boden oder in der
Luft mittels Infrarot.

Zum Agieren im lockeren Verband gehort hier
auch, dass sich jeder Pilot tUber den Zustand der
anderen Maschinen informieren kann. Angezeigt
werden unteranderem deren Geschwindigkeit, Flug-
hohe und Kurs, verfiigbarer Treibstoff oder die ver-
bliebenen Waffen. Die Sichtbarkeit des Verbandes
wirdim Netzwerk dadurch zusatzlich reduziert, dass

Ein Prototyp der F-35A mit gedfneten Waffenschachten. Fiir besondere Aufgaben kann die F-35 auch

Lasten an AuBentrdgern befdrdern.
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Der Datenhelm ldsst die Piloten wie Besucher aus
dem Weltall erscheinen.

Beim Hersteller in Texas steht dieser Flug-Simula-
tor mit originalgetreuem Cockpit.

nur ein Flugzeug sein Radar aktivieren muss, die
anderen Maschinen partizipieren an den Erkennt-
nissen.

Wartung und Ausbildung
Wer ein teures Produkt kauft, mochte einen Aus-
blick darauf, wie aufwendig die Wartung sein wird
und wie lange das Produkt halten wird. Lockheed
Martin gibt fiir die F-35 eine Mindestlebensdauer
von 8000 Flugstunden an. Der Tornado war ur-
spriinglich auf 4000 Stunden ausgelegt, dies wur-
de durch ein Modifizierungsprogramm auf 8000 er-
hoht. Mit allen nur méglichen Mitteln wird der
Tornado jetzt wohl fast 16 000 Flugstunden bis
2030erreichen. Dannwarerfast 50 Jahreim Dienst.
Testzellen der F-35 wurden problemlos auf 20 000
Stunden getestet. Eine ahnliche Lebensdauer wie
beim Tornado dirfte also nicht ungewohnlich sein.
Die Wartungeines Hochtechnologie-Flugzeugs
stellt groBe Anspriiche an die Bodentechniker. De-
ren Ausbildung erfolgt bei Lockheed Martin. Dabei
wird groBer Wert darauf gelegt, dass die mechani-
sche unddie Software-Wartungvon denselben Per-
sonen durchgefiihrt werden konnen. Alle groBeren
Reparaturen oder Modifikationen konnen bei der
F-35 an den weltweit eingerichteten Wartungss-
tandorten durchgefiihrt werden. Besondere Auf-
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Produktion der F-35 in einer riesigen Halle in Fort Worth, Texas. Lockheed Martin hatte Deutschland 2019

angeboten, einen Teil der Rumpffertigung zu iibernehmen.

merksamkeit erfordert dies beifiir die Stealth-Eigen-
schaftenrelevanten Teilen. Wegen unterschiedlicher
Ausfiihrung des Schutzanstrichs kénnen Bauteile
nicht zwischen verschiedenen Flugzeugen ausge-
tauschtwerden. Ein gewdhnungsbediirftiges Uber-
bleibsel der urspriinglich geplanten Kooperation mit
GroBbritannien bei der Entwicklung der F-35 sind
die angloamerikanische MaBe am Flugzeug. Gegen-
wartig gibt Lockheed Martin fiir die F-35A an, pro
Flugstunde werden 5,8 Mann-Stunden fiir die War-
tung bendtigt. An Bord sammelt ein Sensorsystem
standig Daten tiber den Zustand des Flugzeugs. Das
System ALIS hilft dem Wartungspersonal und be-
reitet die Bestellung von Ersatzteilen vor. Diese Da-
tenwerdenauchzumHerstellernach Texas zur Aus-
wertung Uberspielt.

Piloten von auslandischen Kunden werden auf
der Luke Air Force Basis ausgebildet. Die Flugschii-
ler fliegen dabei die von ihrem Land erworbenen
Flugzeuge. Bis zum Marz 2022 wurden insgesamt
etwa 1600 Piloten und fast 12 000 Mechaniker fir
die F-35 geschult, dabei wurden bisher 770 Flug-
zeuge allerdreiBaureihenausgeliefert. Die Gesamt-
zahlderFlugstunden nahert sichderMarke 500 000.

Cockpit - in der virtuellen Welt

Wenig verwunderlich steht das Cockpit dem flie-
genden Computersysteminder Ausrlistung mit mo-
dernster Elektronik nicht nach. Die digitalen Cock-
pitanzeigen mit Touchscreensam Instrumentenbrett
und der Pilotenhelm voller Technik bilden eine Ein-
heit. Der Helm ist durch die Verwendung von Kar-
bonfasern sehrleicht mit hohem Tragekomfort. Je-
derPilotbekommteinen speziell auf seine Kopfform
angepassten Helm. Dieser wird durch 3-D-Frasen
aus einem Block geschnitten. Durch zwei Kameras,
eine oben auf dem Schleudersitz und eine vorn im
Panel, ermittelt das Cockpit, wohin der Pilot gera-
de schaut. Wenn gewdlinscht, kann der Pilot eine
optische Rundumsicht auswahlen. Durch die von
AuBenkameras Ubertragenen Bilder wird ihm der
Eindruck vermittelt, er fliege nur auf seinem Sitz
durch die Luft. Der Pilot kann in alle Richtungen,
auch direkt unter sich, die Landschaft anschauen.
Da die AuBenkameras ein Nachtbild erfassen,
brauchtderPilotkeineigenes Nachtsichtgerat, wel-
ches durch sein Gewicht bei langen Fliigen zu
Nackenschmerzen fiihren wiirde.

Seine Hande hat der Pilot an je einem Stick.
Links fiir die Schubkontrolle und rechts fur die Flug-
flihrung. Nebenbeihaben beide Sticks diverse Schal-
terund noch einen winzigen Stick fiir die Steuerung
des Cursors auf den Bildschirmen. So erfolgt die
Auswahl der angezeigten Ziele am Boden oder in
der Luft und die Auswahl der entsprechenden Waf-
fen und deren Aktivierung. Bei hoher Arbeitsbelas-
tung kann der Pilot wichtige Kommandos auch per
Spracheingabe erteilen. Beider Einsatzbesprechung
werden schon alle notwendigen Daten auf eine Da-
tenbox Uibertragen, die der Pilot mit an Bord nimmt
undmitdem Computersystemverbindet. Nachdem
Flug kann durch die gespeicherten Flugdaten das
tatsachliche Geschehen rekonstruiert werden.

Ein F-35-Pilot muss ein umfangreiches Ausbil-
dungsprogramm durchlaufen. Es gibt ungewohnli-
che Funktionen in der F-35, wie etwa die automa-
tische Landung. Im Anflug auf einen Flugplatz kann
der Pilot mit dem Cursor einen Punkt auf dem Bild
der Landebahn vor sich markieren. Die Automatik
bringt die Maschine dann zum Aufsetzen genau auf
diesen Punkt. Die Positionsbestimmung der F-35
erfolgtauf dreiunterschiedliche Weisen: durch GPS,
durch das eingebaute Tragheitsnavigationssystem
und durch den Vergleich von Bodenmerkmalen mit
digitalen Karten. Im Kampfeinsatz werden im Sicht-
feld des Piloten die Positionen der anderen Maschi-
nen des Verbandes und die Ziele, auf die sie sich
aufgeschaltet haben, markiert. Dem Piloten stehen
also Echtzeit-Informationen uber die Position und
Uber die Absichten seiner Verbandskameraden zur
Verfligung.

Warum die F-35?

Der Autor hatte die Gelegenheit, die Produktion der
F-35, die Ausbildungvonauslandischen Piloten und
einen Einsatzverband mit F-35 zu besuchen. Gera-
de waren Piloten aus Norwegen zur Umschulungin
Luke Air Force Base in Phoenix. Eine Frage, die heu-
te flir Deutschland wieder aktuell ist, galt der Ent-
scheidung, warum ein Land wie Norwegen sich die
F-35 anschafft.

Norwegen wollte seine begrenzten Ressour-
cen in etwas investieren, was lange Bestand hat.
»Wirwollten flir unser Geld das Beste kaufen®. Von
der militarischen Seite her, boten sich fiir die F-35
keine Alternativen. Norwegen braucht ein Flugzeug,
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Im Vergleich zur F/A-18 kommt die F-35 mit einem
Triebwerk aus.

welchesinderLageist, einenersten Angriff zu iber-
leben. Nur so kann die Souveranitat der Nation ge-
schiitzt werden. Da viele Verbiindete, auch der
starkste Partner, die USA, die F-35 fliegen, ergeben
sich durch die Vernetzung der Maschinen in der
Luft, taktische Vorteile fiir Norwegen und eine er-
hohte Uberlebenschance fiir die F-35 und ihre Pi-
loten. Andie Piloten werden nattirlich neue Heraus-
forderungen beider Ausbildung gestellt. Sie miissen
einen Teil dessen vergessen, was ihnen bisher beim
Fliegen geholfen hat. Um dies in ein standiges Trai-
ning zu Uberfiihren, werden in Luke auch norwegi-
sche Fluglehrer ausgebildet, die dann im Land wei-
tere Trainings durchftihren werden.

In Europa fliegen (oder haben geordert) folgen-
de Lander die F-35: Italien (90), Finnland (64), Nor-
wegen (52), England (60 bis 80), Niederlande (46),
Belgien (34), Danemark (27), Polen (32 plus even-
tuell 16) und die Schweiz (36). Die Tirkei hatte ge-
plant, 136 F-35 anzuschaffen. Der Kauf des russi-
schen Luftabwehrsystems S-400 flihrte zur
Stornierung des Geschaftes durch die USA. Der ge-
genwartige Krieg konnte nach Meinung des Autors
zueiner Distanzierung der Tiirkei von Russland fiih-
renundzu einer Neuverhandlung iber die Lieferung
von F-35 durch die USA.

Im Licht der Beschaffung der F-35 durch viele
europdische Nachbarnund NATO-Partnererscheint
die jetzt revidierte damalige Entscheidung fiir die
F/A-18 bei der Wahl eines Tornado-Nachfolgers
noch ratselhafter. Die Bundeswehr plant jetzt die
Anschaffung von 35 Maschinen F-35. Damit be-
ginnt fur die Luftwaffe eine neue Zeitrechnung.

B UWE W. JACK
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Im Modell schon zu sehen: eine F-35 mit deut-
schen Kennzeichen.
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