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Die nunmehr zwei Jahre anhaltende Corona-Krise ist auch eine Krise der Luftfahrt. Zeitweilig kam

der Passagierverkehr fast zum Erliegen, auch jetzt ist er noch stark eingeschränkt. Einige Airlines

haben bereits das Handtuch geworfen, die allermeisten kämpfen mit schweren Problemen, vie-

le am Rand ihrer Existenz. Ungeachtet dessen keimen auch in diesem Umfeld immer wieder neue

Samen. So erstaunlich es ist, selbst in solch einer Zeit werden neue Fluggesellschaften gegrün-

det. Zumeist agieren sie in Nischen, mit neuen Konzepten oder auf technologischem Neuland.

So hatten wir in den vergangenen beiden Heften über die Gründung der italienischen ITA be-

richtet sowie über die im letzten Jahr in den USA an den Start gegangene Breeze Airways und

auch über die ebenfalls neu gegründete ukrainische Air Ocean, die mit Antonow-Modellen ope-

riert. In dieser Ausgabe sind es gleich vier Newcomer, auf die wir unseren Blick richten.

Die Lübeck Air war gegründet worden, nachdem alle bis dahin aktiven Fluggesellschaften am

Flughafen Lübeck ihren Betrieb eingestellt hatten. Nachdem der Verkehr mit einer ATR-72 zu-

nächst bescheiden blieb, will Lübeck Air 2022 deutlich expandieren und setzt dazu eine Embra-

er E190 ein, mit der im Sommerflugplan zehn neue Ziele angeflogen werden sollen. Klein beginnt

auch erst einmal die spanische Post, die von der Zunahme des Frachtverkehrs profitieren und ei-

nen Teil des Geschäfts selbst machen will. So wie DHL eine eigene Flotte betreibt, haben nun

auch die Spanier mit Correos Cargo eine eigene Frachtfluglinie etabliert, die zunächst mit zwei

Airbus A330-300 an den Start geht.

In Norwegen hatte sich eine Lücke aufgetan, als Norwegian vor zwei Jahren den Langstre-

ckenverkehr einstellte. Da hinein hat nun trotz Corona-Zeiten der Norweger Bjørn Tore Larsen

die Norse Atlantic Airways gegründet, mit der er sozusagen im Kielwasser der Wikinger (Norse-

man) den Atlantikflugverkehr von Oslo aus wieder aufnehmen will. Mit dem ungewöhnlichsten

Konzept tritt wohl die neue deutsche Fluggesellschaft Flyv an, die im Punkt-zu-Punkt-Verkehr

zwischen kleineren Flughäfen feste Flugpläne für überlebt hält und den Verkehr mit kleinen, um-

weltfreundlichen Elektroflugzeugen bedarfsweise organisieren will.

Wessen Konzept unter den Neugründungen aufgehen wird, muss die Zukunft zeigen. Span-

nend wird es allemal.

Airlines gehen und kommen

Lutz Buchmann
Chefredakteur

sie haben Fragen, anregungen, Kritik?
schreiben sie uns!
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Die spanische post macht es Dhl nach und gründete eine eigene airline:
correos cargo fliegt zunächst erst einmal mit zwei airbus a330-300.

eDitorial
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Finnland will 64 Kampfflugzeuge lockheed martin F-35a kaufen. somit hat – mit Blick auf eine weiter gefasste zukunft – wenig überraschend wieder
einmal die 5. die 4. Kampfflugzeug-generation geschlagen. Nach der reihe von erfolgen, die er in ganz europa und anderen teilen der welt erzielt hat,
scheint es wenig zweifel daran zu geben, dass der Joint strike Fighter tatsächlich das führende muster der kommenden Jahrzehnte ist.

weil andere luftverkehrsgesellschaften ihm den rücken kehrten, hat der Flughafen lübeck-Blankensee seine eigene airline gegründet. Die startet jetzt trotz
andauernder pandemie ihre zweite ausbauphase und wird von german airways eine zweistrahlige embraer e190 leasen und ab mai in Blankensee stationieren.
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Auch Finnland wählt F-35 als neuen kampfjet30

lübeck Air setzt auf expansion18
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Kleine ursache – große wirkung: weil die neuen raumanzüge nicht fertig werden, gerät das mondlande-
programm artemis der Nasa aus dem zeitplan. Die Konstruktion der exploration extravehicular mobility units
(xemus), so die Bezeichnung der raumanzüge der neuen generation, erweist sich als komplizierter als gedacht.
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25 Ocean Sky:
luftkampf über dem Atlantik

eine neue Fluggesellschaft will in Deutschland mit einem ungewöhnliche Konzept starten.
Die sache hat nur einen haken: es soll ein hybrid-elektrisches Flugzeug eingesetzt werden,
doch das ist bis heute noch nicht geflogen.

ocean sky – das erinnert an beruhigende tage beim strandurlaub. Nicht so die soldaten der spanischen
luftwaffe, sie verbinden mit diesen zwei worten die wichtigste militärübung des Jahres. über 60 Flugzeuge
und 800 soldaten probten im letzten herbst den luft-luft-Kampf über dem atlantik.

die Airline ohne festen Flugplan14

48 „Wie ein kleines raumschiff“
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Die französische Low-Cost-Langstreckenfluggesellschaft French Bee hat ihren ersten Airbus
A350-1000 erhalten. Insgesamt zwei von ALC geleaste Maschinen dieses Typs werden die
bestehende Flotte von vier A350-900 ergänzen und auf der Strecke zwischen Paris und Saint
Denis de La Reunion zum Einsatz kommen. French Bee betreibt das Modell in einer Zwei-
Klassen-Konfiguration mit 40 Sitzen in der Premium- und 440 Plätzen in der Economy-Class.

IRAQI AIRWAYS

A220 in dienst gestellt
Als eine der ersten Luftverkehrsgesellschaf-
ten im Mittleren Osten haben Iraqi Airways im
kanadischen Mirabel ihren ersten Airbus A220-
300 übernommen. Die irakische Airline hat
insgesamt fünf Exemplare des kleinsten Air-
bus-Modells bestellt. Sie werden mit 120 Sit-
zen in der Economy und zwölf Sitzen in der
Business Class ausgestattet. Insgesamt hat
Airbus bisher 668 Flugzeuge der A220-Fami-
lie verkaufen können, die ursprünglich als CSe-
ries von Bombardier entwickelt worden ist.

French Bee erhält erste A350

ryanair verlässt Frankfurt
ryanair schließt ihre basis in frankfurt zum 31. März.
die fünf dort stationierten boeing-Jets werden „auf
flughäfen umverteilt, die mit niedrigeren flugha-
fengebühren reagiert haben, um die erholung des
flugverkehrs zu fördern“, teilte der irische billigflie-
ger mit. angesichts einer Preiserhöhung sei frankfurt
im Vergleich zu anderen europäischen airports nicht
mehr wettbewerbsfähig, kritisierte die airline. die
dort stationierten Piloten und flugbegleiter hätten
die Möglichkeit, innerhalb des streckennetzes der
gesellschaft einen alternativen arbeitsplatz zu finden,
hieß es.

denver setzt auf Automatisierung
am denver international airport ist die größte self-
bag-drop-anlage der Vereinigten staaten in betrieb
gegangen. die von Materna iPs entwickelte anlage
verfügt über 86 Positionen, an denen reisende ihr
gepäck vollautomatisch aufgeben können. sie steht
den Passagieren von southwest und united airlines
zur Verfügung und soll die check-in-zeiten halbieren.

HiFly absolviert rekordflug
die portugiesische fluggesellschaft hifly hat mit
einem airbus a330-900neo einen rekordflug zwi-
schen Madeira und lissabon absolviert. unter dem
Kommando von flugkapitän carlos Mirpuri absol-
vierte die Maschine die 1046 Kilometer lange strecke
unter ungünstigen Verhältnissen, da von der Piste
23 gestartet und auf der bahn 21 gelandet werden
musste, in nur 70 Minuten. normal werden in dieser
Kombination 85 bis 90 Minuten benötigt.

Air malta muss abspecken
der maltesische finanzminister clyde caruana hat
angekündigt, dass die staatliche fluggesellschaft ihre
belegschaft von 890 Mitarbeitern halbieren und ihre
ground-handling-division mit weiteren 300 be-
schäftigten auflösen muss. so soll das unternehmen,
das laut Medienberichten seit 2005 gut eine Viertel-
milliarde euro Verlust eingeflogen hat, gerettet wer-
den. das streckennetz wurde bereits auf 20 desti-
nationen halbiert, statt a321Xlr-langstreckenjets
will air Malta jetzt drei a320neo zu günstigeren
Konditionen leasen als die bisherige flotte.

korean setzt auf elektronik
als weltweit erste luftverkehrsgesellschaft hat Ko-
rean air ein e-document-system eingeführt und
damit eine umfassende digitalisierung von reisedo-
kumenten eingeleitet. damit können fluggäste 23
verschiedene formulare, darunter erklärungen zum
gesundheitszustand sowie die anmeldungen für den
transport von unbegleiteten Minderjährigen, auf
ihren digitalen endgeräten ausfüllen. dabei werden
die bei der reservierung erfassten Kundendaten
automatisch übernommen.

EMIRATES

letze A380 wurde ausgeliefert
Emirates haben im Dezember in Hamburg die
letzte von Airbus gebaute A380 übernommen.
Mit der 251. Maschine endete nach gut 16 Jah-
ren die Produktion des weltgrößten Verkehrs-
flugzeugs, dass angesichts der zunehmenden
Nachfrage nach Nonstopflügen nicht der er-
hoffte Verkaufsschlager wurde. Nach dem Erst-
flug im April 2005 war der erste Megaliner im
Oktober 2007 an Singapore Airlines gegangen.
Emirates ist mit 123 Flugzeugen der mit Ab-
stand größte Betreiber des fliegenden Gigan-
ten und setzt weiterhin auf das Modell.
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FLYPOP

linienflüge im Sommer
Der neue britische Billigflieger Flypop hat am
Flughafen London-Stansted seinen zweiten Air-
bus A330F übernommen. In den nächsten Mo-
naten sollen zwei weitere Frachter folgen. Ab

dem zweiten Quartal plant Flypop Passagierflü-
ge nach Indien, als mögliche Zielorte werden
Ahmedabad, Amritsar, Chandigarh, Goa, Hyde-
rabad, Kochi und Kolkata genannt. Zielgruppe
der jungen Airline ist der hohe indischstämmi-
ge Bevölkerungsanteil in Großbritannien.
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+++ Allegiant Air: 50 boeing 737 MaX +++ Atlas
Air: 4 boeing 777f +++ Aviation Capital: 20
airbus a220, 35 airbus a320, 5 airbus a321Xlr
+++ Azorra leasing: 20 airbus a220-300,
2 airbus acJ 220 +++ maldivian: 1 atr 42-600,
2 atr 72-600 +++ uPS: 19 boeing 767f +++

BeSTellungen
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Swiss führt auf ihren Flugzeugen der A320neo-Familie das Kabinenkonzept „Airspace“ ein. Die
ersten beiden Maschinen in der neuen Konfiguration wurden bereits ausgeliefert. Sie verfügen
über größere Gepäckfächer, schlankere Seitenwände für mehr Sitzkomfort im Schulterbereich
und für Passagiere mit Mobilitätseinschränkung optimierte Waschräume, die zudem mit anti-
mikrobiellen Oberflächen ausgestattet sind. Das Human Centric Lightning passt die Kabinen-
beleuchtung dem Biorhythmus der Fluggäste an. Swiss verfügt bereits über sieben Flugzeuge
der A320neo-Familie und hat 18 weitere bestellt, die bis 2025 zur Flotte stoßen.
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Flugchaos durch 5g-netz in den uSA
Die Inbetriebnahme der 5G-Mobilfunknetze in den USA hat im Januar zum erwarteten Luftver-
kehrschaos geführt. Weil die Frequenzen dort dichter an denen der Radarhöhenmesser der
Flugzeuge liegen als in Europa, mussten bei schlechten Sichtverhältnissen notwendige Instru-
mentenlandungen an insgesamt 88 Flughäfen zunächst untersagt werden. Zahlreiche Flüge
wurden gestrichen. Sukzessive gab die Bundesluftfahrtbehörde FAA einzelne Flugzeugtypen
mit bestimmten Höhenmessermodellen wieder frei. Besonders lange dauerte das bei der Boe-
ing 777, weshalb einige ausländische Airlines ihre USA-Flüge vorübergehend einstellten. Vor-
erst gesperrt blieb die Boeing 787, weil laut FAA bei ihr eine Störung des Höhenmessers zum
Ausfall von Schubumkehr und Luftbremse führen kann.

zweiter Prototyp von Joby Aviation
Der kalifornische Hersteller Joby Aviation in Santa Cruz hat jetzt von der FAA die Erlaubnis für
Testflüge auch mit seinem zweiten Prototyp eines elektrisch angetriebenen, senkrecht star-
tenden Flugtaxis erhalten. Es ist für vier Passagiere und einen Piloten konzipiert. Die Reichwei-
te soll 240 Kilometer und die Fluggeschwindigkeit bis 320 km/h betragen. Der erste Prototyp
hat bei seinem bisher längsten Flug mit einer Batterieladung 154,6 Meilen (249 km) erreicht.
Ziel ist es, mit dem Lufttaxi 2024 den kommerziellen Betrieb aufzunehmen.

Swiss erneuert A320neo-kabinen

dFS verzeichnet bescheidenen zuwachs
die deutsche flugsicherung vermeldet für das ver-
gangene Jahr einen bescheidenen zuwachs der in-
strumentenflüge in der bundesrepublik um 14 Pro-
zent auf 1,67 Millionen bewegungen. das entspricht
etwa der hälfte des Vorkrisenvolumens und liegt auf
dem niveau der frühen 90er-Jahre. trotz eines ein-
bruchs um 50 Prozent gegenüber 2019 blieb frank-
furt mit rund 260 000 flugbewegungen verkehrs-
reichster flughafen, gefolgt von München mit etwa
150 000 (minus 64%) und berlin mit etwa 100 000
(minus 63%) starts und landungen.

Airbus investiert in China
airbus, die stadtverwaltung von chengdu und die
auf die Verwertung von altflugzeugen spezialisierte
firma tarmac aerosave haben eine absichtserklärung
zum bau des ersten nachhaltigen lifecycle-centers
für flugzeuge in china unterzeichnet. angesichts der
erwarteten Vielzahl von auszumusternden altflug-
zeugen in china sollen dort ab ende des kommenden
Jahres Maschinen gelagert, gewartet, umgebaut oder
auch abgewrackt und recycelt werden.

Pandemie verjüngt Flugzeugflotten
Von 2010 bis 2019 ist das durchschnittsalter der im
europäischen linienluftverkehr eingesetzten Passa-
gierflugzeuge kontinuierlich gestiegen, insgesamt von
neun auf zehneinhalb Jahre. 2020 hat das durch-
schnittsalter erstmals wieder abgenommen, teilte die
flugsicherungsagentur eurocontrol mit. besonders
deutlich war der rückgang bei langstreckenmaschinen,
die sich um eineinhalb auf acht Jahre verjüngten.
eurocontrol führt das auf die angesichts der gesun-
kenen nachfrage vorgenommenen flottenreduzierun-
gen zurück, bei denen die airlines vorwiegend ältere,
weniger effiziente flugzeuge ausgemustert haben.

X-59 geht nach Texas zur Bodenerprobung

in folie verpackt steht das Quiet supersonic techno-
logy aircraft (Quesst, leises Überschall-technologie-
flugzeug) X-59 der nasa in den skunk Works von
lockheed Martin in Kalifornien bereit zum transport
nach texas, wo bald die bodenerprobung beginnen
soll. noch in diesem Jahr könnte auch der erstflug
erfolgen. nach den tests soll das flugzeug zur Kom-
plettierung nach Kalifornien zurückgebracht werden.
ziel des Projekts ist die entwicklung eines Überschall-
flugzeugs, das deutlich leiser fliegt als vergangene
supersonic-Jets. der zeitplan sieht vor, dass die X-59
ihre fähigkeit ab 2024 über bewohnten gebieten der
usa bei demonstrationflügen zeigen kann.

Volato bestellt weitere Honda Jets
das us-amerikanische fractional-ownership-unter-
nehmen Volato hat 15 weitere hondaJets geordert.
Von zehn schon im vergangenen Jahr bestellten
hondaJets der Version elite s werden fünf inzwischen
von Volato betrieben. die gesellschaft verkauft
eigentumsanteile an den Jets weiter und managt
dann deren betrieb.
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TURKISH AEROSPACE

Trainer Hürjet geht in Serie
Die türkische Regierung hat am 12. Januar
grünes Licht für die Serienfertigung des Jettrai-
ners Hürjet von Turkish Aerospace (TAI) gege-
ben. Der bewaffnete Trainer Hürjet ist eine

Strahltriebwerksversion des Turboprop-Trai-
ners Hurkus. TAI startete das Hürjet-Programm
2018 mit dem ursprünglichen Ziel, den Jung-
fernflug des Flugzeugs im Jahr 2022 durchzu-
führen. Das Unternehmen plant den Jungfern-
flug von Hurkus nun im Jahr 2023. Die Hürjet

soll eine Höchstgeschwindigkeit von Mach 1,2
haben und in einer maximalen Höhe von 15 000
Metern fliegen können. Das Flugzeug ist für
eine maximale Nutzlast von 3000 Kilogramm
ausgelegt und soll die Northrop Grumman T-38
Talon der türkischen Luftwaffe ersetzen.

AIRBUS-TESTFLUGZEUG

eurofighter in neuem design
Im bayerischen Manching hat am 19. Januar
2022 der Eurofighter IPA7 (Instrumented Pro-
duction Aircraft 7) 98+07 zu seinem Erstflug in
einem neuem Design abgehoben. Die Sonder-
folierung wurde anlässlich des Jubiläums von 60
Jahren Airbus/militärisches Luftfahrtzentrum
Manching durch den Luftfahrtkonzern umge-
setzt. Das instrumentierte Serienflugzeug war
im Januar 2008 als erstes Serienflugzeug des
Tranche-2-Standards (GS029/30+44) in Dienst
gestellt worden und dient seitdem als Testflug-
zeug bei Airbus. Bei diesem Flug war der Jet u.a.
mit vier Meteor Luftflugkörpern bestückt.

Der erste neu gebaute russische Überschallbomber Tu-160M hat am 12. Januar in Kasan seinen
Jungfernflug absolviert. „Der Flug fand in einer Höhe von 600 Metern statt und dauerte etwa 30
Minuten. Die Besatzung der Testpiloten von Tupolew führte Manöver durch, um die Stabilität und
Steuerbarkeit des Flugzeugs in der Luft zu testen“, sagte Hersteller Rostec. Die Tu-160, eines der
anspruchsvollsten Projekte der Luftfahrtindustrie, wurde erstmals Ende der 1980er-Jahre in sow-
jetischen Dienst gestellt, die Produktion lief bis 1995. 2015 ordnete der russische Präsident Wla-
dimir Putin die Wiederaufnahme der Produktion der verbesserten Tu-160M-Variante an, um die
strategischen Fähigkeiten der Streitkräfte angesichts zunehmender Spannungen mit dem Westen
zu stärken und um Verzögerungen beim zukünftigen Bomberprogramm PAK-DA auszugleichen.

kurzmeldungen
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Israel unterschreibt 3-milliarden-dollar-deal
das israelische Verteidigungsministerium hat dem lang
erwarteten Kauf von zwei tankflugzeuge boeing Kc-
46a und zwölf hubschraubern lockheed Martin ch-53K
zugestimmt. die Vereinbarung beinhaltet eine option
für sechs weitere hubschrauber, sagte das Ministerium
und fügte hinzu, dass der erste bis 2026 eintreffen
werde. zu den lieferfristen für die Kc-46 machte das
Ministerium keinen angaben. israel hatte an dem
geschäft seit langem gearbeitet, schließlich wurde der
helikopter-Verkauf im Juli 2021 vom us-außenminis-
terium genehmigt. beide fluggeräte will israel ein-
setzen, um seine streitkräfte zu moderniseren.

erste eurofighter in kuwait gelandet
die ersten beiden für Kuwait bestimmten eurofigh-
ter sind am 15. dezember 2021 in Kuwait gelandet.
die Maschinen wurden von der italienischen firma
leonardo gebaut und non-stop nach Kuwait über-

führt. dabei wurden die beiden Jets in der luft be-
tankt. es handelt sich um zwei doppelsitzer. Kuwait
hat sechs zweisitzige und 22 einsitzige eurofighter
geordert. die Maschinen für Kuwait sind nach her-
stellerangaben mit modernster elektronik ausgerüs-
tet, unter anderem mit einem laser-ziel-ausleuch-
tungssystem von lockheed Martin.

Philippinen kaufen 32 Hubschrauber Black Hawk
der Verteidigungsminister der Philippinen hat am 16.
Januar 2022 bekannt gegeben, seine regierung habe
bei lockheed Martin 32 helikopter sikorsky s-70 i black
hawk bestellt. der großauftrag über eine summe von
546 Millionen euro geht nach Polen. dort wird die
s-70 i von Pzl Mielec in lizenz gefertigt. im Preis ein-
geschlossen ist auch die ausbildung des Personals. die
guten erfahrungen der Philippinen mit den bereits
eingesetzten zwölf helikoptern dieses typs habe zu
der entscheidung geführt, die flotte auszubauen.
außerdem müssten die alternden hubschrauber von
typ huey bald ersetzt werden. die neuen Maschinen
sollen zwischen 2023 und 2026 geliefert werden.

Boeing wirbt um deutsche Partner
boeing hat angekündigt, die zusammenarbeit mit der
deutschen luftfahrtindustrie auszubauen. im rahmen
des angebotes zur lieferung von Kampfjets f/a-18
super hornet und ea-18g growler an die bundeswehr
hat boeing an zehn deutsche firmen entsprechende
Kooperationsangebote verschickt. in einer Pressemel-
dung vom 11. Januar 2022 wird die größenordnung
dieses Programms mit 3,5 Milliarden euro angegeben.
so will boeing unter anderem aufträge für bauteile,
training sowie Wartung und reparatur an hiesige
firmen vergeben. boeing versichert, es werden viele
neue arbeitsplätze entstehen und die deutsche Wirt-
schaft wird von dieser initiative profitieren. das bun-
desverteidigungsministerium hatte im april 2020
angekündigt, die veraltete tornado-flotte der luft-
waffe durch bis zu 93 weitere eurofighter sowie 45
f-18/ea-18g ablösen zu wollen.
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Der erste neu gebaute russische Überschallbomber Tu-160M hat am 12. Januar in Kasan seinen 

terium genehmigt. beide fluggeräte will israel ein-

die ersten beiden für Kuwait bestimmten eurofigh-
ter sind am 15. dezember 2021 in Kuwait gelandet. 
die Maschinen wurden von der italienischen firma 

erste neu gebaute Tu-160m fliegt
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mal was anderes, ein Selfie vor dem mars

Die künstliche Intelligenz von Amazon mit dem Namen Alexa hat nun eine Schwester im
Astronautencorps erhalten: Callisto. Beim ersten unbemannten Testflug des neuen Raum-
fahrtsystem der NASA Artemis 1, Start noch 2022, wird Callisto an Bord der Orionkapsel
installiert sein. Die künstliche Intelligenz soll über Sprachkommandos gesteuert, zukünftige
Besatzungen unterstützen. Astronauten können dann mit einer mündlich gestellten Frage
nach dem Zustand der Batterien, Sauerstofftanks oder zum Beispiel der Position oder dem
Stand der Datenübertragung, aufbereitete, schnell erfassbare Informationen erhalten.

Chinas Marsmission Tianwen-1 hat eine weitere Überraschung im Ärmel, und zwar eine Kame-
ra, die den Orbiter vor dem Roten Planeten fotografiert hat. Zwei der Fotos hat Chinas Raum-
fahrtagentur CNSA jetzt veröffentlicht. Die Kamera, die die Aufnahmen gemacht hat, wurde von
der Raumsonde mitgebracht und ausgesetzt, erläutert die Raumfahrtagentur. Tianwen-1 (etwa
„himmlische Fragen") hatte den Mars im Februar 2021 erreicht und eine beispiellose Serie von
Erfolgen des chinesischen Raumfahrtprogramms eingeleitet. Als erstes Land hat China gleich
im ersten Anlauf direkt ein Erkundungsfahrzeug auf dem Mars abgesetzt, normalerweise begin-
nen Raumfahrtagenturen erst einmal mit einem Lander. Der 240 Kilogramm schwere Zhurong
war am 15. Mai auf dem Mars gelandet und hat bereits über 1400 Meter zurückgelegt.
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Auch Japaner wollen auf den mond
Japan beschleunigt sein bemanntes raumfahrtpro-
gramm. „in der zweiten hälfte der 2020er-Jahre
wollen wir die Mondlandung japanischer astro-
nauten realisieren", erklärte Ministerpräsident
fumio Kishida und konkretisierte damit die bereits
seit längerem bestehenden Pläne für die erforschung
des Mondes. Japan beteiligt sich bereits an der
„artemis"-Mission der usa und will ausrüstung für
eine Mondstation und transportgefährte für die
Mondoberfläche entwickeln. die raumfahrtpläne
beinhalten zudem das ziel, 2024 eine sonde zum
Mars zu schicken. damit tritt Japan in stärkere Kon-
kurrenz zum nahen china, das seit mehreren Jahren
massive raumfahrt-anstrengungen unternimmt.

nASA-Sonde „berührt“ die Sonne
die nasa-sonde „Parker solar Probe“ ist durch die
äußere atmosphäre der sonne geflogen und hat
damit nach angaben der us-raumfahrtbehörde
als erstes raumschiff diesen stern „berührt“. die
sonde habe in der sogenannten sonnenkorona
Partikel und Magnetfelder untersucht, teilte die
nasa mit. der erste flug durch die sonnenkorona

habe nur wenige stunden gedauert, weitere flü-
ge seien geplant. geschützt von einem fast zwölf
zentimeter dicken Karbonpanzer soll die rund 7000
Kilogramm schwere sonde von der größe eines
Kleinwagens mehr hitze und strahlung aushalten
als je ein flugkörper zuvor. die forscher verspre-
chen sich von der bis 2025 angesetzten Mission
erkenntnisse darüber, warum die Korona um ein
Vielfaches heißer ist als die oberfläche der sonne
und somit auch über die funktionsweise von ster-
nen. die daten könnten zudem Wettervorhersagen
genauer machen.

Airbus wird Partner bei mondstation
die nasa plant eine raumstation, welche den Mond
umkreisen soll. diese wird als „Mond-Portal“ be-
zeichnet und soll als zwischenstation für Mond-
landungen und für flüge ins äußere sonnensystem
dienen. die spanische airbus-tochter crisa wird das
energieversorgungssystem der station entwickeln
und bauen. nach der gegenwärtigen Planung sol-
len die ersten beiden Module der station im Jahr
2024 gestartet werden.

neues design für rakete neutron
die us-firma rocket lab hat das neue, sehr unge-
wöhnliche design ihrer rakete neutron vorgestellt.
die rakete ist 40 Meter lang, hat einen maximalen
durchmesser von sieben Metern und wiegt beim start
480 000 kg. ungewöhnlich ist die nutzlastverklei-
dung, die nicht wie üblich abgeworfen wird, sondern
sich in vier teilen öffnet und nach dem aussetzen
der oberstufe wieder schließt. die raketenmotoren
vom typ archmedes werden im 3d-druck hergestellt.
der erstflug ist für 2024 geplant

CHINA

Vorwürfe gegen SpaceX
China hat den USA Verantwortungslosigkeit
vorgeworfen, weil zwei Satelliten des US-Raum-
fahrtunternehmens SpaceX von Elon Musk der
chinesischen Raumstation „Tiangong“ gefähr-
lich nahe gekommen sein sollen. Die Raum-
station habe deshalb ihren Kurs ändern müs-
sen, weil sich jeweils ein „Starlink“-Satellit
des Unternehmens von Elon Musk auf Kollisi-

onskurs befunden habe, so ein Sprecher des
Pekinger Außenministeriums. China habe be-
reits Beschwerde bei den Vereinten Nationen
eingelegt. Es sei gegen geltende Weltraumver-
träge verstoßen worden. Während beider Vor-
fälle hätten sich chinesische Astronauten in
der Raumstation befunden, weshalb Notfall-
maßnahmen zur Kollisionsvermeidung ergrif-
fen werden mussten. Die Raumstation „Tian-
gong“ soll in diesem Jahr fertigestellt werden.

Alexas Schwester Callisto fliegt ins All

kurzmeldungen
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Die sonde „parker solar probe“ vor der sonne
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es ist schon etwas her, aber das ereignis ist vielen noch gegenwärtig: in den tagen vor weihnachten setzte
ups diesen auffälligen roten, gecharterten Fracht-Jumbo für den transport von weihnachtsgeschenken ein.
Die Boeing-747 mit der Kennung N936ca fliegt nach dem rückbau zu einer reinen Frachtmaschine seit september
2021 für die amerikanische Fluggesellschaft National, wobei der neue Besitzer die rote grundbemalung des ehe-
maligen löschflugzeuges 747 supertanker beibehielt und diese mit einem goldenen Design noch verbesserte.

rot-goldene Überraschung in köln-Bonn
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Z u Corona-Zeiten mit einer neuen Luft-
verkehrsgesellschaft auf den Markt zu
gehen, ist eine Herausforderung. Wäh-

rend so manche etablierte Airline nur dank
staatlicher Beihilfen über die Runden kommt,
will es Bjørn Tore Larsen mit rein privater Fi-
nanzierung schaffen. Bereits mit 18 Jahren hat-
te der norwegische Unternehmer sein erstes
Reisebüro übernommen und später mit OSM
Maritime eine der heute weltweit größten Ma-

nagementfirmen für Schiffe aufgebaut. Aber
Larsen ist auch ein Luftfahrt-Enthusiast, ver-
fügt selbst über eine Verkehrspilotenlizenz mit
Type-Rating bis zur Boeing 747.

Im kielwasser der Wikinger
Im März 2021 – genau ein Jahr nach Einstel-
lung des Transatlantikverkehrs von Norwegian
– hat Larsen die Norse Atlantic Airways ge-
gründet und binnen weniger Tage namhafte

Banken und andere Investoren gefunden, die
das Startkapital um umgerechnet rund 150 Mil-
lionen Dollar aufgestockt haben. Der Name der
neuen Fluggesellschaft lehnt sich an Norseman
an, das englische Wort für Normannen, wie die
Wikinger auch genannt wurden, die einst mit
ihren Booten den Atlantik überquerten.

Mit 12,43 Prozent ist Bjørn Tore Larsen
nach wie vor Hauptaktionär der Norse Atlantic
Airways. Von Aer Cap und BOC Aviation hat die

neustart in norwegen
zwei Jahre nach der einstellung des langstreckenverkehrs durch norwegian will in oslo ein
neuer low-cost-carrier zu flügen zwischen europa und den Vereinigten staaten starten.
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ein Norse-Dreamliner von Boc aviation
landet nach einem testflug.

norse atlantic airWaYs

zwei Boeing 787-9 warten im irischen shannon, wo sie ihre neue lackierung erhielten,
auf die auslieferung an den norwegischen Betreiber.

Bjørn tore larsen ist gründer und
haupteigner von Norse atlantic.
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neue Airline insgesamt 15 gebrauchte Dream-
liner mit Trent-1000-Triebwerken von Rolls-
Royce geleast, die zuvor bei Norwegian im Ein-
satz gestanden haben. Die über acht bis 16
Jahre laufenden Verträge enthalten nach Anga-
ben der Airline für die Startphase eine „Pay just
for Power by the Hour“-Klausel, die Norse eine
flexible Betriebsaufnahme ermöglicht.

15 dreamliner kommen bis April
Die erste von BOC geleaste Maschine mit
dem österreichischen Kennzeichen OE-LNY
wurde am 20. Dezember von den Flugkapitä-
nen Kjetil Risan, Derek Spicer, Dean Kitchen
und Ulf Heikmann von Warschau nach Oslo
überführt. Dort erhielt sie die norwegische
Kennung LN-FNB und wurde auf den Namen
des norwegischen Nationalparks Rondane
getauft. Am 10. Januar traf auf dem Garde-
moen-Airport – aus Shannon kommend –
auch der erste Dreamliner von Aer Cap mit
dem irischen Kennzeichen EI-HAI ein. Er be-
kam die nationale Zulassung LN-FNE und er-
hielt den Namen eines weiteren National-
parks, Rago. Bis April sollen alle Flugzeuge
ausgeliefert sein. Norse Atlantic betreibt die
zwölf Boeing 787-9 mit 344 Sitzen, davon 56
in einer Premium Class. Die drei 787-8 bie-
ten Platz für 291 Reisende (35 Premium).

Ab Oslo, später auch ab London und Paris,
will Norse Atlantic New York und Ziele in Flori-
da ansteuern. In sozialen Medien ist man be-
reits konkreter geworden. Danach will die Air-
line, wie zuvor bereits Norwegian, Fort
Lauderdale und für New York den rund 90 Ki-
lometer nördlich der Metropole gelegenen Ste-
wart International Airport bedienen. Als weite-
res Ziel wird dort der 60 Kilometer vom
Stadtzentrum entfernte Ontario International
Airport für Los Angeles genannt.

Am 30. Dezember hat die norwegische Zi-
villuftfahrtbehörde der neuen Fluggesellschaft
ihre Betriebserlaubnis (AOC) erteilt. Der ur-
sprünglich noch für Dezember geplante Erst-
flug wurde wegen der andauernden Pandemie-
problematik verschoben und soll nunmehr in
diesem Frühjahr erfolgen. Norse hatte zuvor
angekündigt, dass Flugdaten und -preise rund
drei Monate vor dem Erstflug bekanntgeben
und die Buchungen freigeschaltet werden. Die
Rede ist von konkurrenzfähigen, erschwingli-
chen Tarifen.

Betriebsstart zum Sommer
„Wir sind fest davon überzeugt, dass es einen
Bedarf gibt für eine neue, innovative Flugge-
sellschaft, die den interkontinentalen Low-
Cost-Markt mit modernen, umweltfreundli-
chen und kraftstoffsparenden Flugzeugen
bedient, während sich die Welt allmählich wie-
der öffnet“, so Bjørn Tore Larsen. „Unsere Plä-
ne sind auf Kurs und der Flugbetrieb wird be-
ginnen, wenn die Reisebeschränkungen
aufgehoben werden und Transatlantikflüge
wieder gefragt sind.“

Bisher geht man bei der Airline davon
aus, dass im Sommer alle 15 Flugzeuge im
Einsatz stehen werden und noch in diesem

Jahr auch ab London und Paris gestartet wird.
Ob das Streckennetz in Europa auf weitere
Städte eventuell auch im deutschsprachigen
Raum ausgedehnt werden soll, kann derzeit
noch nicht gesagt werden, erklärte Norse-
Atlantic-Sprecher Lasse Sandaker-Nielsen
auf Nachfrage.

Wenn alle Maschinen im Einsatz sind, sieht
Norse Atlantic einen Bedarf für rund 1600 Mit-
arbeiter. Mit den norwegischen und britischen
Pilotengewerkschaften wurden bereits Abkom-

men über die Schaffung von mehreren hundert
Cockpit-Jobs getroffen. Und mit der amerika-
nischen Flugbegleiter-Gewerkschaft wurde
eine Vorab-Vereinbarung unterzeichnet, wo-
nach allein in den USA mindestens 700 Ange-
hörige des Kabinenpersonals rekrutiert werden
sollen. Beim Flugzeughersteller Boeing ist Nor-
se Atlantic Erstkunde für das Mobile Logbook,
eine papierlose, digitale Lösung für die War-
tungsplanung der Maschinen.

RAINER W. DURING

Die oe-lNY landet in der norwegischen hauptstadt.

Die Flugkapitäne Derek spiker (links) und Kjetil risan im anflug auf gardemoen.

Die erste maschine nach der ankunft in oslo.
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Wer mit dem Flugzeug von einem et-
was kleineren Regionalflughafen zu
einem ebenfalls kleineren Airport

fliegen möchte, der muss in der Regel mindes-
tens einmal an einem Hub umsteigen. Wobei
das Ziel hin und wieder auch nur mit mehrma-
ligem Umsteigen erreicht werden kann. Das
ist wenig befriedigend und macht das Reisen
mit dem Flugzeug nicht besonders attraktiv.
Das wollen Anton Lutz und Tomislav Lang än-
dern und gründeten eine neue Fluggesellschaft,
der sie den Namen Flyv gaben (in ihrer Eigen-
schreibung klein: flyv). Wobei dies eine Abkür-
zung darstellt. Denn eigentlich wollten die bei-
den eine virtuelle Fluggesellschaft an den Start
bringen, weshalb Flyv eigentlich für Flyvirtual
stand. Ziel des Unternehmens ist es, Regio-
nalflughäfen untereinander zu verbinden und
die Hub-Flughäfen der großen Fluggesellschaf-
ten und das lästige und zeitraubende Umstei-
gen damit zu vermeiden.

Fliegen ohne festen Flugplan
Wie andere Fluggesellschaften möchte Flyv in-
nerhalb eines bestimmten Netzes operieren,
wobei der Fokus auf der DACH-Region (Deutsch-
land, österreich und die Schweiz), den Bene-
luxländern, Skandinavien und Norditalien liegt.
Allerdings, und dies unterscheidet Flyv von an-
deren Fluggesellschaften, soll dieses Netz nicht
mit einem festen Flugplan beflogen werden.
Weil es, so meinte einer der beiden Geschäfts-
führer, nicht mehr der richtige Ansatz für dün-
ne und volatile Routen sei, ein halbes Jahr vor-
her einen Flugplan festzulegen. Wer einen Flug
buchen möchte, der tut dies über die Home-
page von Flyv und teilt dort mit, welche Stre-
cke an welchem Tag und zu welcher Uhrzeit er

bzw. sie fliegen möchte. Darauf werden Algo-
rithmen berechnen, ob Flyv der Anfrage ent-
sprechen und dem flugwilligen Kunden ein ent-
sprechendes Angebot machen kann. Dabei kann
in einigen Fällen auch eine Zwischenlandung,
jedoch soll kein Flugzeugwechsel erforderlich
sein. Daraus können sich natürlich auch unter-
schiedlich lange Flugzeiten ergeben, was sich
dann im Flugpreis niederschlagen wird. Je kür-
zer die Flugzeit, umso teurer das Ticket. So wer-
den die Algorithmen für jeden Tag einen neu-
en Flugplan erstellen. Die genauen Flugdaten
sollen den Kunden dann drei Tage vor Abflug
mitgeteilt werden.

noch ein paar Hürden
Ohne Zweifel kann diesem Geschäftsmodell
ein bestimmter Charme nicht abgesprochen
werden. Allerdings müssen bis zur Realisie-
rung noch ein paar Hürden genommen wer-
den. Denn um eine Fluggesellschaft zu betrei-
ben, ist ein Flugbetriebszeugnis (AOC – Air
Operator Certificate) erforderlich. Dies liegt
(Stand Januar) noch nicht vor, ist jedoch be-
antragt. Bis zur geplanten Betriebsaufnahme
im nächsten Jahr sollte es eigentlich bei Flyv
eingegangen sein.

Nachdem sich Flyv entschlossen hat, nicht
als virtuelle, sondern als reale Fluggesellschaft
an den Start zu gehen, stellt sich natürlich die
Frage, mit welchen Luftfahrzeugmustern sie
das tun möchte. Da einem Luftfahrtportal zu-
folge Luftfahrzeuge mit weniger als 20 Plät-
zen eingesetzt werden sollen, ist diese Frage
von besonderem Interesse. Denn auf dem
Markt stehen so gut wie keine modernen Mus-
ter dieser Größe zur Verfügung. Und da Flyv
nicht nur mit einem revolutionären Konzept

im Regionalflugverkehr auftreten möchte, son-
dern die beiden Manager auch Wert auf Um-
weltfreundlichkeit legen, soll es ein elektrisch
betriebenes Flugzeugmuster sein.

das passende Flugzeug
Deshalb hat sich Flyv mit der US-Firma Elec-
tro.aero zusammengetan, um ein entsprechen-
des Luftfahrzeug zu entwickeln. Dabei han-
delt es sich um ein hybrid-elektrisches
Flugzeug, das kurzstart- und -landefähig sein
und auf extrem kurzen Pisten (100 x 300 Fuß/
ca. 30 x 90 Meter) operieren können soll (eSTOL
– electric ultra-short take-off and landing).
Womit auch Plätze angeflogen werden könn-
ten, die selbst für die gängigen Regionalflug-
zeuge nicht geeignet sind.

Die Sache hat nur einen Haken – dieses
Flugzeug ist bis heute noch nicht geflogen; der
Erstflug ist für Mitte dieses Jahres terminiert.
Doch vom Erstflug bis zur Zulassung eines Flug-
zeugs vergehen oftmals einige Jahre, sodass
die „Electra Aero“ bis zur geplanten Betriebs-
aufnahme im nächsten Jahr sehr wahrschein-
lich noch nicht zur Verfügung stehen wird. Den
Geschäftsführern von Flyv ist dies wohl be-
wusst, denn sie schauen sich schon mal nach
einem Flugzeugmuster um, mit welchem sie an-
stelle dessen an den Start gehen können. Um
welche Flugzeugtypen es sich dabei handeln
könnte, wurde noch nicht verraten.

Dem von den beiden Flyv-Gründern erar-
beiteten Geschäftsmodell ist ein bestimmter
Charme nicht abzusprechen. Trotzdem stellt
sich die Frage, ob sie damit auch bei der zu-
künftigen Kundschaft punkten können. Die Zu-
kunft wird es zeigen. Im nächsten Jahr soll es
losgehen. WERNER FISCHBACH

mit der electro aero möchte Flyv den
regionalflugverehr revolutionieren
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eine neue fluggesellschaft will in deutschland mit einem ungewöhnlichen
Konzept starten. doch ein paar haken hat die sache noch.

die Airline ohne festen Flugplan
flYV Mit neueM KonzePt
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W as DHL schon lange in großem Stil
betreibt, startet jetzt auch in zu-
nächst bescheidenem Rahmen die

spanische Post. Das Unternehmen hat zwei
Airbus A330-300, die bisher mit Touristen in
die Karibik düsten, von der Ferienfluggesell-
schaft Iberojet geleast, die jetzt als Frachter
eingesetzt werden. Die erste Maschine (EC-
LXA) absolvierte am 11. Dezember ihren letz-
ten Passagierflug von Cancun nach Madrid
und wurde fünf Tage später nach Dublin über-
führt, wo sie bei International Aerospace Coa-
tings (IAC) die gelbe Lackierung der Grupo
Correos erhielt. Am 2. Januar kehrte die A330

im neuen Erscheinungsbild in die spanische
Hauptstadt zurück.

erstes ziel ist Hongkong
Sie sollte noch im ersten Quartal des Jah-
res den Betrieb mit vier wöchentlichen Flug-
paaren nach Hongkong aufnehmen. Spätes-
tens in der zweiten Jahreshälfte soll die
zweite Maschine folgen, die dann Madrid
mit Zielen in Südamerika verbindet. Organi-
siert wird der Flugbetrieb von Correos Car-
go zunächst von Iberojet, spanischen Medi-
enberichten nach wird längerfristig eine
eigene Fluglizenz angestrebt.

Bei der Grupo Correos begründet man den
Einstieg ins Fluggeschäft mit dem drastischen
Anstieg des Paketvolumens, der eine Folge des
nicht zuletzt durch die Corona-Pandemie ra-
sant wachsenden Online-Handels ist. So stieg
die Zahl der beförderten Pakete in der ersten
Hälfte des vergangenen Jahres um 12,6 Pro-
zent auf 135 Millionen, was der spanischen Post
zugleich ein Umsatzplus von 25 Prozent be-
scherte. Mit dem Aufbau einer logistischen
Achse zwischen Asien, Europa, Südamerika
und auch Afrika wolle man auch einen Beitrag
zur Stärkung der spanischen Wirtschaft leis-
ten. RAINER W. DURING

Der erste airbus a330 in den
Farben von correos cargo
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aufgrund der rasanten entwicklung im online-handel setzt das unternehmen jetzt
auf den eigenen Päckchentransport von und nach fernost sowie südamerika.

Correos geht in die luft
sPanische Post grÜndet eigene fluggesellschaft

Die topaktuelle Ergänzung
zur FliegerRevue –
Der FR Newsletter.
Per E-Mail die neuesten Nachrichten und Termine
zu allen FliegerRevue-Themen. Jetzt auf dem
Laufenden bleiben und kostenlos abonnieren:

www.fliegerrevue.aero

Per E-Mail die neuesten Nachrichten und Termine
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A m 23. Mai 2021 wurde der Ryanair-
Flug FR4978 von Athen nach Vilnius –
Rufzeichen Ryanair One Tango Zulu –

wegen einer falschen Bombendrohung mit 126
Passagieren nach Minsk umgeleitet, wo der
an Bord befindliche Regimekritiker Raman Pra-
tassewitsch verhaftet wurde. Von einer „of-
fensichtlich erzwungenen Landung“ und einer
„staatlich geförderten Entführung“ war schnell
die Rede. Zahlreiche Staaten erklärten den
weißrussischen Luftraum für ihre Airlines zum
Sperrgebiet und entzogen der staatlichen Flug-
gesellschaft Belavia die Lande- und Überflug-
rechte (FliegerRevue 8/2021). Die Internatio-
nal Civil Aviation Organization (ICAO) der

Vereinten Nationen startete eine Untersuchung
und legte jetzt ihren Bericht vor.

kein kontakt zur mig
Laut ICAO konnte man keinen Hinweis darauf
finden, dass die Boeing 737-800 von einem
Kampfflugzeug abgefangen und zur Landung
gezwungen wurde. Eine belarussische MiG-
29 habe sich dem Verkehrsflugzeug nur auf
55 Kilometer genähert, es habe weder Sicht-
noch Funkkontakt gegeben. Der Rest bleibt
dubios und widerlegt nicht, dass Weißrussland
die Piloten unter Vorspiegelung falscher Tat-
sachen zu einer Ausweichlandung genötigt ha-
ben könnte. Erhärtet wird dies durch Aussa-

gen eines inzwischen aus Weißrussland
geflüchteten Fluglotsen.

Auslöser für die Bombenwarnung soll eine
E-Mail gewesen sein, in der angebliche Kämp-
fer der Hamas drohen, über Vilnius einen an
Bord befindlichen Sprengsatz zu zünden. Sie
ging nach weißrussischen Angaben um 12.25
Uhr am Minsker Flughafen ein. Daraufhin sei
umgehend der zuständige Fluglotse informiert
worden, Belege für entsprechende Telefona-
te wurden den ICAO-Ermittlern allerdings
nicht vorgelegt. Beim Einflug in den belarus-
sischen Luftraum um 12.30 Uhr wurde der
Ryanair-Crew die Warnung übermittelt und be-
reits eine Minute später erstmals eine

uSA erheben Anklage
die internationale zivilluftfahrtorganisation icao hat ihren untersuchungsbericht vorgelegt.
sie fand keine hinweise für eine militärisch erzwungene landung, aber viele ungereimtheiten.
die amerikanische Justiz beschuldigt weißrussische offizielle der luftpiraterie.
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eine Boeing 737-800 der polnischen
ryanair-schwester ryanair sun

rYanair-ausWeichlandung in MinsK

Distanzen der mig zur Boeing beim start… … und kurz vor der landung
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Ausweichlandung in Minsk vorgeschlagen. Um
12.33 Uhr verwies der Controller auf Frage der
Piloten nach der Quelle auf eine E-Mail, die an
mehrere Flughäfen gegangen sei.

Laut Bericht sind nach Angaben des
Schweizer Providers von einem zuvor anonym
eingerichteten Account zwischen 12.25 Uhr
und 12.34 Uhr fünf gleichlautende E-Mails an
die Flughäfen von Vilnius, Athen, Sofia, Buka-
rest und Kiew gegangen, wo sie zum Teil erst
Tage später gelesen wurden. Eine entsprechen-
de E-Mail an den Flughafen Minsk wurde dem-
nach erst um 12.56 Uhr verschickt. Einen Be-
weis dafür, dass in Minsk bereits um 12.25 Uhr
eine erste Mail empfangen wurde, gibt es laut
ICAO nicht, da nach weißrussischen Angaben
alle Originalmails nach sieben Tagen automa-
tisch gelöscht wurden. Nicht nachvollziehen
konnte die Kommission auch, wie der Control-
ler bereits um 12.33 Uhr von E-Mails an meh-
rere Flughäfen wissen konnte.

kurz vor der grenze abgedreht
Nachdem die Piloten keinen Funkkontakt zu
den Ryanair-Leitstellen aufnehmen konnten,
fragten sie den Fluglotsen, unter welchem Farb-
code die Bedrohung eingestuft werde. „Sie sa-
gen, der Code ist Rot“, lautete die Antwort. An-
gesichts dieses Verweises auf die höchste
Alarmstufe und weitere dringende Nachfragen
aus Minsk beschlossen die Piloten, die bis da-
hin die Ausweichempfehlung ignoriert und ih-
ren Flug in Richtung Vilnius fortgesetzt hatten,
kurz vor Erreichen der litauischen Grenze um
12.46 Uhr in eine Warteschleife zu gehen, kurz
darauf einen Notfall („Mayday“) zu deklarieren
und nach Minsk abzudrehen. Was sie dazu be-
wogen hat und warum sie nicht weitergeflogen
sind, um auf einem Ausweichplatz in Litauen zu
landen, lässt der Bericht unbeantwortet. Nach
Kaunas beispielsweise wäre es näher als nach
Minsk gewesen.

Um 13.15 Uhr landete die Boeing, die Pas-
sagiere mit ihrem Handgepäck mussten das
Flugzeug verlassen und wurden kontrolliert,
Pratassewitsch und seine russische Freundin
wurden festgenommen und abgeführt. Nach
weißrussischer Darstellung gegenüber der
ICAO will man von ihrer Anwesenheit erst er-
fahren haben, als sich ihre Mobiltelefone ins
örtliche Netz eingebucht hatten. Die Kontrolle
des Gepäcks und die Durchsuchung des Flug-
zeugs führten nicht zum Auffinden eines
Sprengkörpers. Um 20.48 Uhr startete die Boe-
ing zum Weiterflug nach Vilnius.

Der belarussische Präsident Alexander Lu-
kaschenko und der Direktor der nationalen Luft-
fahrtbehörde, Artyom Sikorsky, betonten, der
ICAO-Bericht belege, dass die Boeing nicht von
der MiG abgefangen und zur Landung gezwun-
gen wurde. Nahezu zeitgleich teilte die New Yor-
ker Staatsanwaltschaft mit, dass sie Anklage we-
gen Luftpiraterie gegen den Direktor der
belarussischen Flugsicherung „Belaeronavigati-
on“, Leonid Churo, dessen Stellvertreter, Oleg
Kazyuchista, und zwei namentlich unbekannte
Offiziere des nationalen Staatssicherheitskomit-
tees erhoben hat. Die US-Justiz sieht sich zu-

ständig, weil vier Bürger der Vereinigten Staaten
zu den Passagieren des Fluges zählten.

Wie bekannt wurde, hat sich der Minsker
Fluglotse, der den Funkkontakt zu den Ryan-
air-Piloten hielt, später nach Polen abgesetzt
und dann offenbar vor US-Ermittlern ausge-
sagt. Laut der Anklageschrift sollen Churo und
ein Geheimdienstmann bereits gegen 9.45 Uhr
den Kontrollraum in Minsk betreten und mit
zwei Supervisoren gesprochen haben, die da-
raufhin gegenüber zwei Fluglotsen erklärten,
dass die Ryanair-Maschine, die zu diesem
Zeitpunkt noch in Athen stand, eine Bombe
an Bord haben würde.

Dem betreffenden Fluglotsen sei später un-
tersagt worden, die ukrainischen Kollegen über
die vermeintliche Bombendrohung gegen die
noch im dortigen Luftraum befindliche Boeing
zu informieren. Der Geheimagent habe sich ne-
ben den Controller gesetzt und diesen jeweils
instruiert, was er den Ryanair-Piloten zu sagen
habe, um sie zur Landung in Minsk zu bewegen
und Pratassewitsch verhaften zu können, so
die US-Justizbehörden. Laut Anklageschrift soll
Kazyuchista den Fluglotsen später aufgefordert
haben, in seinen Berichten die Anwesenheit
des Geheimdienstoffiziers zu verschweigen

und fälschlich zu behaupten, er sei erst kurz
vor Einflug der Boeing telefonisch von seinem
Supervisor über die Bombendrohung informiert
worden.

Cockpit-recorder gelöscht
Artyom Sikorsky bezeichnete die amerikani-
schen Anschuldigungen als falsch. Er nannte
es „seltsam“, dass die Aufzeichnung der ent-
scheidenden Gespräche der Piloten im Cock-
pit Voice Recorder gelöscht wurde. Laut ICAO
hatte die Crew nach der Landung in Minsk in
Rücksprache mit ihren Vorgesetzten entschie-
den, das Gerät im Interesse eines schnellen
Weiterfluges entgegen den Vorschriften nicht
zu deaktivieren. Es hätte sonst nur von Spezi-
alisten reaktiviert werden können, die in Bela-
rus nicht vorhanden waren. So wurden die sen-
siblen Daten beim Weiterflug überschrieben.

Das ICAO Council, das aus Vertretern von
36 der 193 Mitgliedsstaaten – darunter auch der
Bundesrepublik – besteht, wollte nach Redakti-
onsschluss dieser Ausgabe darüber beraten,
welche Schlüsse und möglichen Konsequenzen
aus dem Bericht und einer belarussischen Be-
schwerde über die Sanktionen zu ziehen sind.

RAINER W. DURING

Karte der Flugroute mit den ereigniszeiten in utc (drei stunden vor ortszeit)
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Der Flugplatz in Lübeck-Blankensee hat
eine über 100-jährige Geschichte. Ab
dem Jahr 2000 bekam er Aufschwung

durch den irischen Billigflieger Ryanair, der
den Standort als „Flughafen Hamburg-Lü-
beck“ vermarktete. Doch weil sich der Vor-
halt der teuren Infrastruktur für eine doch

recht geringe Zahl von Linien- und Charter-
flügen nicht rechnete, geriet der damals städ-
tische Airport immer tiefer in die roten Zah-
len, weshalb die Stadtväter schließlich mit
Schließung drohten.

Ab 2012 wurde der Flughafen erst an ei-
nen deutsch-ägyptischen Investor und dann

an ein chinesisches Konsortium verkauft und
landete in beiden Fällen in der Insolvenz.
2014 stellte die Ryanair ihren Flugbetrieb in
Lübeck ein und im April 2016 verabschiede-
te sich mit der WizzAir die letzte Linienflug-
gesellschaft. Zwei Monate später übernahm
der örtliche Investor Winfried Stöcker, da-

lübeck Air setzt auf expansion
Weil andere luftverkehrsgesellschaften ihm den rücken kehrten, hat der flughafen der hansestadt seine
eigene airline gegründet. die startet jetzt trotz andauernder Pandemie ihre zweite ausbauphase.
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Die atr 72-500 wird
von air alsie betrieben.

zusaMMenarbeit Mit gerMan airWaYs

Die Falcon und die atr im neuen hangar in lübeck
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mals noch Inhaber der benachbarten Firma
Euroimmun, den Airport. Zunächst wurde
hier ein eigener Langstrecken-Businessjet
vom Typ Dassault Falcon 7X stationiert.

Zu diesem Zweck gründete der Flugha-
fenbetreiber mit der Lübeck Air eine eigene,
wenn auch nur virtuelle Luftverkehrsgesell-
schaft. Der Flugbetrieb wird von der däni-
schen Fluggesellschaft Air Alsie unter deren
Betriebserlaubnis (AOC) durchgeführt. Lü-
beck Air ist für Flug- und Routenplanung so-
wie den Verkauf verantwortlich.

Fliegen mit ATr 72 und embraer e190
Am 17. August 2020 wurde – aufgrund der
Corona-Pandemie rund zweieinhalb Monate
später als geplant und mit einem reduzier-
ten Flugplan – der Linienverkehr nach Mün-
chen und Stuttgart aufgenommen. Dazu
wurde von Air Alsie eine zweimotorige Tur-
bopropmaschine des Typs ATR 72-500 ge-
least. Das Passagieraufkommen in Lübeck
konnte 2020 auf knapp 19 000 Fluggäste
verdoppelt werden.

Im Sommer 2021 kamen zusätzlich tou-
ristische Flüge nach Bern und Salzburg ins
Angebot. Dennoch blieb das Aufkommen
aufgrund der fortdauernden Pandemie deut-

lich hinter den Erwartungen zurück. Hatte
man ursprünglich mit rund 40 000 Passagie-
ren gerechnet, waren es 2021 nur 21 366,
davon 19 729 durch Lübeck Air. Damit ist
man in Lübeck von der Gewinnzone noch
deutlich entfernt. Nach den im Bundesan-
zeiger veröffentlichten Geschäftsberichten
erwirtschafteten der Flughafen Lübeck und
Lübeck Air 2020 jeweils einen Fehlbetrag
von über sechs Millionen Euro.

Für das laufende Jahr setzt Lübeck Air
nun auf eine deutliche Expansion. Von Ger-
man Airways wird eine zweistrahlige Embra-
er E190 geleast und ab Mai in Blankensee
stationiert. Im Sommerflugplan werden da-
mit ab Lübeck zehn neue Ziele ein- bis zwei-
mal pro Woche bedient: Bastia, Bergen, Dub-
lin, Ibiza, Jersey, Keflavik, Krakau, Mahon,
Olbia und Zadar. Neu ist außerdem ein wö-
chentlicher Flug zwischen Bern und Herings-
dorf (Usedom). Zusätzlich wird die Sundair
im Sommer jeweils zweimal wöchentlich von
Lübeck nach Antalya, Heraklion und Palma
starten. RAINER W. DURING

Lesen Sie hierzu auch das Interview mit Prof.
Dr. Jürgen Friedel, Geschäftsführer des Lübe-
cker Flughafens und der Lübeck Air, auf S. 20

Flughafenmitarbeiter vor der Falcon 7X

Die embraer im wet-lease von german airways ergänzt ab mai die Flotte.

  



Prof. dr.-ing. Jürgen friedel ist seit 2011
geschäftsführer des flughafens lübeck
und seit ihrer gründung auch der
lübeck air. davor leitete er den bereich
entwicklung und betrieb des hamburger
flughafens und war selbstständiger
berater für Verkehrsunternehmen,
zuletzt am flughafen Paderborn.

Weil andereAirlinesLübeckdenRückengekehrt
hatten, habenSieeineeigeneAirline gegründet.
Was kann, was macht Lübeck Air anders?
Für die Lübeck Air stehen die Bedürfnisse des
Fluggastes im Vordergrund: Wir sind ansprech-
bar, bieten in Lübeck kurze Wege und unkom-
pliziertes Check-in ohne zusätzliche Gebühren.
An Bord setzen wir auf viel Beinfreiheit und der
Gast hat die Wahl zwischen Gang- und Fens-
terplatz. Eine kleine Bordmahlzeit ist bei uns
im Ticket bereits inklusive, ebenso wie Hand-
und Aufgabegepäck.

Hamburg ist Ihr großer Konkurrent im Südwes-
ten, wo sehen Sie Ihren Einzugsbereich?
Dank unserer Lage am Autobahnkreuz A1/A20
ist der Flughafen Lübeck sehr gut erreichbar.
Eine eigene Bahnstation auf der Strecke Kiel-
Lübeck-Lüneburg sorgt ebenfalls für gute Er-
reichbarkeit. Unser Einzugsgebiet geht aber
auch von der Metropolregion Hamburg bis vor
die Tore Berlins, seit Tegel geschlossen wurde.
Wismar ist nur eine halbe Stunde mit dem Auto
entfernt, die Ostseebäder liegen vor der Tür und
auch aus Dänemark haben wir Passagiere.

Sie sind vor rund eineinhalb Jahren mit Ihren
Liniendiensten genau in die Corona-Pandemie
gestartet, als alle anderen ihre Flugpläne zu-
sammenstrichen. Wie sehr hat das Ihre Pläne
gebremst?
Wir mussten unseren Flugplan besonders wäh-
rend der zweiten Welle und dem harten Lock-
down stark ausdünnen, mittlerweile sind wir wie-
der bei gut der Hälfte der ursprünglichen Planung
angelangt. Wichtig ist uns, dass wir unseren

Fluggästen trotz der Umstände eine gewisse
Kontinuität bieten können.

Ihre Stammrouten nach München und Stutt-
gart sind klassische Business-Destinationen.
Wie hoch ist der Lübecker Anteil an den Passa-
gieren, gibt es auch ein nennenswertes Auf-
kommen in der Gegenrichtung? Und wie hat
sich die Auslastung entwickelt?
Mit München und Stuttgart verbinden wir die
Hansestadt Lübeck mit den wirtschaftsstarken
Regionen im Süden Deutschlands. Beide Ziele
sind auf dem Landweg mit einer langen Reise-
dauer verbunden, das trifft Privatreisende sowie
Geschäftsleute – mit dem Flugzeug ist das an-
ders. Erfreulicherweise haben wir auf unseren
innerdeutschen Strecken jeweils eine Verteilung
von 50:50. Die Hälfte unserer Gäste kommt nicht
aus dem Einzugsgebiet des Flughafens Lübeck,
sondern aus dem Süden. Die Auslastung verbes-
sert sich stetig, auch wenn wir unseren Flugplan
in diesem Winter ausdünnen mussten,

EsgabPläne,voneinemtäglichenFlugaufzweials
Tagesrandverbindungzugehen, istdasvomTisch?
Wir haben unseren Flugplan der Nachfrage ent-
sprechend angepasst und nutzen die freigewor-
denenZeitfenster fürandereLinienflügewienach
Bern oder Salzburg. Zusätzlich konnten wir unse-

re Kapazitäten in den letzten Monaten nutzen,
umAdhoc-Charter zuverkaufen. ImSommerflug-
plan werden unsere Flugzeuge auch ohne dop-
pelte Tagesrandverbindung gut ausgelastet sein.

Fungieren Sie in München und Stuttgart auch
als Zubringer für Lufthansa und Eurowings?
Spricht man vielleicht sogar über das Thema
Codeshare?
Wir konzentrieren uns bei unserem Netzwerk
auf den Point-to-Point-Verkehr. Die von uns an-
gebotenen Strecken müssen sich eigenwirt-
schaftlich positiv darstellen. Wir möchten nicht
von einem Partner abhängig sein, daher sollte
jede Zusammenarbeit maximal ein Zusatzge-
schäft darstellen.

Alle neuen Destinationen dürften eher von tou-
ristischem Interesse sein, sehen Sie hier einen
größeren Bedarf als bei auch wirtschaftlichen
Metropolen wie Amsterdam, London oder Paris?
Die genannten Metropolregionen sind grund-
sätzlich interessant; allerdings zurzeit nicht auf
unserem Radarschirm. Mit unserem Sitzplatz-
angebot möchten wir in erster Linie Nischen-
märkte bedienen, für die es keinen Massen-
markt gibt und wo wir nicht mit anderen
Fluggesellschaften konkurrieren. Wir bieten
nachhaltiges Fliegen zu angemessen Preisen an
und unseren Gästen ein Full-Service-Konzept.
Im Sommer ist es sinnvoll, neben unseren Flü-
gen nach München und Stuttgart verstärkt tou-
ristische Destinationen anzubieten. Die Kunst
besteht dann darin, auch mit unserem Brot- und
Buttergeschäft ganzjährig Geld zu verdienen.

Welche Erwartungen haben Sie bezüglich der
Passagierentwicklung?
Wir rechnen mit einer Verdopplung der Passa-
gierzahlen.

Bis wann wollen Sie, bis wann müssen Sie in
den schwarzen Zahlen sein?
Neue Strecken müssen spätestens im dritten
Jahr wirtschaftlich sein. Wir wachsen mit Augen-
maß und bleiben unserem Konzept, den Passa-
gier in den Vordergrund zu stellen, treu.

RAINER W. DURING

Jürgen Friedel ist geschäftsführer des Flughafens und der lübeck air.

Jürgen Friedel in
der Kabine der atr

„Wir wachsen mit Augenmaß“
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Für einen spektakulären Werbedreh hat
Emirates eine Stuntfrau in Stewardes-
sen-Uniform auf die Spitze des 830

Meter hohen Burj Khalifa, des höchsten
Bauwerks der Welt, gestellt und in exakt
dieser Höhe von einem Airbus A380 umrun-

den lassen, der mit einer Sonderlackierung
für die Expo in Dubai wirbt. Für die Aufnah-
me wurde die Geschwindigkeit des Riesen-
jets auf nur 270 km/h gedrosselt. Bis alles
im Kasten war, mussten insgesamt elf Run-
den geflogen werden. R.D.

In schwindelerregender Höhe
der kunterbunte airbus a380 in der Werbe-sonderbemalung für die noch laufende Welt-
ausstellung in dubai ist allein schon ein hingucker. Was hier inszeniert wurde, ist aber so
atemberaubend, dass aufmerksamkeit garantiert ist: die mutige dame in emirates-uniform,
die in 830 Metern höhe balanciert und ihre botschaft in die Welt schickt, ist in Wirklichkeit
eine stuntfrau. ihre aufforderung dubai zu besuchen, kommt an.

eMirates-flugbegleiterin Wirbt fÜr dubai eXPo
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D ie Dornier Seawings GmbH hat von
der im niedersächsischen Dötlingen
ansässigen Uniplanes GmbH das Fly-

whale-Projekt einschließlich der Produkti-
onsanlagen erworben. Man will den von ei-
nem Rotax 912 angetriebenen, amphibischen
Zweisitzer künftig unter der Bezeichnung
DS-2C weltweit vermarkten. „Die Flywhale
passt mit ihrer Flugbootkonfiguration und
den bewährten Konstruktionsmerkmalen wie
korrosionsfreien Verbundwerkstoffen, hohen
Tragflächen und Triebwerken sowie Spon-
sons sehr gut in unser Produktportfolio“, so
Amy Pan, CEO des Unternehmens.

„Unsere Mission ist es, die Dornier-Flug-
boottradition mit fortschrittlicher Technolo-
gie wiederzubeleben, um unseren Kunden
die einzigartige Erfahrung überlegener Mo-
bilität zu bieten, die Wasser-, Land- und Luft-
betrieb kombiniert“, sagte Pan. „Wir sind
überzeugt, dass die Flywhale als erster Spross
der Seastar-Familie nicht nur zur Wertschöp-
fung beitragen, sondern auch sein Potenzial
als unbegrenzte Plattform für intelligente
technologische Innovationen im Advanced
Air Mobility-Segment entfalten wird.“

Damit nicht genug. Dornier Seawings
will die Flywhale auch als Entwicklungsplatt-
form für den weltweit ersten, amphibischen
Senkrechtstarter mit Elektroantrieb nutzen.
Mit der DS-2C-eVTOL will man ins Segment
der Advanced Air Mobility einsteigen. Eine
Computeranimation zeigt eine Konfiguration

mit je zwei Rotoren vor und hinter den Trag-
flächen sowie einem Strahltriebwerk auf
dem Rumpf.

Uniplanes hatte das Unternehmen erst
im vergangenen Frühjahr übernommen, nach-
dem die Firma Flywhale Aircraft bereits im
Jahr davor Insolvenz beantragen musste. Dor-

nier Seawings ist ein Joint-Venture von An-
gehörigen der Dornier-Familie mit den staat-
lichen chinesischen Firmen Wuxi Industry
Development und Wuxi Communications In-
dustry Group. Hauptprojekt war bisher die
zweite Generation des Amphibienflugzeugs
Dornier Seastar CD2. R.D.

die neuen besitzer planen eine Weiterentwicklung des ultraleichtflugzeuges.

dornier seaWings ÜberniMMt flYWhale

Amphibischer Senkrechtstarter

computeranimation des amphi-
bischen senkrechtstarters
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Die Flywhale gehört jetzt zur seastar-Familie.
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D ie Übung Ocean Sky 21 umfasste ne-
ben über 60 Luftfahrzeugen auch etwa
800 Soldaten. Das Hauptziel des Ma-

növers war das Erproben einer Form von Luft-
kampf, die nicht so einfach simuliert werden
kann. So hieß das Szenario denn auch „DACT
– Dissimilar Air Combat Training“.

Vor den Flugmissionen, dem eigentlichen
Teil der Übung, stand der theoretische Teil
für Piloten und Crews an. Dabei ging es vor
allem um Kooperationsmöglichkeiten zwi-
schen den Verbündeten und deren Einheiten.
Aber auch Taktiken, Verschiedenheiten zwi-
schen den teilnehmenden Flugzeugmustern
sowie selbstverständlich Flugsicherheit
spielten eine große Rolle.

„Das Ziel der Übung ist es, gemeinsam
mit den alliierten Luftstreitkräften die Rolle
der Counter Air Core Air Force zu trainieren
und zu evaluieren, um so die Interoperabili-
tät mit Partnern zu erhöhen“, so Coronel
Rafael Hernández Maurin, Generalstabschef
des Luftkampfkommandos.

große Bekanntheit in der nATO
Das Heimgeschwader von Gando, des Luft-
waffenstützpunktes auf Gran Canaria, ist das
Ala (Kampfgeschwader) 46. Diese Einheit
fliegt unter anderem EF-18A+, die älteste Ver-

sion der F-18 Hornet im spanischen Militär. Da
alle anderen F-18-Typen der Ejército del Aire
schon seit mehreren Jahren modernisiert sind,
werden die EF-18A+ voraussichtlich in den
nächsten Jahren durch Eurofighter ersetzt.

luftkampf über dem Atlantik
ocean sky – das erinnert außenstehende an beruhigende tage beim strandurlaub. nicht so die soldaten
der spanischen luftwaffe, sie verbinden mit diesen zwei Worten die wichtigste Militärübung des Jahres,
die von dem Militärstützpunkt gando auf der insel gran canaria jährlich ausgerichtet wird. Über 60 flug-
zeuge und 800 soldaten probten im letzten herbst den luft-luft-Kampf über dem atlantik.
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Nur wenige meter hinter der
geöffneten laderampe posiert
eine F/a-18 für die reporter,
fotografiert aus einer voraus-
fliegenden a400m.

ocean sKY 2021

auf dem pressetag wurden alle teilnehmenden Kampfjettypen von ihren piloten vorgestellt.
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eine spanische F/a-18 hornet im anflug auf den militärflugplatz gando

Erstmals hat das Geschwader die Luft-
kampfübung 2004 ausgerichtet. Seitdem erlang-
te das Manöver große Bedeutung innerhalb der

NATO, sodass immer öfter auch ausländische
Staffeln an ihm teilnehmen. Die folgenden Ein-
heiten haben an Ocean Sky 2021 teilgenommen:

• C.212, spanische Luftwaffe, Esc 721
(Murcia, Spanien)

• CN.235-100MPA, spanische Luftwaffe,
Ala 37 (Teileinheit in Gando, Spanien)

• E-3A, NATO, NAEWF
(Geilenkirchen, Deutschland)

• F-16C/D, griechische Luftwaffe,
343 Mira (Chania, Griechenland)

• EF-18A+, spanische Luftwaffe,
Ala 46 (Gando, Spanien)

• EF-18M/BM, spanische Luftwaffe,
Ala 12 (Torrejón, Spanien)

• EF-18M, spanische Luftwaffe,
Ala 15 (Zaragoza, Spanien)

• EF-2000A/B, spanische Luftwaffe,
Ala 11 (Morón, Spanien)

• EF-2000A, spanische Luftwaffe,
Ala 14 (Albacete, Spanien)

• H.215M, spanische Luftwaffe,
802 Esc (Gando, Spanien)

In Verbindung mit dem Kampfjet-Training
in Gando fand die Übung EART (European Air
Refueling Training) auf Lanzarote statt. Das
europäische Luftbetankungs-Training wird
normalerweise parallel zu „Frisian Flag“ in den
Niederlanden ausgetragen. In diesem Jahr
spielte es zum ersten Mal eine Schlüsselrolle
in Ocean Sky. Luftbetankung ermöglicht Oce-
an Sky, die Flugzeit im Übungsluftraum zu ver-
doppeln. Dadurch können bei vergleichbarem
Aufwand die Piloten ihr Flugstundenkonto
deutlich erhöhen. Zu diesem Zweck waren die
folgenden Luftbetankungsflugzeuge zeitweilig
auf dem Flughafen Lanzarote stationiert:
A330MRTT, Multinational Multi-Role Tanker/
Transport Fleet (Eindhoven, Niederlande/
Köln, Deutschland), A330MRTT, französische
Luftwaffe, GRV 02.091 (Istres, Fankreich),Das Betankungsflugzeug, ein airbus a400m atlas

auch der eurofighter typhoon war mit dabei: hier im anflug auf gran canaria.
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A400M, spanische Luftwaffe, Ala 31 (Zarago-
za, Spanien).

Nach der akademischen Phase von Oce-
an Sky 21 und den sogenannten „Familiari-
zation Flights“, das sind Flüge, bei denen
sich die Piloten mit der Umgebung wie Luft-
raum, Flughafen, Luftverkehr und Funk ver-
traut machen, konnte der Hauptteil des Ma-
növers beginnen – mit neun kompletten
Tagen voller Flugaktivitäten, darunter un-
glaublichen 852 Starts und Landungen. Je-
der Tag begann mit der „Main Wave“ (Haupt-
welle) am Vormittag und endete mit der
„Shadow Wave“ (Schattenwelle) am Abend.
Die Lufträume, in denen die Luftkampfsze-
narios simuliert wurden, lagen zwischen den
kanarischen Inseln und dem afrikanischen
Festland über dem Atlantischen Ozean un-
weit der Westsahara.

„großer verfügbarer luftraum“
Generalmajor Juan Pablo Sanchez de Lara,
Chef des Luftkommandos der Kanaren, sprach
von „großen verfügbaren Mengen an Luftraum
dank des kleinen Anteils zivilen Luftverkehrs“.
Nicht zu vergleichen also mit der die Situati-
on über dem Festland Europas, wo die zivilen
Flugaktivitäten mittlerweile stets die Über-
hand gewinnen. Bei Manövern solchen Aus-
maßes ist das Militär also auf abgelegene Luft-
räume über Meeresgebieten angewiesen.

Aktive Einheiten der spanischen Luftwaf-
fe müssen dauerhaft auf Bereitschaft sein und
einen hohen Standard an Fähigkeiten auf-
rechterhalten. Nur Übungen wie Ocean Sky
können dazu beitragen, das Training aller
Kampfgeschwader (Ala) der Ejército del Aire
auf ein Level zu bringen. Zudem ist die Siche-
rung des spanischen Luftraums als Hauptteil

des DACT eine permanent laufende Mission,
vor allem über den abgelegenen kanarischen
Inseln. Ocean Sky 21 war ein voller Erfolg für

alle Parteien und bereits im Herbst 2022 wird
das nächste Manöver stattfinden.

ADRIAN STÜRMER

Die französische luftwaffe war mit einem airbus a330mrtt beim eart-training vertreten.

hier ist präzisionsarbeit gefragt: Diese eF-18a+ tankt gerade an einer a400m über dem atlantik.

in diesem Jahr die einzigen teilnehmer aus dem ausland: F-16 Fighting Falcon der griechischen luftwaffe
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R elativ schnell wurde Experten nach der
operationellen Einführung von Kampf-
jets der fünften Generation klar, dass

sie die vierte Generation nicht in vollem Maße
ablösen werden können. Sei es in den USA
oder bei NATO-Partnern wie Japan oder Isra-
el – ältere Typen werden zu großen Teilen in
den nächsten Jahren parallel zur F-35 weiter
aktiv bleiben. Das liegt mitunter daran, dass
es Situationen im Kampfeinsatz gibt, in denen

die volle Tarnkappenfähigkeit nicht zwingend
Vorteile bringen muss. In diesen Fällen bleibt
es oftmals sinnvoll, auf Kampfjetmuster der
vierten Generation zurückzugreifen, denn die-
se können in vielen Fällen eine höhere Nutz-
last tragen. So darf eine F-35 eine Bewaffnung
von 8,2 Tonnen nicht überschreiten, während
die F-16 bis zu etwa 9,3 Tonnen Waffenlast
tragen darf. Dabei ist zu erwähnen, dass die
F-35 ihre Stealth-Fähigkeiten unmittelbar dann

verliert, sobald eine einzige Bewaffnung au-
ßerhalb der Maschine angebracht ist.

Wichtiger Player im einsatz
Für die Kriegsführung am Himmel bleibt die
F-16, von Piloten auch „Viper” genannt, also
ein wichtiger Player. Daher wird sie seit der
Indienststellung 1978 bis heute permanent
modernisiert. Nicht zuletzt läuft die Produkti-
on der Viper in den Vereinigten Staaten auch
noch immer weiter. Es liegt auf der Hand, dass
bei älteren Modellen des öfteren technische
Systeme auf den neuesten Stand gebracht und
einzelne Teile regelmäßig durch neuere aus-
getauscht werden müssen.

Was jedoch nie ein großartiges Upgrade
erfuhr, war für lange Zeit die Lackierung. Im-
mer mehr wurde jedoch deutlich, dass Farbe
die Signatur auf dem Radar manipulieren kann.
Die U.S. Air Force entwickelte über viele Jah-
re hinweg die sogenannte Have Glass-Lackie-
rung, welche den Radarquerschnitt der F-16
senken und sie somit an eine Tarnkappenfä-
higkeit annähern soll. Dies ermöglicht den in
die Jahre gekommenen Flugzeugen, auch in
die Mitte des 21. Jahrhunderts hinein, an mo-
derner Kriegsführung teilzunehmen.

Seit 2012 werden vermehrt Fighting Fal-
con mit der deutlich dunkleren Lackierung ge-
sichtet. Die aktuellste Weiterentwicklung der
radarabsorbierenden Farbe nennt sich „Have

haVe glass V fÜr f-16

mit neuer lackierung
in richtung Stealth
neuerdings tauchen immer mehr f-16 fighting falcons in auffällig dunkler lackierung auf, die unter anderem
an die der f-35 lightning ii erinnert. dabei handelt es sich nicht nur um einen neuen design-standard, son-
dern vor um eine technische innovation, welche die rolle der f-16 im Kampfeinsatz maßgeblich stärken soll.

Vorgabe und maßstab für have glass V: die F-35 lightning ii

Die erste in Deutschland stationierte
F-16 in neuer lackierung hebt von
ihrer heimatbasis spangdahlem ab.

Fo
to

s:
A

dr
ia

n
St

ür
m

er

28 fliegerrevue 03/2022

militÄr

  



Glass V”. Sie erinnert optisch an die F-35 Light-
ning II, die auch einheitlich dunkelgrau ange-
strichen sind. Bei der speziellen Fähigkeit von
Have Glass V handelt es sich in erster Linie
lediglich um eine Beschichtung, also einen
Film auf der Oberfläche der Außenhaut der
F-16. Dieser besteht aus radar-absorbieren-
dem Material (RAM), ermöglicht durch eine
Zusammensetzung von Metallkörnern. Radar-
wellen werden dadurch nur noch verringert
reflektiert und in größerem Maße absorbiert
– die Folge: eine deutlich geringere Radarsig-
natur. Das ermöglicht nicht nur ein längeres
Unbemerktsein im feindlichen Gebiet, son-
dern erhöht auch die Sicherheit für die Pilo-
ten und die taktischen Möglichkeiten im Kampf.

Die U.S. Air Force betreibt aktuell knapp
mehr als 1000 aktive F-16, nur noch weniger
als die Hälfte der ursprünglich 2231 unter der
amerikanischen Luftwaffe geführten Fighting
Falcon. Der erstmals vor 48 Jahren geflogene
Jet sollte ursprünglich bis 2025 ausgemustert
sein. Das einstrahlige Mehrzweckkampfflug-
zeug hat aber Perspektive: Lieferverzögerun-
gen beim Nachfolger F-35 und Änderungen in
der US-Militärpolitik sorgten dafür, einen gro-
ßen Teil der F-16-Flotte bis über das Jahr 2048
hinaus fliegen zu lassen. Erlauben wird dies
ein umfangreiches „Service Life Extension
Program“, also Modernisierungen für die blei-
benden Kampfflugzeuge, welche die Lebens-
dauer maßgeblich verlängern werden.

die F-16 bleibt ein Arbeitstier
Nicht nur die USA müssen ihre Viper länger
betreiben als vor einigen Jahren geplant. Das
von Anfang an auch international stark genutz-
te Flugzeug wird auch in anderen Staaten mo-
dernisiert. Immerhin 25 weitere Länder betrei-
ben die F-16 noch heute. Die Lackierung „Have
Glass V“ kann neben den amerikanischen Flug-
zeugen bisher nur auf ein paar F-16 der däni-
schen Luftwaffe gesehen werden.

Auch Dänemark konnte sich bereits einer
Lieferung von F-35 Lightning II erfreuen und wird
beide Typen in den nächsten Jahren noch paral-
lel betreiben, bevor die F-16 ausgemustert wird.
Die Dänen halten jedoch bisher am ursprüngli-
chen Plan fest und wollen alle ihre Fighting Fal-

con spätestens im Jahr 2025 verkauft haben.
Der skandinavische Nachbar Norwegen hat zu
Beginn dieses Jahres schon all seine F-16s aus-
gemustert, hier sind allerdings auch schon deut-
lich mehr F-35 aktiv, mit einer Stückzahl von 35
(Stand: Januar 2022). ADRIAN STÜRMER

Die ersten Fighting Falcon in der neuen lackierung gehörten Nationalgardeeinheiten der us-luftwaffe an, hier aus ohio.

Neu: have glass V hier auch bei den luftstreitkräften Dänemarks...

...und alt: Frühere Versionen der lackierung wirkten farblich eher hell, hier zu sehen bei have glass ii.
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O ffiziell waren die Schlüsselkriterien für
die HX-Entscheidung: Militärische Fä-
higkeiten, Versorgungssicherheit, in-

dustrielle Zusammenarbeit, Beschaffungs- und
Lebenszykluskosten sowie sicherheits- und ver-
teidigungspolitische Implikationen.

Eigentlich war die F-35A bei den Wettbe-
werben um neue Kampfflugzeuge gefühlt im-
mer diejenige, die von den Konkurrenzmustern
Eurofighter, Boeing Super Hornet, Dassault Ra-
fale und Saab 39 Gripen zu schlagen war. Es
sah so aus, als könnte Finnland der Ort sein,
an dem dies möglich wäre. Nun zeigte sich er-
neut, dass es auch hier nicht sein sollte. Der
ob vieler Mängel und Kostenüberschreitungen
durch parallele Entwicklung und Produktion und
einem vielleicht verschleißbedingt nötigen Trieb-
werksersatz viel geschmähte Stealth-Jäger er-
rang stattdessen sogar einen ziemlich durch-
schlagenden Sieg, als er am 10. Dezember 2021
als zukünftiges Standbein für die finnische Luft-
waffe ausgewählt wurde. Da die Finnen tradi-

tionell dafür bekannt sind, eher auf der Seite
der Konservativen als der Revolutionäre zu sein,
trägt dies sicherlich zur Behauptung des Her-

stellers bei, dass das Flugzeug trotz allem gut
reift.

Finnland ist das EU-Land mit der längsten
Landgrenze zu Russland. Daher umfasst die Be-
schaffung neben den 64 Jets unter anderem
eine umfangreiche und vielseitige, auf die skan-
dinavisch-baltischen Einsatzbedingungen bzw.
das strategische Umfeld Finnlands zugeschnit-
tene und im Vergleich z.B. zur Schweiz durch-
aus üppige Bewaffnung, die erforderlichen Aus-
bildungs- und Instandhaltungslösungen sowie
Wartungsdienste erst einmal bis Ende 2030.

logiken gelten nicht mehr
Viele Fachleute hatten in Finnland auf die lo-
gische Nachfolge der im Einsatz stehenden
F-18 durch die Super Hornet oder die nach-
barschaftliche schwedische Lösung Saab 39
Gripen gesetzt. Aber über die langfristige Sicht
der Gesamtlebensdauer haben somit die von
den benachbarten und ebenfalls Nicht-NATO-
Schweden vorgeschlagene gemeinsame Nut-

Finnland wählt F-35 Stealth Fighter
finnland will 64 Kampfflugzeuge lockheed-Martin f-35a im gegenwert von rund 9,4 Milliarden dollar kaufen. somit hat –
mit blick auf eine weiter gefasste zukunft – wenig überraschend wieder einmal die 5. die 4. Kampfflugzeug-generation
geschlagen. nach der reihe von erfolgen, die er in ganz europa und anderen teilen der Welt erzielt hat, scheint es wenig
zweifel daran zu geben, dass der Joint strike fighter tatsächlich das führende Muster der kommenden Jahrzehnte ist.
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alt und neu schulter an schulter: Die Bewertung der
hX-Kandidaten in Finnland erfolgte anfang 2020, die
usa schickten von 10. bis 17. Februar zwei exemplare
der letztlich siegreichen lockheed-martin F-35a nach
tampere-pirkkala, nördlich von helsinki.

auch in finnland Verlieren die euroPÄer gegen us-KaMPfJet

logo des hX-wettbewerbes mit allen Kandidaten –
Dassault rafale, F-35, eurofighter, F/a-18 super

hornet und saab Jas 39 gripen (im uhrzeigersinn)
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Die finnische luftwaffe hat für die hornet 70 jet-getriebene abstands-marschflugkörper agm-158a Jassm (Joint air-to-surface stand-off missile)
mit 270 km reichweite beschafft. Die waffe soll bis zur auslieferung in die F-35 integriert sein.

zung von Saab Gripen-E samt zwei draufge-
legten Aufklärungsflugzeugen Saab Global-Eye
AEW&C nicht gestochen. Und der F/A-18E/F
Super Hornet hat sicher geschadet, dass die
US-Marine als größter Betreiber des Typs ent-
gegen früheren Pläne nun keine Super Hornet
mehr abnimmt und stattdessen das Next Ge-
neration Air Dominance (NGAD)-Programm
favorisiert. Für Boeings Fighter bleibt somit
nur mehr der Auftrag für Kuwait und eine –
siehe deutsches Regierungsprogramm – in
nächster Zeit anstehende Beschaffung für die
deutsche Luftwaffe übrig.

Vorteil kosten
Angesichts der nahenden Fighter-Entschei-
dung hatte die finnische Regierung im Sep-
tember eine Erhöhung ihres Verteidigungsbe-
schaffungsbudgets für 2022 genehmigt, um
die mit dem Kauf der neuen Kampfflugzeuge
verbundenen Vorkosten zu decken. Der aktu-
elle Zuschlag sieht nun Kosten von 73,49 Mill.
Euro pro finnischem Flugzeug vor, damit wäre
der (reine) Stückpreis der F-35 nochmals ge-
sunken. Umstrittener als jener sind aber die
jährlichen Betriebskosten bzw. die immer wich-
tiger werdenden Lebenszykluskosten. Wäh-
rend der Ausschreibung hieß es, die Betriebs-
kosten sollten zehn Prozent des finnischen
Verteidigungsbudgets nicht überschreiten, d.h.
sie sollten 250 Millionen Euro (282 Millionen
Dollar) nicht überschreiten.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist jedoch nicht
klar, wie die Finnen die Betriebskosten gewich-
tet haben. Im Vergleich zu ähnlichen Zahlen
aus Norwegen (praktischer Betreiber) und der
Schweiz (theoretische Hochrechnung) scheint
es jedoch einige Fragezeichen bei der Berech-
nung zu geben, die möglicherweise wie in der
Schweiz den Kauf einer geringeren Zahl von
Jets zur Folge haben könnten. Die Frage der
Betriebskosten wurde in Finnland jedenfalls
lange diskutiert. Im November besuchten des-
halb hochrangige Vertreter des Schweizer Ver-
teidigungsministeriums Finnland, offenbar um
die F-35-Kosten zu besprechen.

Ein weiterer zu berücksichtigender Faktor
ist, dass Finnland anders als viele andere eu-
ropäische Länder plant, die Ausbildung relativ
früh von den USA zurück nach Finnland zu ver-
lagern – weil es gute Erfahrungen mit dem kos-
tengünstigen Proptrainer Hawk gemacht hat.
Piloten zu Hause zu halten, anstatt dafür zu be-
zahlen, dass sie teils samt Angehörigen jahre-
lang im Ausland leben, erweist sich in der Re-
gel als billiger. Ganz abgesehen von den in
Finnland meist wehrpflichtigen Mechanikern.
Auch wird das gesamte finnische Basisnetz
samt Straßenabschnitten als Auschweichpis-
ten weiterhin in Betrieb bleiben. Und um das
Bremsen bei schlechten (winterlichen) Bedin-
gungen zu gewährleisten, wird das finnische
Flugzeug wie die F-35 Norwegens mit einem
extra Bremsschirm ausgestattet. Das bedeu-
tet, dass die nötige Modernisierung der Infra-
struktur in den offiziellen Dokumenten detail-
liert aufgeschlüsselt wurde, mit 409 Millionen
Euro für Gebäude und 75 Millionen für das Mo-
dernisieren der Kommando-/Kommunikations-
und IKT-Systeme. Dazu gehören auch die be-
rüchtigten Upgrades der Cybersicherheit im
Einklang mit den US-Anforderungen.

Vorteil Stückzahl
Helsinki kauft sich mit der F-35 ein Muster, das
weit über die Mitte dieses Jahrhunderts hinaus
in einem tatsächlich weltweiten Verbund im
Dienst (über)lebensfähig bleibt. Schon durch
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Finnlands airchief generalmajor pasi Jokinen
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die alte Hornet bestand eine etablierte indus-
trielle Beziehung z.B. über die Firma Valmet zu
den Vereinigten Staaten. Und im Hinblick auf
Vertiefung jener industriellen Kooperation ist
festzuhalten: Lockheed Martin lieferte offen-
bar im Best and Final Offer (BAFO) eine einzig-
artige und maßgeschneiderte Lösung für Finn-
land, um wie es im BAFO heißt „viele
Möglichkeiten für die finnische Verteidigungs-
industrie im Zusammenhang mit der direkten
Herstellung und Wartung der F-35 zu bieten,
die zuvor nicht angeboten wurden.“ Das soll
nicht nur eine feste Zusage für eine Reihe von
Komponenten und Unterbaugruppen nicht nur
für die finnischen F-35 beinhalten, sondern
deutlich weitreichendere als für die meisten
anderen Länder auch für die globale F-35-Flot-
te mit einer festen Zusage, dass 400 vordere
Rümpfe in Finnland montiert werden!

Ein weiteres Thema ganz weit weg vom
(künftigen) Impact von Stealth war die zuge-
sagte Versorgungssicherheit. Finnland will in
der Lage sein, das System F-35 auch dann in
der Luft zu halten, wenn einmal die Grenzen
geschlossen und die normalen laufenden Ver-
bindungen zum Hersteller unterbrochen sind.
Sprich wenn C-130 oder C-17 keine Ersatzteil-
kisten mehr bringen können. Es sollte explizit
sichergestellt werden, dass Finnland über eine
einheimische Instandhaltungs- und Repara-
turkapazität für mehr als die 100 Komponen-
ten (einschließlich kritischer Teile des Rump-
fes und des Triebwerks) verfügt, die unter das
Abkommen über industrielle Zusammenarbeit
fallen. Es wird nach Angaben von Lockheed
Martin darüber hinaus auch erhebliche Lager-

bestände von Komponenten geben, die nicht
auf der Liste der Artikel stehen, die Finnland
reparieren und überholen kann. Und die finni-
sche Wartungskapazität soll auch Teil der GSS
(der globalen Supportlösung) sein, was bedeu-
tet, dass sie zur Wartung von Teilen für den
globalen Ersatzteilpool der F-35 verwendet
wird. Auch da konnte in diesem Maß offenbar
keiner der anderen Jet-Anbieter mithalten.

Vorteil mehr Bewaffnung
Was die Bewaffnung betrifft, war jene von Zu-
sammensetzung und Anzahl her für Finnland
deutlich wichtiger als in den Beschaffungen
der F-35 in anderen Ländern (wie z.B. der
Schweiz). Sie sollte der finnischen Luftwaffe
spürbar neue Fähigkeiten bringen, wie z.B. die
Fähigkeit, bewegliche Ziele an Land und auf
See zu treffen.

Vor diesem Hintergrund beinhaltet die Erst-
ausstattung, die gleichzeitig mit dem Kampf-
flugzeugvertrag unterzeichnet wurde, Luft-
Luft-Raketen AIM-120C-8 AMRAAM und
AIM-9X Sidewinder. Später wird das Paket
höchstwahrscheinlich JSM in den gemeinsa-
men Luft-Boden- und Anti-Schiff-Rollen so-
wie den schweren Marschflugkörper AGM-
158B2 Joint Air-to-Surface Standoff
Missiles-Extended Range (JASSM-ER), die La-
ser-/GPS-gesteuerten Lenkbomben GBU-54
und GBU-56 LJDAM in der 250- und 1000-kg-
Klasse sowie die GBU-39 SDB- und GBU-53/B
StormBreaker SDB II-Bomben mit kleinem
Durchmesser umfassen.

Im F-35-Paket, das von der amerikani-
schen Defense Security Cooperation Agency

(DSCA) für Finnland dem US-Kongress vorge-
legt wurde, werden unter anderem 100 AGM-
154C-1 Joint Standoff Weapons (JSOW), 200
AGM-158B-2 JASSM-ER zur robusten Redu-
zierung bzw. Zerstörung eines feindlichen A2/
AD-Netzwerks sowie 120 Lenkbomben-Kits
für die GBU-31 Joint Direct Attack Munition
(JDAM) aufgelistet. Wie auch schon bei ande-
ren US-Genehmigungen erwähnt, sind das Ma-
ximalpakete, die dann oft nicht ausgeschöpft
werden. So lag diese all-inclusive auch bei 12,5
Milliarden Dollar, während die Kosten in Finn-
land mit zehn Milliarden gedeckelt waren.

Das gesamte Waffenpaket beläuft sich auf
rund 1,58 Milliarden Euro, von denen 754,6
Millionen für jene im ersten Schritt zu erwer-
benden Luft-Luft-Raketen und 823,8 Millio-
nen für die spätere Beschaffung bis etwa 2030
bestimmt sind. Bemerkenswert ist jedenfalls,
dass sich die große Anzahl und Palette der
enthaltenen Waffen positiv auf die Bewertung
auswirkte. Ebenso dass F-35 die größte inter-
ne Treibstoffmenge aufweist und daher eben
keine Zusatzstanks, aber dank der verbauten
Sensorik auch keine externen Zielbeleuch-
tungs-Pods benötigt, die beide Waffenstatio-
nen belegen würden. Ein Teil derselben Waf-
fen ist bereits für die finnische Legacy Hornet
verfügbar und war auch im Super Hornet-An-
gebot enthalten.

Bittere realität für die europäer
Nach dem Aus für die französischen U-Boote
und MRH90-Hubschrauber in Australien oder
die wegen der Kosten noch spannend werden-
de F-35-Entscheidung in der Schweiz ist der

us-Kontinuität am polarkreis: ab 2025 werden die finnischen Boeing F/a-18 hornet ausgemustert, 2026 sollen die ersten F-35 nach Finnland kommen.
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nordische Zuschlag an die Amerikaner ein wei-
teres Fanal bzw. bittere Realität. Für Brasilien
oder die Emirate mögen die sicherlich ausge-
zeichneten, aber nicht so weit in die Zukunft
reichenden heutigen Muster der Kampfflug-
zeug-Generation 4++ noch gut sein, die euro-
päischen Luftwaffen nehmen lieber die nächs-
te Generation, sofern ihnen das nicht wie einst
in österreich oder nun in Deutschland poli-
tisch-ideologisch unterbunden wird. Resultat:
Mehr europäische Länder (9, davon 6 EU-Mit-
glieder) haben die F-35 bestellt, gegenüber Eu-
rofighter (5), Rafale (3) oder Gripen (3, davon
2 gemietet). In Europa sind 420 F-35 bestellt,
das reicht fast an die 487 Eurofighter (aller
Tranchen) heran und liegt schon über 332 Gri-
pen (-C bis -E) und 216 Rafale. Auf der Grund-
lage öffentlicher norwegischer Daten zu den
Lebenszykluskosten werden für die genannten
Stückzahlen insgesamt 39,8 Milliarden Euro
für Betrieb und Erhalt von F-35 an die Ameri-
kaner fließen, das sind etwa fünf Jahre der ge-
samten europäischen Ausgaben für die Be-
schaffung von Verteidigungsgütern. Fazit jener
Flammenschrift an der Wand: Die 6. Fighter-
Generation (FCAS wie Tempest) wurde viel zu
spät begonnen, darauf kann ein „Frontstaat“
wie Finnland nicht warten.

Aufschlussreiche Wirkungssimulation
A propos Frontstaat: Dazu vielleicht ergän-
zend interessant ist die Arbeit, die sich der
ausgezeichnete finnische Militärluftfahrt-
Blogger „Corporal Frisk“ gemacht hat. Auf Ba-
sis der – in einer teuren Profi-Version auch
von Boeing und Lockheed genutzten bzw.
empfohlenen – taktischen Spielsimulations-
Software „Command: Modern Operations“
(CMO) hat er ein fiktives Strike-Szenario zwi-
schen Finnland und einem begrenzten russi-

schen Vorgehen in Karelien aus dem Raum
Vyborg heraus erstellt. Er hat dann die künst-
liche Intelligenz des Programms auf Basis der
Charakteristika und Waffendaten der vier Kan-
didaten des finnischen Fighter-Wettbewerbs
aus offenen zugänglichen Quellen sowie jener
der modernen russischen Systeme wie Su-57,
S-400 oder des Lenkwaffen-Kreuzers Gorsch-
kow die Ereignisse sich entwickeln lassen –
mit durchaus ernüchternden Ergebnissen
(Wargames – Corporal Frisk). So kamen dank
Stealth-Bauweise die schwer(er) erkennbaren
F-35 mit vergleichsweise z.B. zu Gripen oder

F/A-18E/F weniger Verlusten zwar näher an
ihre Ziele (fünf Brücken) heran als alle ande-
ren, hatten dort dann aber jene erwartbar zu
geringe – hier nur als intern angenommene –
Waffenlast. Am besten schnitt hier übrigens
ein künftiger Eurofighter T4 mit Lenkwaffen
Storm Shadow und Meteor ab. Jedenfalls wür-
den, auch eine gern verdrängte Realität, im
Ernstfall beiden Seiten innerhalb weniger
Stunden die modernen Luft-Luft- und Luft-Bo-
den-Flugkörper bzw. Lenkwaffen zur Fortset-
zung des Kampfes schlicht und einfach aus-
gehen. GEORG MADER

lockheed-martin-Vizepräsident gary North (ex-usaF-general, F-4g, F-16, F-15c) versicherte
in helsinki, dass es mit der F-35 keine probleme bei 40 grad minus geben werde.

in Finnland erhielten die F/a-18 zwischen 2006 und 2010 sowie 2012 bis 2016 zwei substanzielle modernisierungen. integriert wurden aim-9X sidewinder, präzisi-
onsbomben JDam und die beiden abstandsflugkörper agm-154 (ballistisch), lenkflugkörper agm-158a Jassm sowie ein elektro-optische zielbeleuchtungsbehälter.
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E nde 2021 sorgte das neue,
trilaterale Technologie-Bünd-
nis AUKUS zwischen Austra-

lien, den USA und Großbritannien
für einen handfesten Polit-Skan-
dal: Australien zog sich dabei über-
raschend aus einem 56 Milliarden
schweren Rüstungsdeal mit Frank-
reich zurück – statt konventionel-
ler französischer U-Boote werden
nun mit Hilfe der USA in Australi-
en Atom-U-Boote gebaut. Aber
auch bei zwei anderen Rüstungs-
projekten wurden Fakten geschaf-
fen. Die bewaffneten Aufklärungs-
hubschrauber Eurocopter (heute
Airbus Helicopters) Tiger und der
mittlere Transporthubschrauber
MRH90 Taipan werden weit vor ih-
rem geplanten Dienstende gegen

US-amerikanische Muster ausge-
tauscht.

giftschlange gegen Falke
Anfang Dezember 2021 begann
mit der offiziellen Ankündigung
durch Verteidigungsminister Pe-
ter Dutton der Anfang vom Ende
für Australiens mittleren Trans-
porthubschrauber MRH90 Tai-
pan. Die Taipan, eine nach einer
australischen Giftschlange be-
nannte Version der von NHIndus-
tries gefertigten NH90, soll be-
reits 16 Jahre vor dem geplanten
Dienstende 2038 ersetzt werden
- und zwar von dem Muster, das
sie bei ihrem Dienstantritt 2006
einst ablösen sollte: dem Sikorsky
Black Hawk.

Derzeit werden von Australien ins-
gesamt 46 MRH90 bei Armee und
Marine eingesetzt. Sie sollen bis
2026 gegen 40 UH-60M Black
Hawk und weitere 12 der mariti-
men Version MH-60R Seahawks
ausgetauscht werden.

Die Geschichte der NH90 im
Dienst Australiens ist keine leich-
te. Mit Bestellungen in den Jah-
ren 2005 und 2006 wurden die
46 Maschinen beschafft, nach-
dem diese sich in einem Wettbe-
werb mit der UH-60M Black Hawk
durchgesetzt hatten. Ein Teil des
Deals und wichtiger Aspekt bei
der Wahl der NH90 war die Fer-
tigung der Hubschrauber in Bris-
bane, Australien durch eine Air-
bus-Tochter. 2007 wurden die

ersten Maschinen, wohlgemerkt
in einer vorläufigen Version mit
eingeschränkten Fähigkeiten, in
Dienst gestellt. Es sollte bis 2019
dauern, bis die Final Operational
Capability, also die finale Einsatz-
fähigkeit erreicht war. Dazwischen
lagen unzählige Upgrades, Nach-
rüstungen und neun teils mona-
telange Flugverbote aufgrund
technischer Probleme und Ersatz-
teilmangel – zuletzt im Juni 2021.

Doch obwohl Streitkräfte, Air-
bus Helicopters und externe Ser-
vice-Dienstleister massiv in die Ein-
satzfähigkeit des Taipan investiert
haben, schien der MRH90 längst
sein politisches Kapital verspielt
zu haben. Das lag vor allem an den
Kosten: Die vergleichsweise hohen

Australien schafft Fakten
Mit nicht unumstrittenen entscheidungen werden derzeit die
Karten bei rüstungsprojekten in „downunder“ neu gemischt –
auch bei aufklärungs- und transporthubschraubern.

ablÖsung Von taiPan und tiger ab 2025

mrh90 taipan im anflug
auf die hms canberra

australien setzt derzeit noch die s-70a9-Black hawk (links) ein, als ablösung
für die mrh90 taipan soll die modernere uh-60m beschafft werden.
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Betriebskosten des MRH90 Taipan
lagen Anfangs bei 35 000 US-Dol-
lar pro Flugstunde – 2021 aller-
dings schon bei 50 000 Dollar. Die
U.S. Air Force veranschlagt für eine
Flugstunde ihrer Black-Hawk-Va-
riante dagegen nur 20 000 bis
24 000 US-Dollar.

Die vorzeitige Ablösung der
NH90 durch die UH-60M wird Aus-
tralien zwar auch rund sieben Mil-
liarden US-Dollar kosten, soll bis
2037 den Steuerzahlern aber ins-
gesamt 2,5 Milliarden sparen —
gegenüber einem Festhalten am
MRH90. Für Airbus Helicopters,
die den mehrheitlichen Anteil an
NHIndustries besitzt, ist dies eine
weitere schlechte Nachricht aus
Australien.

Auf kriegsfuß mit dem Tiger
Seit 2016 schon hing das Damo-
kles-Schwert über dem Eurocop-
ter Tiger – Mitte 2021 fiel es.

Die australische Flotte aus 22
Europcopter Tiger ARH wird in ei-
nem 3,5 Milliarden US-Dollar
schwerem Rüstungsdeal vom AH-
64E Apache Guardian abgelöst –
Airbus Helicopters hatte zuvor
vorgeschlagen, die 22 Maschinen
gegen neue Maschinen auszutau-
schen. Zu dem im Juli von den
USA bestätigtem Kauf gehören
neben den 29 Hubschraubern
auch 64 Triebwerke General Elec-
tric T700-GE 701D sowie eine
Reihe von Sensoren, Avionik und
Bewaffnung. Der Apache Guardi-
an stellt die derzeit neueste Ver-

sion des weitverbreiteten und
kampferprobten Hubschraubers
dar. 2025 soll die Lieferung be-
ginnen, 2029 sollen alle 29 Hub-
schrauber einsatzbereit sein.

Australien hat mit dem Tiger
ähnliche Erfahrungen gemacht wie
mit dem Taipan. Die ersten Ma-
schinen der speziell für Australi-
en angepassten Version des Eu-
rocopter Tiger HAP wurde 2004
in Einzelteilen nach Australien ge-
liefert und in Brisbane montiert.
Immer wieder tauchten Probleme
auf - 2012 beispielsweise erzeug-
te die Klimaanlage des Tigers ge-
fährliche Dämpfe für die Besat-
zungen. Im April 2016 erreichten
die Tiger ihre volle Einsatzfähig-
keit. Da suchte die australische
Behörde für Rüstungsbeschaffung
und Unterhalt (CASG) allerdings
schon nach einem Ersatz – ob-
wohl die in einem White Paper ge-
fundenen Probleme des Tigers
längst behoben waren.

das Budget und China im Blick
Hinter der Entscheidung, den Tai-
pan und Tiger vorzeitig abzulösen,
stehen vielfältige Gründe: Nicht
immer geht es dabei nur ums Geld.
Die Kosten pro Flugstunde sind bei
beiden Mustern zwar vergleichs-
weise hoch, so kommt auch der
Tiger auf rund 35 000 US-Dollar
pro Stunde, dafür boten die euro-
päischen Hubschrauber mit vielen
Arbeitsplätzen und Technologie-
transfer einen Vorteil für die aus-
tralische Luftfahrtindustrie - wenn-
gleich sich dieser nur schwer in
Zahlen festhalten lässt.

Die 2019 wiedergewählte, li-
berale Koalition von Scott Morri-
son führt laut Wirtschaftsexperten
derzeit einen Paradigmenwechsel
durch. Das Rüstungsbudget, prall
gefüllt durch Einsparungen wäh-
rend der Corona-Pandemie, soll
nicht länger die Wirtschaft subven-
tionieren, wenn auf der anderen
Seite die Kapazitäten und Klarstän-
de bei der Armee stagnieren oder
sogar sinken. Die Milliardenverlus-
te bei Investitionen wie in die vor-
zeitig abgelösten Hubschrauber
nimmt man in Kauf — auch mit Blick
auf China.

Die Muskelspiele Pekings, mit
neuen Infrastruktur- und Rüstungs-
projekten sowie politischem Druck
auf seine Nachbarn, wird in der Re-
gion genau beobachtet. Dass sich
China zwar nicht von 29 Apache
und 40 Black Hawk Hubschrau-
bern abschrecken lässt, liegt auf
der Hand. Dass Australien aller-
dings bereit ist, langjährige Part-
ner zu verprellen und sich an die
Seite der USA zu stellen, das könn-
te für echte Abschreckung gegen-
über Peking sorgen. CB

so stellt sich Boeing die neuen australischen aufklärungshubschrauber vor: Die ah-64e apache guardian ist
die umbenannte Version des ah-64D Block iii und kann auch in maritimen missionen zum einsatz kommen.

Der eurocopter tiger wird in australien als bewaffneter aufklärer genutzt
und setzt auf ungelenkte raketen (oben). Der tiger wird bei übungen
auch im Küstenbereich von hubschrauberträgern aus eingesetzt.
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R ussische Hubschrauber ge-
nießen einen weltweit gu-
ten Ruf: Die Koaxial-Hub-

schrauber von Kamow oder die
robusten Transport-Hubschrauber
Mi-8 oder Mi-17 von Mil haben aber
eines gemeinsam — sie werden tra-
ditionell für das Militär entwickelt.
Inzwischen sind es zivile und leich-
te Mehrzweckhubschrauber, die
weltweit den Markt anführen.

Tradition und Innovation
Russian Helicopters, zu der auch
die Marken Kamow und Mil gehö-
ren, muss mit Traditionen brechen,
um Schritt zu halten. Wie, das zeigt

die Kamow Ka-62, die ihre russi-
sche Verkehrszulassung Ende 2021
erhielt und deren Serienprodukti-
on gerade beginnt. Die ersten
sechs Maschinen sollen noch 2022
ausgeliefert werden, dann acht im
Folgejahr und 2024 sollen schon
zehn der Hubschrauber pro Jahr
ausgeliefert werden.

Die Ka-62 steht zwischen Tra-
dition und Innovation im russischen
Hubschrauberbau. Tradition, weil
sie „nur“ als zivile Variante aus dem
relativ neuen Militärtransporter Ka-
60 abgeleitet wurde. Innovation,
weil der Entwurf auf den Export-
markt zielt und statt auf robuste

und einfache Technik auf neue
Technologien und Konstruktions-
merkmale setzt.

eASA-zertifizierung im Blick
Ein solches Merkmal sind die bei-
den Turbinen Ardiden 3G, die vom
französischen Hersteller Safran
geliefert werden. Sie verfügen
über ein modulares Design sowie
eine voll-elektronische FADEC-
Steuerung und können auch im
Einzelbetrieb den Hubschrauber
in der Luft halten. Die Triebwerke
gelten als Vorteil bei einer mögli-
chen Zertifizierung in Europa oder
den USA — die Ka-62 wäre im Port-
folio von Russian Helicopters erst
der zweite Hubschrauber, nach
der Ka-32, mit einer westlichen
Zulassung. Außerdem stellen die
Triebwerke ein Verkaufsargument
in westlich dominierten Märkten
dar — viele potentielle Kunden
fürchteten bislang Ersatzteil-
knappheit aufgrund von Handels-
embargos gegen Russland.

Ein weiterer Punkt ist die Avio-
nik der Ka-62. Statt traditioneller
Rundinstrumente setzt Kamow auf
ein von Transas in Russland entwi-
ckeltes Glascockpit IBKO-38, das
bereits in der Mi-38 und Mi-8/17
zum Einsatz kommt. Dieses integ-
riert mehrere Bildschirme mit ei-
nem optionalen Head-Up-Display
und verfügt über ein Terrain- und

Verkehrs-Warnsystem TAWS und
TCASS II sowie Satellitennavigati-
on auf Basis von GLONASS.

zeitenwende für kamow
Die Ka-62 ist mit einem Fünfblatt-
Einzelrotor und einem Fenestron
im Heckausleger konstruiert. Ein
Novum für Kamow, die sich bis-
lang mit wendigen Koaxial-Hub-
schraubern einen Namen mach-
ten. Die eher konventionelle
Konstruktion brachte der militä-
rischen Version Ka-60 allerdings
auch den hämischen Spitznamen
„Blackhawkski“ ein.

Fast scheint es, Kamow macht
einen Schritt zurück beim Design
— doch weit gefehlt. Es ist viel-
mehr eine kleine Zeitenwende für
den Hersteller: Rumpf und Rotor
der Ka-62 werden gemessen an
ihrer Masse zu 60 Prozent aus Fa-
ser-Verbundmaterialien gefertigt.
Das sorgt für eine geringere Ab-
flugmasse und mehr Zuladung.
Mit redundanten Systemen wur-
de der Hubschrauber laut Russi-
an Helicopters bewusst auch nach
internationalen Standards konst-
ruiert, auch das ist eher Neuland
für den Hersteller.

Ungewöhnlich ist auch die Mis-
sionsvielfalt, die von Anfang an in
den Entwurf eingeplant wurde. In
drei Passagierversionen, von der
Variante mit neun, 12 oder bis zu

russian helicoPters

Tradition und Innovation
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russlands hubschrauber sind weltweit gefragt, hersteller wie Kamow und Mil müssen trotzdem innovationen
bieten, um den anschluss an die Weltspitze nicht zu verlieren. nun startet langsam die serienproduktion der
Kamow Ka-62, die - untypisch für den hersteller - über keinen Koaxial-rotor mehr verfügt.

Bis zu vier kranken-
tragen kann der ka-62
in der emS-Version
transportieren.

die Transportversion
erlaubt es, zwei Tonnen
Fracht in der kabine zu
transportieren oder
2,5 Tonnen extern.

Als Passagiertransporter
bietet die ka-62 bis zu
15 Sitzplätze.
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15 Sitzplätzen bietet die Ka-62
Komfort für VIPs oder Commuter-
PAX. Als Transportversion kann er
zwei Tonnen Fracht intern trans-
portieren — oder 2,5 Tonnen ex-
tern. Mit dem medizinischen Mo-
dul für SAR-Einsätze ausgestattet,
kann der Ka-62 seine hohe Reise-
geschwindigkeit von 290 km/h aus-
spielen — damit wäre er einer der
schnellsten EMS-Hubschrauber
weltweit. Im Offshore-Einsatz soll
die Ka-62 mit Auftriebshilfen, Ret-
tungsinseln und Zusatztank aus-
gestattet werden, um die Reich-
weite von 700 km auf bis zu 1100
km zu erhöhen. Kamow arbeitet
außerdem noch an zusätzlicher
Ausrüstung, die bis 2024 für den
Einsatz zugelassen werden soll —
darunter einem externen Lastha-
ken, einer Rettungswinde sowie ei-
nem Anti-Icing-System.

Die Versionen und die zusätz-
liche Ausrüstung sollen mittelfris-
tig die Verkaufschancen der Ka-

62 erhöhen. Denn selbst auf dem
russischen Markt muss er sich mit
der Mi-171, der zivilen Schwester
der Mi-8/17 messen.

Chancen im Wettbewerb
Noch 2022 sollen die ersten Ka-
62 im Werk AAK „Fortschritt“ in
Primorije vom Band laufen. Der
erste Kunde, Gazprombank Lea-
sing, hat drei der Maschinen be-
stellt. Neben den russischen Luft-
streitkräften gehörten am Anfang
des Projekts Hubschrauber-Dienst-

leister aus Brazilien, Kolumbien und
Mexiko zu den ersten internatio-
nalen Exportkunden. Ob diese al-
lerdings noch Interesse haben, ist
offen, denn die Zulassung hat deut-
lich länger gedauert als erwartet.
Und der Markt steht nicht still, wie
der „Konkurrent“ Mil demonstriert.

Die neueste Version der Mi-
17, die Mi-171A3, konnte noch im
Dezember 2021 ihren Erstflug ab-
solvieren. Die seit 2018 entwickel-
te Spezialversion des 13 Tonnen
schweren Hubschraubers ist für

den Einsatz auf Bohrinseln modi-
fiziert und erfüllt die Vorgaben der
International Association of Oil
and Gas Producers (IOGP) im Be-
zug auf lange Flüge über Wasser.
Die Mi-171A3 bietet Platz für bis
zu 24 Passagiere.

Sergei Chemezow, Geschäfts-
führerdesRostec-Konzerns, zudem
auch Russian Helicopters gehört,
sieht allein bis 2035 den Bedarf von
100 neuen Hubschraubern im Off-
shore-Segment: „Wir gehen davon
aus, dass der Drehflügler sowohl
bei in- als auch bei ausländischen
Unternehmen des Kraftstoff- und
Energiesektors auf große Nachfra-
ge stoßen wird", so der CEO.

Wie schnell sich der Markt
nach der Corona-Pandemie nor-
malisieren wird, ist derzeit unge-
wiss. Auch ob bei Russian Heli-
copters die Verlagerung vom
traditionellen Geschäft mit Mili-
tärhubschraubern hin zu moder-
nen Mehrzweck-Hubschraubern
gelingt, scheint angesichts der
kleinen Anzahl fraglich. An Inno-
vationen und Ideen mangelt es
nicht, wie die Ka-62 zeigt. FR

die ka-62 bietet Innovationen wie
glascockpit und Fenestron, aber auch
eine luxuskabine (oben).

In der Auslegung als Offshore-
Transporter soll die ka-62 über
Auftriebsghilfen und einen zu-
satztank (unten) verfügen.

das große gepäckfach hat die
ka-62 von ihrem militärischen
Vorgänger geerbt.

die mi-171A3 als schwerer Transporter ist für Offshore-einsätze optimiert.

rettungsinsel

Auftriebshilfe

Auftriebshilfe
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flugschule KaYflY

Bell 505 über dem Siegerland

Z uwachs für die Flotte der
Hubschrauberflugschule
Kayfly. Ende 2021 bestellte

Fluglehrer und Geschäftsführer Kay
Stabenow eine neue Bell 505 — sie
soll künftig das Ausbildungs- und
Rundflugangebot erweitern.

Kayfly mit Sitz am Flughafen
Siegerland, zentral im Dreiländer-
Eck Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz und Hessen gelegen,
setzt bereits seit 18 Jahren auf die
Marke Bell. Zu den derzeit zwei
Bell 206 kommt nun eine hochmo-
derne Bell 505 Jet Ranger X. „Für
viele Jahre war die Bell 206 eine
hervorragende Trainingsplattform
für unsere Piloten“, sagte Kay Sta-

benow. „Wir freuen uns darauf die
Flotte zu modernisieren und Welt-
klasse-Flugausbildung mit der Bell
505 anbieten zu können“, so der
Fluglehrer.

Frisches leichtgewicht
Die Bell 505 ist zwar ein Clean-
Sheet-Design, setzt teilweise aber
auf bewährte Technik der Bell 206
— beispielsweise den Rotor. Ange-
trieben wird der einmotorige Hub-
schrauber von einer Turbine Saf-
ran Arrius 2R. Die Turbine wird
mittels voll-digitalem FADEC be-
dient und kann auch mit syntheti-
schen, nachhaltigen Flugkraftstof-
fen betrieben werden.

Neben einer Zelle aus Metall und
Faserverbundstoffen gehört auch
ein G1000-Glascockpit als große
Neuerung des Typs dazu. Das
macht die Bell 505 besonders für
Type-Ratings interessant. Seit der
ersten Auslieferung 2017 sind über
300 Maschinen des Typs gebaut
worden und fliegen in 55 Ländern.
Ende Januar wurde die 60. Bell
505 in Europa übergeben, im Ap-
ril wird Kayfly ihren neuen Hub-
schrauber erhalten. „Kayfly ist ein
treuer Kunde und wir sind begeis-
tert, dass sie die Bell 505 als neu-
en Trainer gewählt haben“, sagt
Duncan De Velde, Bell-Direktor
für Europa und Russland. Kayfly

bietet neben Rundflügen, Luftta-
xi-Service und Einweisungen wie
Type-Ratings sowohl Schnupper-
flüge, Pinch-Hitter-Kurse und den
Erwerb der Pilotenlizenzen PPL(H)
und CPL(H) an. Die Pilotenlizenz
für Hubschrauber umfasst in der
Regel 85 Stunden Theorie und 45
Flugstunden, davon mindestens
25 Stunden mit Fluglehrer und 10
Stunden im Alleinflug. Die neue
Bell 505 wird die Bell 206 in der
Ausbildung nicht ersetzen, son-
dern erweitert das Angebot der
Flugschule um modernste Tech-
nik und Möglichkeiten. Im Som-
mer fliegt die neue Bell dann über
dem Siegerland. CB

Mit der bell 505 erweitert die flugschule Kayfly ihre flotte um einen der modernsten,
leichten hubschrauber auf dem Markt. der bietet viele innovationen, darunter ein
glascockpit und den betrieb mit nachhaltigen flugkraftstoffe.

Kayfly auf instagram

kay Stabenow (4. von rechts) bei der Vertragsunterzeichnung das moderne glascockpit mit hervorragender Aussicht in der Bell 505
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erste flugtests erfolgreich

Air Force testet
Fernsteuer-eVTOl

Es ist ein erster, kleiner
Schritt: Die U.S. Air Force
hat Ende 2021 zum ersten

Mal einen Piloten an das Steuer
eines eVTOL gelassen. Das mel-
dete das Technologie-Beschleuni-
ger-Programm AFWERX.

Auf umwegen zur zulassung
Gestartet wurde das AFWERX-
Programm 2017. Sein Ziel ist es,
gezielt Innovationen privater Un-
ternehmen zu stimulieren. In der
freien Wirtschaft sind Start-ups
und Tüftlern bürokratische und
wirtschaftliche Hürden gesetzt,
beispielsweise durch die Luft-
fahrtbehörde FAA. Das Militär
kann dagegen Aufträge verteilen
und Infrasturktur anbieten, die
sonst die Prototypenentwicklung
und eine Zulassung der Flugge-

räte langwierig und teuer machen
würden.

Der erste Flug mit Beteiligung
der USAF erfolgte mit dem Heavi-
side genannten eVTOL von Kitty
Hawk. Der USAF-Pilot, Captain Ter-
rance Kenna gehört zur 370th Flight
Test Squadron und bediente den
Einsitzer über eine „Buddy-Box“
vom Boden aus. Das System ist
vergleichbar mit einer Dualsteue-
rung in Fahrschulautos — so sollen
vom Boden aus falsche Steuerein-
gaben des Piloten von einem Flug-
lehrer kompensiert werden kön-
nen. Aber auch ganze Flugrouten
lassen sich programieren und au-
tomatisch abfliegen. So soll die
Technologie eines Tages etwa das
eVTOL als unbemanntes Evakuie-
rungsflugzeuge in Waldbrandge-
biete, auf Kriegsschauplätze und

Katastrophengebiete zu SAR-Ein-
sätze schicken. Mitte 2021 erhielt
Heaviside eine Flugzulassung
durch die USAF, mit der eine wei-
tere Flugerprobung möglich wur-
de. Zudem konnte der zweite Pro-
totyp, die H2, einen ersten Flug
außerhalb der Sichtweite des Pi-
loten am Boden absolvieren.

Ferngesteuerter leisetreter
AngetriebenwirdHeavisidevonacht
klappbaren Elektro-Propellern in
Pusher-Konfiguration. Die Leis-
tungsdaten hält Kitty Hawk größ-
tenteils geheim,bekannt ist jedoch,
dass Heaviside Geschwindigkeiten

von 290 km/h erreichen soll und
über eine Reichweite von 160 km
mit Reserve verfügt. Mit einer Ab-
flugmasse von 400 kg ist es außer-
dem relativ leicht. Zwei Passagiere
von jeweils 80 kg sollen derzeit in
dem eVTOL Platz finden. Auf einer
Flughöhe von 460 Metern ist Hea-
viside mit gemessenen 35 Dezibel
sehr leise — rund 100 mal leiser als
ein konventioneller Hubschrauber.
Bis zu einem zugelassenen, erprob-
ten und verkäuflichem Exemplar ist
der Weg zwar noch lang — aber viel-
leicht findet die U.S. Air Force ja
noch ein paar Abkürzungen.

CHRISTOPH BECKERT

das entwicklungsunternehmen Kitty hawk ent-
wickelt mit hilfe der u.s. air force ein günstiges
eVtol mit beachtlichen flugleistungen.

Testpilot Terrance kenna (rechts) vor der dem kitty Hawk eVTOl. der zweite Prototyp der Heaviside, H2, genannt, im Flug.
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D as Entwicklungsunterneh-
men Zuri aus Prag hat neue
Leistungsdaten und einen

Entwurf für sein neues, gleichna-
miges hybrid-elektrisches VTOL
präsentiert. Neben der Zuri 2.0
entwickelt das Unternehmen nun
auch eine Cargo-Variante.

zuri setzt auf elektrohybrid
Zuri setzt bewusst, statt nur auf
elektrische Energie, auf einen
elektrohybriden Antrieb. Das
Lufttaxi soll über eine Spannwei-
te von 13 Metern verfügen und
mit acht Tilt-Elektromotoren samt
Lithium-Batterien angetrieben

werden. Diese ziehen ihre Ener-
gie wiederum aus einer Turbine,
was längere Reichweiten und
Flugzeiten ermöglicht. Der Ent-
wickler will Geschwindigkeiten
bis zu 300 km/h erreichen und
eine Reichweite von beachtlichen
700 km ermöglichen — inklusive
30-minütiger Reserve. In der Exe-
cutive-Variante sollen vier Pas-
sagiere und ein Pilot, in der VIP-
Version drei Passagiere und ein
Pilot Platz finden. Die Frachtver-
sion soll eine Nutzlast von min-
destens 300 kg bieten.

Das Team von Zuri um Fir-
mengründer Michal Illich hat be-

reits Erfahrung im Bau von Klein-
flugzeugen und der Flugerprobung
eines Technologiedemonstrators
sammeln könnnen.

Flugerprobung startet bald
Die neue Generation des Ent-
wurfs folgt einer drei Jahre dau-
ernden Testphase des Technolo-
giedemonstrators. Nachdem der
Prototyp mit elf Metern Spann-
weite im September 2021 auf dem
Flugplatz von Zbraslavice bereits
im Fesselflug seine Funktion be-
wies, will Zuri mit ihm mindes-
tens zehn Testflüge absolvieren
bevor 2022 die Flugerprobung
der Zuri 2.0 starten kann. Zuri
plant das VTOL bei der europäi-

schen Luftfahrtbehörde EASA
zertifizieren zu lassen. Bis dahin
wird das Unternehmen von der
tschechischen Behörde beraten.
Im nächsten Jahr sollen laut Illich
Gespräche mit der EASA starten.
Obwohl vorerst für den europäi-
schen Markt vorgesehen, will Zuri
langfristig auch eine Zulassung
in den USA anstreben.

Eingesetzt werden soll das
Lufttaxi vor allem von regionalen
und kleinen Flugplätzen, es kann
aber auch in eine spezielle VTOL-
Infrastruktur integriert werden.
Zuri 2.0 soll eines Tages lange
Fähren-Überfahrten oder Kurz-
strecken-Innlandsflüge ersetzen.

FR

Die zuri 2.0 soll über eine
beachtliche reichweite
von 700 km verfügen.
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die neue zuri 2.0
zuri entwickelt ein Vtol für den einsatz
als Passagier- und frachtversion.

hYbrid-Vtol aus tschechien

Fessel-erprobung Die tiltrotoren sorgen im reiseflug für geschwindigkeit und ermöglichen
auch den schwebeflug — der Blick ins cockpit lässt high-tech erahnen.
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E s ist die erste echte Investition in den
städtischen Luftverkehr der Zukunft, kurz
UAM für Urban Air Mobility — und soll

schon bald Realität werden: Das britische Start-
up Urban-Air Port plant weltweit 200 soge-
nannte Vertiports, Flugplätze für senkrecht
startende und landende Fluggeräte, zu bau-
en. Der Erste soll im April 2022 in Coventry,
England eröffnen.

Infrastruktur wird oft übersehen
Dazu hat sich das Start-up eine erste Finanzie-
rung von Supernal, einer Tochter der Hyundai-
Motor-Gruppe gesichert, die gleichzeitig ein
eVTOL für die Markteinführung 2028 entwickelt.
Urban-Air Port will innerhalb von fünf Jahren sein
Ziel erreichen, bis zu 200 Vertiports zu eröffnen.
Diese sollen in vorhandene Verkehrsinfrastruk-
tur integriert werden, also den leichten Umstieg
von Zug, Auto oder Bahn bieten.

Einen Vorgeschmack auf das Konzept soll
es schon im April dieses Jahres in Coventry
geben, wenn Air-One, der erste solche Verti-
port eröffnet. „Autos brauchen Straßen, Züge
brauchen Schienen, eVTOLS brauchen Urban-

Air Ports. Trotz des noch unbekannten Poten-
tials von eVTOL-Fluggeräten, unseren Verkehr
zu revolutionieren, wird die Infrastruktur am
Boden oft übersehen“, so Ricky Sandhu, UAP-
Gründer und Geschäftsführer.

Air-One will laut dem UAP-Statement einen
Ausblick auf das Potential von erweiterbaren,
modularen und vielseitigen Start-und-Lande-
Plätzen geben. In Zukunft sollen dann verschie-
dene eVTOL, also Fracht- und Lufttaxis sowie
Frachtdrohnen, den Vertiport nutzen können.
Laut UAP-Schätzungen wird der Markt für Ur-
ban Air Mobility pro Jahr um neun Prozent wach-
sen — auf 12,7 Milliarden US-Dollar im Jahr 2027
und auf über eine Billion in den nächsten 20 Jah-
ren. Die Investitionen in neue eVTOL-Projekte
beliefen sich 2021 auf 55 Milliarden US-Dollar
— nur drei Prozent davon wurden für Infrastruk-
tur ausgegeben. CHRISTOPH BECKERT

so könnte air-one, der erste Vertiport
von uap in coventry aussehen.

Die von uap entwickelte city Box dient der integration von unbemannten liefer-Drohnen in den warentransport.
Die Drohnen werden automatisch entladen und Kunden können sich ihre ware in schließfächern abholen.

das britische start-up urban-air Port will schon bald den ersten echten
heli-Port für eVtol und Paketdrohnen in england eröffnen.

erster uAm-Airport geplant
urban air MobilitY

hubschrauber und eV tol special

  



am 25. dezember 2021 um 13.20 uhr Mitteleuropäischer standardzeit beschenkte sich die westliche raumfahrt- und
astronomie-gemeinschaft selbst mit einem der spektakulärsten Weihnachtsgeschenke, das man seit rund 25 Jahren vorbe-
reitet hatte: dem start des James Webb space telescope – des größten und leistungsfähigsten Weltraumteleskops aller zeiten.

start des James webb space telescope
auf der spitze einer ariane 5-rakete
am ersten weihnachtsfeiertag 2021

ein meilenstein für die Astronomieein meilenstein für die Astronomie
JaMes Webb sPace telescoPe gestartet

A ls Trägerrakete kam dabei eine europä-
ische Ariane 5 ECA auf ihrem vierzehn-
ten und letzten Flug des Jahres 2021

zum Einsatz, die das 6173 kg schwere und 9,7
Milliarden US-Dollar teure Weltraumteleskop auf

eine Transferbahn in Richtung des rund 1,5 Mil-
lionen km von der Erde entfernten Lagrange-
Punktes L2 im Himmelskörpersystem Sonne –
Erde beförderte. Von hier soll das JWST – wie
das James Webb Space Telescope von den da-

ran beteiligten Raumfahrtagenturen, der ameri-
kanischen NASA, der europäischen ESA und der
kanadischen CSA offiziell bezeichnet wird – für
mindestens zehn Jahre bahnbrechende neue
Erkenntnisse über die Anfänge des Universums
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Die startteams und die internationale presse beobachten
die startvorbereitungen im Kontrollzentrum.
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im Kontrollzentrum in Französisch-guyana herrschte
gute und auch etwas weihnachtliche stimmung.
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und die Beschaffenheit von Exoplaneten außer-
halb unseres Sonnensystems liefern. Der Lag-
range-Punkt L2 wurde deshalb gewählt, weil
dort ein gravitativer Gleichgewichtszustand zwi-
schen den Himmelskörpern Erde und Sonne
eintritt. Das bedeutet, dass das JWST hier schein-
bar verharrt. Vom Teleskop aus betrachtet ste-
hen Sonne und Erde immer in der gleichen Rich-
tung hintereinander; und von hier aus bieten
sich ideale Bedingungen zur Beobachtung von
großen Teilen des kosmischen Firmaments,
ohne allzu große Mengen an Treibstoff für Ma-
növrierzwecke aufwenden zu müssen.

Hundertmal schärfer als Hubble
Die Entwicklung des Nachfolgers des 1990 mit
dem Space Shuttle Discovery gestarteten Hubb-
le-Weltraumteleskops begann im Jahr 1996,
nachdem in der globalen Astronomie-Szene
über die anfänglich suboptimalen Aufnahmen
von Hubble starke Enttäuschung vorherrschte
(aufgrund eines Konstruktionsfehlers im Haupt-
spiegel des Hubble-Teleskops, der 1993 mittels
einer Reparaturmission mit der Raumfähre En-
deavour behoben wurde). Das nach dem zwei-
ten NASA-Administrator (der maßgeblich am
Erfolg des Apollo-Mondlandeprogrammes be-
teiligt war) benannte James Webb Space Tele-
scope ist ein Gemeinschaftsprojekt von NASA,
ESA und CSA, wobei die NASA den Löwenan-
teil der insgesamt 9,7 Milliarden Dollar Entwick-
lungs- und Fertigungskosten trägt. Die ESA be-
teiligt sich daran zwar mit relativ bescheidenen
300 Millionen Dollar, steuert aber eine der wich-
tigsten Komponenten des Gesamtpaketes bei,
nämlich den Start mit der europäischen Aria-
ne 5-Trägerrakete. Nach jahrzehntelanger Ent-
wicklungszeit begann die Endfertigung des Te-
leskops durch Hauptauftragnehmer Northrop
Grumman im November 2015. Der Spiegel des
JWST ist fünfmal so groß wie der des Hubble-
Teleskops und das ganze Teleskop ist laut In-
formationen der ESA rund hundertmal leistungs-
stärker als Hubble. Speziell der Infrarotbereich
wird vom JWST erheblich besser abgedeckt.

Das JWST besteht aus den folgenden vier
Hauptkomponenten:derVersorgungseinheit,dem
Sonnenschild,demeigentlichenTeleskopundvier
Instrumenten im Wissenschaftsmodul, dem so-
genannten Integrated Science Instrument Modu-
le (ISIM), auf der Rückseite des Hauptspiegels.
Die Versorgungseinheit – der sogenannte Space-
craft Bus – versorgt das Raumfahrzeug mit den
GrundfunktionenWärmeregulierung,Antrieb(mit-
tels zwei Paar Triebwerken , sogenannte Secon-
dary Combustion Augmented Thrusters (SCAT)
zur Bahnkorrektur und acht Triebwerken, als Mo-
no-propellant Rocket Engines (MRE-1) bezeich-
net, zur Lagekontrolle), Steuerung, Kommunika-
tion und elektrische Energie. Der Sonnenschild
mit den Abmessungen 21 x 14 Meter schützt In-
strumente und Teleskop vor Wärme- und Infrarot-
strahlung. Insgesamt fünf Lagen Kaptonfolie bie-
ten neben dem Schutz vor Sonnenstrahlung auch
Schutz vor der Wärme der Versorgungseinheit.
Eine komplexe Mechanik sorgt für das Zusam-
menfalten des Sonnenschildes für den Start und
dessen Entfaltung während des Fluges zum Lag-
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Der start erinnerte aufgrund des weit sichtbaren abgasstrahls der Feststoffbooster an einen space-shuttle-start

Das Jwst in zusammengefalteter position, aufgenommen nach den
finalen tests bei Northrop grumman in long Beach, Kalifornien.
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range-Punkt L2. Der Hauptspiegel des JWST aus
Beryllium setzt sich aus 18 sechseckigen Seg-
menten mit einem Inkreisdurchmesser von 1,3
Metern zusammen; der Gesamtdurchmesser be-
trägt6,5Meter.WeiterhinsindamJWSTnochklei-

nereSekundär-undTertiärspiegelvorhanden,alle
Spiegel sind mit Gold bedampft (was ihnen das
goldfarbene Aussehen verleiht).

Die folgenden vier Instrumente sind die haupt-
sächlichenKomponentendesWissenschaftmoduls:

1. Das NASA-Projekt NIRCam (Near Infrared
Camera) (Nahinfrarotspektroskopie) soll Licht
von den ersten nach dem Urknall gebildeten
Galaxien und Sternen einfangen. Es kann Inf-
rarotstrahlung zwischen 0,6 und 5 Mikrometer
Wellenlänge erfassen.
2. Das unter Federführung der ESA in Zusam-
menarbeit mit der NASA entwickelte MIRI (Mid
Infrared Instrument) dient zur Beobachtung von
kalten kosmischen Objekten. Es arbeitet im
mittleren Infrarotbereich zwischen 5 und 28,3
Mikrometer.
3. Beim ESA-Projekt NIRSpec (Near Infrared
Spectrograph) handelt es sich um einen Spek-
trographen der zwischen 0,6 und 5 Mikrome-
ter arbeit. Er kann wie MIRI für spektroskopi-
sches Mapping genutzt werden, kann aber auch
wie das vierte Instrument NIRISS für die Be-
stimmung der Objektzusammensetzung ver-
wendet werden.
4. Beim kanadischen CSA-Projekt FGS-NIRISS
(Fine Guidance System/Near-InfraRed Imager
and Slitless Spectrograph) handelt es sich um
einen schlitzlosen Spektrographen, der im Wel-
lenbereich zwischen 1,0 Mikrometer und 2,5
Mikrometer arbeitet. Er dient zur Untersuchung
der Atmosphäre von Exoplaneten und soll un-
ter anderem bei der Suche nach erdähnlichen
Planeten außerhalb unseres Sonnensystems
zum Einsatz kommen.

Angst vor Piratenüberfall
Der Missionsstart war bereits für Heiligabend
2021 angesetzt worden, musste aber kurzfris-
tig aufgrund schlechten Wetters am Startplatz
in Französisch-Guayana auf den ersten Weih-
nachtsfeiertag verschoben werden. Diese kur-
ze Startverzögerung mutete im Vergleich zu
den vergangenen Verzögerungen geradezu mi-
kroskopisch an, denn ursprünglich hätte das
JWST, dessen Entwicklungsphase bereits 1996
begann, schon 2007 starten sollen. Wie aus-
nahmslos alle großen Raumfahrtprojekte be-
wegte sich der Starttermin des teuersten und
aufwendigsten Weltraumteleskops aller Zeiten
immer weiter nach hinten.
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Der primärspiegel des Jwst während der startvorbereitungen
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Der letzte Blick der menschheit auf das Jwst, aufgenommen kurz nach der abtrennung von der kryogenischen oberstufe
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Am 12. Oktober 2021 lief das JWST an Bord
des Transportschiffs MN Colibri in den Hafen
von Kourou in Französisch-Guayana ein. Der
Seetransport und die Reiseroute vom kalifor-
nischen Long Beach – wo das JWST vom Haupt-
auftragnehmer Northrop Grumman umfangrei-
chen Tests unterzogen worden war – nach
Südamerika waren aus Angst vor einem mög-
lichen Piratenüberfall und einer sich anschlie-
ßenden „Lösegeldforderung“ vorab geheim ge-
halten worden. Nach der Überführung in das
französische Raumfahrtzentrum in Kourou wur-
de das Teleskop finalen Checks unterzogen und
mit Treibstoff befüllt. Am 11. Dezember 2021
wurde das JWST auf die Spitze der Ariane V ge-
setzt und am 18. Dezember in der 5,4 Meter
langen Nutzlastverkleidung eingekapselt. Am
23. Dezember rollte die Trägerrakete mit James
Webb an der Spitze zum Startplatz ELA-3 (En-
semble de Lancement Ariane 3).

An der Ariane 5-Trägerrakete selbst wurden
einige Modifikationen zum Schutz des überaus
sensiblen Teleskops implementiert, darunter
Maßnahmen zur Dekontamination und Schutz
des Teleskops vor Verunreinigung. Ziel war es,
die Nutzlast – also das JWST – rund zehnmal so
stark vor Verunreinigung zu schützen wie nor-
malerweise bei kommerziellen Satellitenstarts
üblich. Zu diesem Zweck kam ein neuer hoch-
effizienter HEPA (High-Efficiency Particulate
Air/Arrestance)-/Schwebstofffilter zum Einsatz,
der in der Lage war, eine laminare Strömung um
das JWST zu kreieren. Auch die Nutzlastverklei-
dung wurde vor dem Transport nach Südame-
rika zuerst in Europa dekontaminiert und nach
der Ankunft in Kourou nochmals im dortigen
Weltraumzentrum vor der Einkapselung des
JWST. Diese Maßnahmen wurden zwar spezi-
fisch für das JWST entwickelt, sie sollen jedoch
auch bei der ESA-Raumsonde JUICE zum Zug

kommen, die im Frühjahr 2023 mit der vorletz-
ten Ariane 5-Rakete überhaupt zu den Monden
des Jupiter aufbrechen soll.

der Countdown läuft
Der Countdown für den Start von JWST begann
bei T-11 Stunden und 23 Minuten. Bei T-10 Stun-
den und 33 Minuten vor dem Lift-Off wurden
sämtliche elektrische Systeme der Ariane 5
überprüft. Die Betankung der ersten Stufe –
der kryogenen Hauptstufe – der Ariane 5 mit
flüssigem Wasserstoff und flüssigem Sauerstoff
begann bei T-4 Stunden und 38 Minuten. Bei
T-3 Stunden und 23 Minuten begann die Be-
tankung der zweiten Stufe – der kryogenen

Oberstufe –, fünf Minuten später startete der
Kühlvorgang für das Vulcain-2-Haupttriebwerk.
Bei T-1 Stunde und 15 Minuten wurden alle Ver-
bindungen zwischen der Ariane 5 und den Te-
lemetrie-, Tracking- und Kommandosystemen
geprüft. Rund 15 Minuten vor dem Start signa-
lisierten alle Startteams und Abteilungen „Go
for launch – bereit zum Start“!

Bei T-4 Minuten wurden die Treibstofftanks
der ersten und zweiten Stufe unter Druck ge-
setzt und eine Minute vor dem Lift-Off stellte
die Trägerrakete auf die Versorgung durch bord-
eigene Energie um. Bei T-5 Sekunden wurden
die Treibstoffarme von der Rakete zurückgezo-
gen und bei T-4 Sekunden übernahmen die
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Der aufbau des Jwst. ganz unten die Versorgungseinheit, darüber der sonnenschild, gefolgt
von dem primärspiegel, an dessen rückseite das wissenschaftsmodul angebracht ist.
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Bordcomputer der Ariane 5 die Startsequenz.
Als die Countdown-Uhr bei T-0 angekommen
war, zündete das Vulcain-2-Haupttriebwerk der
ersten Stufe mit 1410 kN Schubkraft, gefolgt
von dem Brennstart der beiden seitlichen Fest-
stoffbooster mit je 5060 kN Schubkraft bei
T+7,01 Sekunden. Bei T+7,3 Sekunden erhob
sich die 54,8 Meter hohe Trägerrakete majes-
tätisch von der Startrampe und ließ aufgrund
der weithin sichtbaren „rauchigen“ Abgasstrah-
len der beiden Feststoffbooster bei einigen Be-
obachtern Erinnerungen an das amerikanische
Space Shuttle wach werden.

Bei T+2 Minuten und 22 Sekunden erfolg-
te die Abtrennung der Feststoffbooster, gefolgt
vom Abwurf der Nutzlastverkleidung bei T+3
Minuten und 26 Sekunden. Das Vulcain-2-
Haupttriebwerk hatte bei T+8 Minuten und 47
Sekunden den an Bord der Hauptstufe befind-
lichen flüssigen Wasserstoff und flüssigen Sau-
erstoff verbraucht, woraufhin die Abtrennung
der Stufe erfolgte. Nun zündete das 67 kN lie-
fernde HM-7B-Triebwerk der 4,71 Meter hohen
kryogenen Oberstufe. Diese Oberstufe brann-
te für insgesamt 16 Minuten und 6 Sekunden,
ehe sich das JWST 27 Minuten und 7 Sekunden
nach dem Start von der Oberstufe trennte.

Hochsensible Instrumente
Das JWST wurde mit etwas zu geringer Ge-
schwindigkeit für die finale Umlaufbahn beim
Lagrange-Punkt L2 gestartet. Das Teleskop
kann zu geringen Schub durch eine Korrektur
ausgleichen – die hochsensiblen Instrumente
an Bord würden aber ein durch zu hohen Schub
notwendiges Abbremsmanöver nicht überste-
hen, da das Raumfahrzeug sich hierzu entge-
gen der Flugrichtung ausrichten müsste und
somit die Instrumente Richtung Sonne positi-
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Bereits 2005 wurde ein 1:1-modell des Jwst vor dem goddard space Flight center in
maryland ausgestellt, das einen eindruck von der größe des teleskops vermittelt.
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Die komplette schrittweise entfaltung aller Komponenten des Jwst
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onieren müsste. Aus diesem Grund sind auf
dem 29-tägigen Flug zu L2 insgesamt drei Kurs-
korrekturen eingeplant, die die Richtung und
die Geschwindigkeit für die endgültige Umlauf-
bahn bei L2 entsprechend anpassen.

Höchstes Lob gab es von der NASA an die
europäischen Kollegen bei der ESA und bei
Arianespace für den mit äußerster Präzision
durchgeführten Start und das erste Kurskor-
rekturmanöver. Aufgrund dieser hohen Präzi-
sion muss das JWST weniger Treibstoff der Ma-
növriertriebwerke auf dem Weg zu L2
verbrauchen als ursprünglich veranschlagt.
Da die Umlaufbahn des JWST bei L2 leicht in-
stabil ist, muss das Weltraumteleskop in re-
gelmäßigen Abständen die Manövriertriebwer-
ke für Kurskorrekturen zünden, um die Bahn
zu halten. Die sich an Bord befindliche Treib-
stoffmenge reicht nach den ursprünglichen
Berechnungen für eine Betriebsdauer des JWST
von zehn Jahren. Die eingangs erwähnte Prä-
zision beim Start und der ersten Kurskorrek-
tur könnten diese Nutzungsdauer aufgrund der
mehr zur Verfügung stehenden Treibstoffmen-
ge ersten Schätzungen zufolge sogar verdop-
peln und so potenziell eine maximale Nut-
zungsdauer von bis zu 20 Jahren ermöglichen.

13 Tage Aktivierung
Bereits 31 Minuten nach dem Start begann
die 13 Tage dauernde Aktivierung des JWST,
bei der die Solarzellen, die Antennen, der Son-
nenschutzschild und die Spiegel in Betrieb ge-
nommen wurden. Die Solarpaneele zur Ener-
gieversorgung entfalteten sich bereits
eineinhalb Minuten nach der Trennung des
JWST von der Ariane-Oberstufe. Der nächste
Schritt – der auf das Feintuning des Solarzel-
lenbetriebes folgte – war die rund 12 Stunden
nach dem Start erfolgende erste Schubkor-
rektur durch die Zündung der Triebwerke des
JWST für rund 65 Minuten, gefolgt von der In-
betriebnahme der beiden an Bord befindlichen
Richtantennen am zweiten Tag. Circa 60 Stun-
den nach dem Start erfolgte die zweite Flug-
korrektur durch eine Triebwerkszündung von
neun Minuten und 27 Sekunden. Am 28. De-
zember schließlich begann der mehrtägige
Entfaltungsprozess des 20,2 x 14,2 Meter gro-
ßen Sonnenschildes des Teleskops.

Zuerst wurden die beiden Hauptträger des
Sonnensegels ausgeklappt, gefolgt vom Aus-
fahren von Trimmklappen an den Hauptträgern
(zum Schutz vor Instabilität verursacht durch
Sonnenwind). Vier Tage später folgte die Anhe-
bung des eigentlichen Teleskopes, mit dem Ziel
der thermischen Abkopplung von der Versor-
gungseinheit und dem Antriebssystem. Am sie-
benten Tag ereignete sich die öffnung der Fo-
lien-Schutzhüllen und der Sonnenschild wurde
nach dem Ausschieben der beiden teleskopi-
schen Seitenmasten entfaltet. In den kommen-
den drei Tagen erfolgte eine Separierung und
Straffung der Folien, was einen kleinen Zwi-
schenraum zwischen jeder Lage schuf (der für
die Abstrahlung der Wärmestrahlung benötigt
wird). Am elften Tag vollzog sich das Ausklap-
pen des Sekundärspiegels, am darauffolgen-

den Tag wurden hinter dem Primärspiegel die
erforderlichen Kühlelemente in Betrieb genom-
men. Die Entfaltung war schließlich am 8. Ja-
nuar 2022 komplett, nach dem Ausklappen der
Hauptspiegel-Seitenteile und deren Verriege-
lung. Knapp einen Monat nach dem Start wird
eine weitere Bahnkorrektur das JWST in einen
Halo-Orbit um den Lagrange-Punkt L2 des Er-
de-Sonne-Systems positionieren und der For-
schungsbetrieb kann nach der Justierung aller
Instrumente beginnen. Bei einem Halo-Orbit

wird der Lagrange-Punkt von einem Raumfahr-
zeug außerhalb der Bahnebene auf zahlreichen
leicht unterschiedlichen Bahnen umrundet. Da
diese Umlaufbahn über keine Stabilität verfügt,
muss das Raumfahrzeug – wie oben beschrie-
ben – regelmäßig Kurskorrekturen durchführen.

die Welt wartet auf Bilder
Das JWST soll Ende Januar 2022 in seine end-
gültige Umlaufbahn um L2 einschwenken. Da-
nach sind rund sechs Monate für die Instru-
mentenkalibrierungundSpiegel-Feinjustierung
veranschlagt, die vom JWST-Kontrollzentrum,
dem Space Telescope Science Institute in
Baltimore, geleitet werden. Zwar muss das
eigentliche Teleskop des JWST immer von der
Sonne weg ausgerichtet sein, da sich das
Raumfahrzeug aber mit der Erde um die Son-
ne dreht, kann so das ganze Firmament be-
trachtet werden. Mehrere Arbeitsgruppen ei-
nes Wissenschaftsgremiums weisen den
verschiedensten Raumfahrtagenturen, Insti-
tuten und anderen Forschungseinrichtungen
Beobachtungszeit am JWST zu. Der Andrang
hierzu ist mit 1172 Anträgen aus 44 Staaten
allein für den ersten Beobachtungszyklus von
6000 Stunden beachtlich.

Die Welt ist gespannt auf die ersten Bil-
der vom JWST und die Wissenschaft hofft auf
bahnbrechende neue Erkenntnisse über die
Anfänge des Universums. Und vielleicht fin-
det das JWST ja auch eine zweite Erde – ir-
gendwo in den Tiefen des Kosmos.

STEFAN ULSAMER

Die computergrafik zeigt das voll entfaltete Jwst.
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Nasa-administrator Bill Nelson gratulierte der
esa zum gelungenen und hochpräzisen start-
vorgang mit der ariane 5.
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die amerikanische raumfahrtbehörde nasa wollte in ihrem artemis-Programm eigentlich 2024 erneut
auf dem Mond landen. daraus wird nun höchstwahrscheinlich nichts. der Plan war schon aus finanzi-
ellen gründen nicht machbar. dazu kommt, dass die raumanzüge für die astronauten, die exploration
extravehicular Mobility unit (xeMu) nicht rechtzeitig fertig werden. Über die schwierigkeiten der Konst-
ruktion von raumanzügen sprachen wir mit andreas Vogel, chef des olbers-Planetariums in bremen.

Das orbital reef in seiner
vollständigen ausbaustufe

„Wie ein kleines raumschiff“„Wie ein kleines raumschiff“
nasa Kriegt die neuen rauManzÜge fÜr Mondflug nicht fertig

H err Vogel, als Außenstehender könnte
man ja denken: Raumanzüge werden
schon seit Jahrzehnten genutzt, da kann

doch die Entwicklung neuer nicht so schwierig
sein. Oder?
Oh doch, das kann schwer sein. Man muss
sich klarmachen, dass Raumanzüge wirklich
hochkomplexe Einheiten sind. Man muss un-
terscheiden zwischen Rettungsanzügen und
den Raumanzügen. Die Rettungsanzüge trägt
man während des Starts. Die sind nicht für
Außenaktivitäten gedacht, sondern ermögli-
chen im Falle eines Druckabfalls das Überle-
ben. Dann gibt es wie gesagt, die Anzüge für
die Außenbordmissionen, wenn man beispiels-
weise etwas an der Raumstation ISS reparie-
ren muss. Während der Mondlandungen muss-
ten die natürlich auch getragen werden. Diese
Anzüge sind aber wirklich kompliziert herzu-
stellen, denn die müssen das Überleben in ei-
ner lebensfeindlichen Umgebung sicherstel-
len. Außerdem sollen die möglichst in Serie
gefertigt werden. Solch ein Raumanzug muss
einerseits so stabil sein, dass er den Innen-
druck hält. Aber gleichzeitig soll er so flexibel
sein, dass sich der Astronaut bewegen kann.
Da gibt es jede Menge technischer Probleme,

weil auch die Anforderungen der NASA so hoch
sind.

Aber es gibt doch schon Raumanzüge, die
ja immer noch genutzt werden. Die sind aller-
dings sehr schwer, und bei denen gibt es im-
mer wieder Probleme. Auf der ISS wäre vor ei-
niger Zeit ein Astronaut fast ertrunken bei
einem Außeneinsatz.

Das kann man sich gar nicht vorstellen?

Ja, wie kann man im Weltall ertrinken? Eine selt-
same Vorstellung. Aber: Die Raumanzüge sind
flüssig gekühlt oder gewärmt, je nachdem ob
man sich gerade im Sonnenlicht oder im Schat-
ten befindet. Und da gab es schon öfter Prob-
leme mit der Dichtheit. Deswegen hat man ge-
sagt, man entwickelt völlig neue Raumanzüge,
die für das 21. Jahrhundert geeignet sind. Die
alten Raumanzüge der Apollo-Missionen sind
aus heutiger Sicht sehr, sehr primitiv.

Was muss ein Raumanzug leisten, der außer-
halb der ISS, auf dem Mond oder vielleicht auch
einmal auf dem Mars gebraucht wird?
Das Wichtigste, der Astronaut muss bei einem
Einsatz mit Sauerstoff versorgt werden. Außer-
dem muss der Anzug den Druck aufrechterhal-
ten. Denn auf dem Mond und selbst auf dem
Mars haben wir einen geringen Außendruck,
sodass man als Mensch relativ schnell sterben
würde. Er muss auch vor der Strahlung des Welt-
alls schützen. Das ist einmal die Wärmestrah-
lung der Sonne. Die kann sehr warm werden.
Zum Beispiel erhitzt sich die Mondoberfläche
in der Sonne auf mehr als 150 Grad. Es muss
aber auch die Wärme des Astronauten im Raum-
anzug absorbiert werden. Das heißt, es muss

G
ra

fik
:N

A
S

AKünstlerische Darstellung eines astronauten
im neuen xemu-raumanzug bei der Durch-
führung eines wissenschaftlichen
experiments auf dem mond.

andreas Vogel, leiter des olbers-
planetariums Bremen
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eine Klimaanlage geben. Wenn man sich im
Schatten aufhält, ist der Weltraum wiederum
sehr kalt. Der Anzug muss also beheizbar sein.
Der Raumanzug muss auch vor der Partikel-
strahlung schützen. Jeder Weltraum-Spazier-
gang sorgt dafür, dass der Astronaut eine rela-
tiv hohe Strahlendosis trotz Raumanzug
abbekommt. Der Anzug muss auch noch den
Schutz vor Mikrometeoriten gewährleisten. Im
Weltall können selbst kleinste Partikel zu sehr
gefährlichen Geschossen werden. Auf der Erde
brauchen wir uns darüber keine Gedanken zu
machen, weil diese Teile in der Atmosphäre ver-
glühen. Für einen Astronauten außerhalb der
Luftschicht ist das lebensgefährlich.

Wie groß ist denn die Gefahr, dass ein Astro-
naut von einem Mikrometeoriten getroffen wer-
den könnte?
Die ist gar nicht so klein. Arbeitet man in der
Umlaufbahn um die Erde, ist die größte Ge-
fahr der Weltraumschrott. Da sind heute vie-
le kleine Teilchen unterwegs, und die ISS wird
regelmäßig von ihnen getroffen. Das ist einer
der Gründe, warum beispielsweise die Solar-
zellen regelmäßig ausgetauscht werden müs-
sen. Auf dem Mond ist die Gefahr nicht ganz
so groß, aber auch dort würde ein einziger
Treffer reichen, um einen Astronauten mög-
licherweise tödlich zu verletzen. Ein Raum-
anzug muss also zu einem gewissen Maß ku-
gelsicher sein. Am besten ist es, wenn er sich
im Fall eines Loches selbst wieder abdichtet,
sodass der Astronaut die Chance hat, die ret-
tende Station zu erreichen.

Das legt den Schluss nahe, dass ein Rauman-
zug aus mehreren Schichten bestehen muss,
die den Astronauten wie eine kugelsichere
Weste umhüllen, ihm aber auch die lebenser-
haltenden Funktionen sichern.
So ein Raumanzug ist wie ein kleines Raum-
schiff. Es gab insbesondere zu Beginn der
Raumfahrt große Probleme mit den Rauman-

zügen. Der erste Weltraumspaziergang von
Alexei Leonow 1965 wäre beinahe in einer
Katastrophe geendet. Der damalige Rauman-
zug schützte Leonow zwar gut im Weltraum,
aber der Anzug blähte sich wegen der Druck-
unterschiede nach und nach auf. Der Raum-
anzug wurde zu groß, Leonow rutschte mit
den Händen aus den Handschuhen heraus.
Er konnte sich kaum noch bewegen, und er
passte auch nicht mehr durch die Luke. Erst
nachdem Leonow unter großen Mühen Druck
aus dem Raumanzug gelassen hatte, konnte
er die rettende Station wieder erreichen.

Das Beispiel zeigt eins: Astronauten bzw. Kos-
monauten brauchen neben einem guten Raum-
anzug immer starke Nerven.
Definitiv. Ohne starke Nerven sollte man sich
auf das Abenteuer Weltraum nicht einlassen.

Schätzungsweise eine Milliarde Dollar soll die
Entwicklung der Raumanzüge bis zum ersten
Einsatz kosten. Das ist doch unfassbar viel
Geld?
Das ist es in der Tat. Es gibt aber nur weni-
ge Firmen, die so etwas entwickeln können.
Es müssen manchmal ganz spezielle Mate-
rialien zunächst erst einmal hergestellt wer-
den. Das sind einfach hohe Kosten. Aber be-
denken Sie den Zweck: Der Raumanzug muss
das Leben des Astronauten schützen. Da
kann es keine Kompromisse geben.

Das Gespräch führte MATTHIAS LOKE

Das Interview wurde für die Sendung „Ster-
nenstunde" des Bürger-Radios „Radio Gin-
seng" aus Grünheide bei Berlin geführt.Das
nichtkommerzielle Radio ist unter www.ra-
dioginseng.de im Internet zu hören.
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2019 stellte die Nasa erstmals die neuen anzüge vor: Druckanzug für außeneinsätze (l.)
sowie den orangenen leichteren orion-überlebensanzug. in den neuen raumanzügen
können die astronauten erstmals ihre arme über den Kopf strecken.

Der neue raumanzug ermöglicht das laufen auf dem mond. in ihnen müssen die astronauten nicht mehr hüpfen.
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erstmals seit 1972 wollen die usa in den kom-
menden Jahren wieder auf dem Mond landen.
hierfür lässt die nasa neue raumanzüge entwi-
ckeln. Mit ihnen soll das schwerfällige rumge-
hopse der apollo-astronauten endgültig geschich-
te werden. hochentwickelte Materialien und neue
gelenklager sollen die zukünftigen Mondfrauen
und -männer beweglicher machen. sie können
die hüfte drehen, die Knie besser beugen und auf
schuhen mit flexiblen sohlen laufen. neben dem
rot-weiß-blauen anzug, der für das gehen auf
der Mondoberfläche optimiert ist, ist der orange-
farbene artemis-anzug eine überarbeitete fassung
des alten space-shuttle-raumanzuges, der zwi-
schen 1981 und 2011 getragen wurde. er soll von
den raumfahrenden während des starts ins Welt-
all und bei der rückkehr zur erde getragen werden
und trägt den namen orion crew survival system.
er wurde für die schwerelosigkeit in einem raum-
schiff optimiert.

RAUMANZÜGE DER
NÄCHSTEN GENERATION
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Im Jahre 1947 flogen in der Sowjetunion die
Jagdflugzeuge Jak-19 und La-156, in denen
erstmals mit Nachbrennern ausgestattete

Strahltriebwerke eingesetzt wurden. Die Ent-
wicklung dieser Technik erfolgte im OKB-115
von Jakowlew und im OKB-301 von Lawotsch-
kin gemeinsam mit dem Zentralinstitut für

Flugzeugmotorenbau ZIAM. Die Nutzung von
Nachbrennern war die Voraussetzung zur Er-
reichung schallnaher Fluggeschwindigkeiten
und danach zu Flügen mit Überschall. Anstoß
zu dieser Entwicklung waren die geringen
Schubkräfte der erbeuteten deutschen Trieb-
werke Jumo 004 und BMW 003 und ihrer so-

wjetischen Analoge RD-10 und RD-20 mit nur
900 kp (8,83 kN) Schub. Im Januar 1946 hat-
te das englische Journal Aircraft Engineering
von Prüfstandtests des Triebwerkes Whittle
W2B/23 berichtet, bei dem eine Zusatzver-
brennung von Kraftstoff erfolgte. Es wurde
geschlussfolgert, dass bei 800 km/h in Mee-
resspiegelhöhe ein Schubzuwachs von bis zu
28 Prozent möglich sei, was große Bedeu-
tung beim Start und im Luftkampf haben kann.

nachbrennerentwicklung Jakowlew
Im OKB erfolgten entsprechende Untersuchun-
gen bereits seit 1945. Erste Arbeiten für ein
Nachbrennertriebwerk begannen mit dem Ein-
bau eines Jumo 004 in die Jak-3, die zur Jak-
15 führte (s. FliegerRevue 10/21). Eine umfas-
sende Untersuchung des Jumo 004 im ZIAM
hatte ergeben, dass das Triebwerk mit einem
hohen Luftüberschuss arbeitet, um die zuver-
lässige Arbeit der Turbine zu sichern. Damit
war aber eine weitere Verbrennung von Kraft-
stoff, also eine Schuberhöhung, möglich, ohne
das Triebwerk konstruktiv zu verändern. Be-
rechnungen ergaben eine Steigerung auf 1200

Jagdflugzeuge

experimental-Jagdflugzeug
Jakowlew Jak-19

eine seltene Flugaufnahme
der Jak-19-1 während der
werkserprobung

Die Konstrukteure bauten erstmalig im oKB Jakowlew das strahltriebwerk in den rumpf ein.

in dieser reihe stellen wir die ersten flugzeuge aus der sowjetunion mit strahltriebwerken vor. hier das
experimental-Jagdflugzeug Jak-19. das erste mit nachbrenner ausgestattete flugzeug ging zwar nicht in die
serienproduktion, brachte aber dem Konstruktionsbüro wichtige erfahrungen für weitere Konstruktionen.
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kp (11,77 kN). Im Februar 1946 erfolgten im
ZIAM gemeinsam mit dem OKB Jakowlew Prüf-
standtests, bei denen nach der Turbine Kraft-
stoff eingespritzt und verbrannt wurde.

Die Nachbrennerkammer bestand aus ei-
ner im OKB entwickelten verlängerten Schub-
düse und einem im ZIAM entwickelten Ein-
spritzsystem mit sechs Düsen. Der Kraftstoff
entzündete sich selbstständig bei Tempera-
turen größer 65°. Der Schub wuchs um 28
Prozent von 860 kp (8,44 kN) auf 1100 kp
(10,8 kN). Die Verlängerung der Schubdüse
um 2,6 m hatte zwar zu einem Schubverlust
ohne Nachverbrennung von 80 kp (0,78 kN)
geführt. Die aber dadurch erreichten guten
Bedingungen für eine stabile Nachverbren-
nung machten den Verlust annehmbar. Mit
dem erhöhten Kraftstoffverbrauch musste
jedoch eine Verkürzung der Flugzeit und
Reichweite in Kauf genommen werden. Durch
die Erhöhung der Abgastemperatur auf bis
1100°C verbrannte die im Originaltriebwerk
aus einfachem Stahl gefertigte Schubdüse
und der verstellbare Konus. Deshalb konst-
ruierte das OKB eine neue Schubdüse aus
hitzebeständigem Stahl, bei der eine Quer-
schnittsveränderung am Ende durch verstell-
bare ineinandergreifende Segmente erreicht

wurde. Den Verstellmechanismus verlegten
die Konstrukteure nach außen, sodass er kei-
nen hohen Temperaturen ausgesetzt war.

Eine verstellbare Schubdüse ist für die sta-
bile Arbeit des Triebwerks erforderlich. Ohne
Nachbrenner werden die Segmente geschlos-
sen und damit der Querschnitt verringert, um
eine Beschleunigung der Abgase zu erreichen
und einen Rückstau auf die Turbine zu verhin-
dern, was zu einem Triebwerksausfall führen
könnte. Bei arbeitendem Nachbrenner werden
nicht nur die Gastemperatur und der Schub

erhöht, sondern auch die Masse der Abgase.
Jetzt muss die Schubdüse geöffnet werden,
um den Rückstau zu verhindern.

Mit der Begutachtung durch das ZIAM
wurden von den beiden Testexemplaren des
OKB Jakowlew 25 Kopien erstellt und den Pro-
duktionsbetrieben übergeben. Auf der Grund-
lage der Testergebnisse gab es im OKB-134
von Suchoi Überlegungen, die Su-9 mit ei-
nem Nachbrennertriebwerk auszurüsten.
Dazu konstruierte das OKB ein Jumo 004 mit
einem Nachbrenner. Verlängert wurde die

Die B-25 mitchell als fliegendes laboratorium für das Nachbrennertriebwerk rD-10F

Die heckansicht zeigt die aerodynamisch saubere Konstruktion.

Vorderansicht des experimentalflugzeugs Jak-19-1 vor dem erstflug am 8. Januar 1947
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Schubdüse um 0,5 m, die am Ende verstell-
bare Segmente erhielt. Die Prüfstandserpro-
bung erfolgte im ZIAM im Dezember 1946
und April 1947. Es sollte anfänglich in das
zweite Versuchsflugzeug der Su-9, der spä-
teren Su-11, eingebaut werden, was aber nicht
erfolgte. Parallel zu den Erprobungen im ZIAM
arbeitete das OKB-154 von Lawotschkin eben-
falls an einem RD-10 mit Nachbrenner. Das
OKB-155 von Mikojan hatte in der Modifika-
tion der MiG-9 (s. FliegerRevue 9/2021) im
September 1947 zwei Triebwerke RD-20 (Ko-
pie des BMW-003) mit Nachbrenner ausge-

rüstet, das dann als RD-21 in Serie produ-
ziert wurde. Das Flugzeug, bezeichnet als
MiG-9FF (I-307) wurde nicht gebaut.

Von Oktober 1946 bis Mai 1947 testete
man das RD-10F mit Nachbrenner des OKM
Jakowlew im Flug, erstmalig in der Sowjet-
union. Als fliegendes Laboratorium diente
eine North American B-25 Mitchel. Das Trieb-
werk war auf dem Rumpf aufgebaut. In 17
Flügen in Höhen bis 7000 m und Geschwin-
digkeiten bis 450 km/h arbeiteten das Trieb-
werk und der Nachbrenner stabil mit einem
Schubzuwachs bis zu 41 Prozent. Im Frühjahr

1947 verlängerten die Konstrukteure die
Schubdüse nochmals um 0,5 m, deren Erpro-
bung wurde im April 1947 abgeschlossen.

Jak-19-1
Schon während der Standerprobungen im ZIAM
1946 begann das OKB mit der Konstruktion
der Jak-19. Grundlage war der Beschluss des
Rates der Volkskommissare vom 29. April 1946,
der mehrere OKB (Jakowlew Jak-19, Mikojan
I-305, Lawotschkin „154“, Suchoi Su-9, Ale-
xejew I-211) zur Konstruktion eines Jagdflug-
zeuges mit dem sowjetischen Triebwerk TR-1

Das zweite testflugzeug Jak-19-2 wurde mit Kraftstoffzusatzbehältern an den tragflächenenden ausgerüstet.

Farbzeichnungen der Jak-19-1 (oben) sowie der Jak-19-2 (unten), die allerdings nicht
der realität entspricht.

Farbzeichnungen der Jak-19-1 (oben) sowie der Jak-19-2 (unten), die allerdings nicht
der realität entspricht.
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von Ljulka anwies. Das Flugzeug sollte 850
km/h am Boden und 900 km/h in 5000 m
Höhe erreichen. Der Beginn der Erprobung
war für den 29. Oktober 1946 angewiesen.

Im Gegensatz zur Jak-15 (s. FliegerRevue
10/2021) mit dem Triebwerk unter dem Rumpf
bauten die Konstrukteure das Triebwerk sym-
metrisch mit der Längsachse im Rumpfhin-
terteil ein, was natürlich die Aerodynamik des
Flugzeuges stark verbesserte. Das Ganzme-
tallflugzeug war als Mitteldecker mit ovalem
Rumpf, einziehbarem Dreipunktfahrwerk mit
Bugrad, Katapultsitz und zwei Kanonen Sch-
3-23 gebaut. Die zweiholmige, trapezförmi-
ge Tragfläche mit leichter positiver V-Stel-
lung erhielt ein Laminarprofil mit einer
relativen Dicke von zwölf Prozent. An der Hin-
terkante waren innen die Landeklappen, au-
ßen die Querruder angebracht. Das Höhen-
leitwerk war für eine störungsfreie Arbeit
hochgesetzt. Die Luftzufuhr zum Triebwerk
erfolgte durch den zentralen Lufteinlauf im
Bug, der Luftstrom wurde um die nichther-
metisierte, gepanzerte Kabine geleitet.

Erstmalig in der Geschichte fertigte das
OKB Jakowlew ein maßstabsgetreues Holz-
modell. Auch das Ganzmetallflugzeug war
eine Neuerung, denn alle vorherigen Flug-
zeuge Jakowlews waren in Gemischtbauwei-
se konstruiert.

Die Entwicklung des TR-1 verzögerte sich
aber, sodass sich Jakowlew zusammen mit
dem ZIAM entschloss, das RD-10F einzubau-
en. Für das Projekt benötigte das OKB 15 Tage,
für das Holzmodell 30 Tage und für Konstruk-
tion und Bau der Jak-19 trotz vieler technischer
Neuerungen nur vier Monate – vom 1. August
bis 29. November 1946. Am 30. November
wurde das erste Versuchsflugzeug Jak-19-1
(gelbe „24“) auf den Zentralflughafen Chodin-
ka überführt. Während der Bodenerprobung
geriet das Triebwerk bei einem Probelauf in
Brand. Durch eine fehlerhafte Dichtung war
heißer Kraftstoff in den Triebwerksraum ge-

Dreiseitenriss der Jak-19-1 Dreiseitenriss der Jak-19-2

Die Jak-19-2 durchlief die staatliche erprobung, der Nachbrenner erhielt eine positive einschätzung.

im abschlussbericht der testpiloten wurde eine serienproduktion abgelehnt.
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Taktisch-technische Daten

Spannweite 8,70 m

länge 8,36 m

Tragflügelfläche 13,50m2

massen
leermasse
normale Startmasse
maximale Startmasse

2192 kg
3000 kg
3350 kg

Triebwerk 1 x rd-10f

Schub
ohne nB
mit nB

860 kp (8,44 kn)
1100 kp (10,8 kn)

maximalgeschwindigkeit
ohne nB
mit nB

782 km/h
907 km/h

Steigzeit auf 5000 m
ohne nB
mit nB

7:50 min
4 min

gefechtsradius 550 km

Besatzung 1

Bewaffnung
2 Kanonen sch-3

(23 mm)
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experimentalflugzeug Jak-19-1 während der werkserprobung, wichtigstes
ziel der erprobung war die Nutzung eines Nachbrenners im Flug.

Der Nachbrenner brachte einen beträchtlichen schubzuwachs. Der damit erreichte
geschwindigkeitszuwachs entsprach letztendlich nicht mehr den Forderungen.

flossen. Das reparierte Flugzeug überführte
man am 26. Dezember auf den Flugplatz Ra-
menskoje des Flugversuchszentrums LII. Nach
Rollversuchen in den folgenden Tagen starte-
te der Testpilot M. Iwanow am 8. Januar 1947
zum Erstflug. Damit war die Jak-19 das erste
mit einem Nachbrennertriebwerk ausgestat-
te sowjetische Flugzeug. Vom 2. März bis 18.
Mai musste die Erprobung unterbrochen wer-
den, da das Werk das erforderliche neue Trieb-
werk nicht fristgerecht lieferte. So konnte erst
am 21. Mai der Nachbrenner im Flug gezün-
det werden, einen Monat später als bei der
La-156 (s. FliegerRevue 7/2021). Eingeschal-
tet in 3000 m Höhe erhöhte sich die Geschwin-
digkeit von 580 auf 670 km/h, beim nächsten
Flug von 600 auf 700 km/h.

Jak-19-2
Am 6. Juni erfolgte der Erstflug der Jak-19-2
(gelbe „25“). Die Erprobung flog der Testpi-
lot S. Anochin. An die Tragflächenenden hat-

te man Kraftstoffzusatzbehälter zu je 200 Li-
tern angebracht.

Die weitere Werkserprobung erfolgte jetzt
gleichzeitig mit zwei Flugzeugen, der Jak-19-
1 (Ziffer „24“ am Rumpf, „5“ am Leitwerk)
und Jak-19-2 (Ziffer „25“ am Rumpf, „2“ am
Leitwerk). Insgesamt wurden 64 Flüge, 27
mit der Jak-19-1 und 37 mit der Jak-19-2, mit
einer Gesamtflugzeit von über 23 Stunden
geflogen. Bei diesen Flügen testete man
gleichzeitig die Kanone Sch-2-23. Am 3. Au-
gust 1947 führte Anochin die Jak-19-2 wäh-
rend der Parade zum Tag der Luftflotte vor.
Die Werkserprobung wurde am 21. August
mit dem Vorschlag zur Übergabe an die staat-
liche Erprobung beendet.

Am 17. Oktober begann auf dem Flug-
platz Tschkalowsk des Wissenschaftlichen
Flugversuchsinstituts der Luftstreitkräfte NII
WWS die staatliche Erprobung, die bis 30.
Januar 1948 dauerte. Der Testpilot A. Pro-
schakow äußerte in seinem Bericht, dass die

Nutzung eines Nachbrenners ein effektives
Mittel zur Verkürzung der Startstrecke sowie
im Steig- und Horizontalflug sei. An Ergeb-
nissen wurden erflogen u.a. ein Geschwin-
digkeitszuwachs von 782 km/h ohne auf 907
km/h mit Nachbrenner und eine Steigzeit auf
5000 m in vier statt acht Minuten. Die Test-
piloten kritisierten aber auch u.a. die Schwie-
rigkeiten der Steuerung des Kraftstoffzuflus-
ses für den Nachbrenner, die schwergängige
Steuerbarkeit der Querruder, die fehlende
Hermetikkabine. Aufgrund der konstruktiven
Mängel gaben sie keine Empfehlungen für die
Serienproduktion. Damit war die Arbeit des
OKB Jakowlew an der Jak-19 beendet, hatte
aber dem OKB wichtige Erfahrungen für wei-
tere Konstruktionen gebracht. Bereits im Ok-
tober 1946 begann die Entwicklung der Jak-
23 und Jak-25, ausgestattet mit dem
leistungsstärkeren Triebwerk RD-500, dem
Lizenzbau des englischen Derwent-V.

DR. RAINER GöPFERT

Das Nachbrennertriebwerk
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Ein Blick in den Kalender

Januar 2022

Nach der Einstellung der Shuttle-Flüge im Juli 2011 konnten Besatzungen der Internationalen Raumstation ISS nur noch mit

dem russischen Sojus-Raumschiff reisen. Hier ist Sojus TMA-M der ISS-Mission 32 im Jahr 2012 an die Station angedockt. Sehr gut

sichtbar ist das Periskop, welches der Besatzung in der mittig gelegenen Landekapsel einen Blick nach draußen gestattet.
Foto: Roskosmos

SA 1 SO 2 MO 3 DI 4 MI 5 DO 6 FR 7 SA 8 SO 9

MO 10 DI 11 MI 12 DO 13 FR 14 SA 15 SO 16 MO 17 DI 18 MI 19 DO 20 FR 21 SA 22 SO 23

MO 24 DI 25 MI 26 DO 27 FR 28 SA 29 SO 30 MO 31
Januar

2022

Das Space Shuttle „Atlantis“ ist kurz vor dem Aufsetzen dabei, sein Fahrwerk auszufahren. Dies geschah immer erst im

letzten Augenblick, um nicht die mäßig gut ausgeprägte Auftriebserzeugung zu stören. Die „Atlantis“ wurde technisch als

OV-104 bezeichnet und führte den letzten Flug eines Space Shuttle mit der Landung am 21. Juli 2011 durch. Foto: NASA

Februar di 1 Mi 2 do 3 fr 4 sa 5 so 6 Mo 7 di 8 Mi 9 do 10 fr 11 sa 12 so 13

Mo 14 di 15 Mi 16 do 17 fr 18 sa 19 so 20 Mo 21 di 22 Mi 23 do 24 fr 25 sa 26 so 27

Mo 28

2022März
Die private Raumfahrtfirma „Space X“ verfolgt ehrgeizige Pläne. Hier setzt das Versuchsmuster SN-10 des riesigen Raumschiffes

Starship nach einem Testflug zur Landung an. Starship soll einmal bis zu 100 Insassen transportieren und eine Siedlung auf dem

Mars versorgen. Foto: Space X

DI 1 MI 2 DO 3 FR 4 SA 5 SO 6 MO 7 DI 8 MI 9 DO 10 FR 11 SA 12 SO 13

MO 14 DI 15 MI 16 DO 17 FR 18 SA 19 SO 20 MO 21 DI 22 MI 23 DO 24 FR 25 SA 26 SO 27

MO 28 DI 29 MI 30 DO 31

2022

In Cape Canaveral in Florida startet eine Testausführung der neuen Raumkapsel Orion zu einem Flug, bei dem das Rettungssystem

erprobt werden soll. Im Turm oberhalb der Kapsel befindet sich eine Feststoffrakete, welche die Kapsel mit den Astronauten im

Notfall von der Startrakete wegzieht.
Foto: NASA/Tony Gray und Kevin O’Connell

April FR 1 SA 2 SO 3 MO 4 DI 5 MI 6 DO 7 FR 8 SA 9 SO 10

MO 11 DI 12 MI 13 DO 14 FR 15 SA 16 SO 17 MO 18 DI 19 MI 20 DO 21 FR 22 SA 23 SO 24

MO 25 DI 26 MI 27 DO 28 FR 29 SA 30

2022

Im Jahr 2021 eröffneten gleich zwei private Unternehmen den Tourismusverkehr in den Weltraum. Hier fliegt das SpaceShipTwo

von Virgin Galactic am 9. Juli 2021 bis eine Höhe von über 80 km. Mit an Bord war der Firmengründer Richard Branson. Wenige

Tage später startete der Amazon-Gründer Jeff Bezos mit einem eigenen Raumschiff ebenfalls zu einem ballistischen Raumflug.

Foto: Virgin Galactic

Mai
so 1 Mo 2 di 3 Mi 4 do 5 fr 6 sa 7 so 8

Mo 9 di 10 Mi 11 do 12 fr 13 sa 14 so 15 Mo 16 di 17 Mi 18 do 19 fr 20 sa 21 so 22

Mo 23 di 24 Mi 25 do 26 fr 27 sa 28 so 29 Mo 30 di 31

2022Juni
Wasser gilt als eine der Hauptzutaten für die Entstehung von Leben. Der Saturn-Mond Enceladus spuckt hier gigantische Fontä-

nen von Wasser ins All. Unter der dicken Eisschicht des mit 500 km Durchmesser sehr kleinen Mondes befindet sich vermutlich

ein Wasserozean. Durch Risse im Eis kann Wasser aufsteigen und sich in Fontänen hoch über die Mondoberfläche ergießen.
Foto: NASA

MI 1 DO 2 FR 3 SA 4 SO 5 MO 6 DI 7 MI 8 DO 9 FR 10 SA 11 SO 12

MO 13 DI 14 MI 15 DO 16 FR 17 SA 18 SO 19 MO 20 DI 21 MI 22 DO 23 FR 24 SA 25 SO 26

MO 27 DI 28 MI 29 DO 30

2022

Nachdem das Space Shuttle „Atlantis“ im Jahr 2006 von der Raumstation ISS abgekoppelt hat, umfliegt es die Station

noch einmal, um das Äußere auf Schäden zu kontrollieren. Das Foto zeigt die Station noch nicht in der vollen Ausbaustufe.

Unten befindet sich noch eine angedockte russische Sojus-Raumkapsel.
Foto: NASA

Juli FR 1 SA 2 SO 3 MO 4 DI 5 MI 6 DO 7 FR 8 SA 9 SO 10

MO 11 DI 12 MI 13 DO 14 FR 15 SA 16 SO 17 MO 18 DI 19 MI 20 DO 21 FR 22 SA 23 SO 24

MO 25 DI 26 MI 27 DO 28 FR 29 SA 30 SO 31

2022August
Viele Jahrzehnte haben Raumfahrtexperten über den Gedanken, man könne Raketen mehrmals fliegen lassen, nur gelacht.

Hier landet gerade die erste Stufe einer Falcon-Rakete von Space X nach dem Flug. Nach einer gründlichen Inspektion werden

diese Erststufen mehrmals eingesetzt. Dadurch werden die Kosten für Raumflüge gesenkt. Foto: Space X

MO 1 DI 2 MI 3 DO 4 FR 5 SA 6 SO 7 MO 8 DI 9 MI 10 DO 11 FR 12 SA 13 SO 14

MO 15 DI 16 MI 17 DO 18 FR 19 SA 20 SO 21 MO 22 DI 23 MI 24 DO 25 FR 26 SA 27 SO 28

MO 29 DI 30 MI 31

2022September
Die amerikanische Raumsonde „Juno“ hat diese spektakuläre Aufnahme der Südhalbkugel des Riesenplaneten Jupiter zur

Erde gesendet. Mit einem Durchmesser von 143 000 km ist Jupiter der Größte Planet unseres Sonnensystems. Seine Atmosphäre

ist von gewaltigen Turbulenzen geprägt. Rechts oben ist der „Große rote Fleck“ zu sehen, ein Wirbelsturm der seit mehreren

Jahrhunderten tobt. Foto: NASA

DO 1 FR 2 SA 3 SO 4 MO 5 DI 6 MI 7 DO 8 FR 9 SA 10 SO 11

MO 12 DI 13 MI 14 DO 15 FR 16 SA 17 SO 18 MO 19 DI 20 MI 21 DO 22 FR 23 SA 24 SO 25

MO 26 DI 27 MI 28 DO 29 FR 30

2022

Satelliten werden immer kleiner. Etliche wiegen nur noch wenige Kilogramm. Dafür werden es immer mehr. Verschiedene

Internet-Anbieter planen Sendesysteme mit zehntausenden Klein-Satelliten. In dieses Transportgeschäft versucht Virgin Orbit

einzusteigen, indem es von einer Boeing 747 Raketen startet, die solche kleinen Nutzlasten befördern können.
Foto: Virgin Orbit

Oktober SA 1 SO 2 MO 3 DI 4 MI 5 DO 6 FR 7 SA 8 SO 9

MO 10 DI 11 MI 12 DO 13 FR 14 SA 15 SO 16 MO 17 DI 18 MI 19 DO 20 FR 21 SA 22 SO 23

MO 24 DI 25 MI 26 DO 27 FR 28 SA 29 SO 30 MO 31

2022

Ein Teil der enorm hohen Flugkosten für die Space Shuttle Raumfähren entstand durch die besonders aufwendigen Bodenein-

richtungen. Tag und Nacht wurden die Raumschiffe auf einen Flug vorbereitet und waren dabei von dem zweiteiligen Startturm

eingeschlossen, der hier gerade aufgeklappt ist. Foto: NASA

November DI 1 MI 2 DO 3 FR 4 SA 5 SO 6 MO 7 DI 8 MI 9 DO 10 FR 11 SA 12 SO 13

MO 14 DI 15 MI 16 DO 17 FR 18 SA 19 SO 20 MO 21 DI 22 MI 23 DO 24 FR 25 SA 26 SO 27

MO 28 DI 29 MI 30

2022

Die russischen Raumschiffe vom Typ Sojus sind wahre Veteranen der Raumfahrt. Mitte der 1960er-Jahre als eine Art

Jagdflugzeug im Weltraum geplant und dann für die sowjetische Mondlandung vorgesehen, bringen sie heute noch immer

Besatzungen ins All. Hier ist eine Sojus gerade dabei, an die Raumstation ISS anzudocken.
Foto: ESA

Dezember DO 1 FR 2 SA 3 SO 4 MO 5 DI 6 MI 7 DO 8 FR 9 SA 10 SO 11

MO 12 DI 13 MI 14 DO 15 FR 16 SA 17 SO 18 MO 19 DI 20 MI 21 DO 22 FR 23 SA 24 SO 25

MO 26 DI 27 MI 28 DO 29 FR 30 SA 31

JeDER RAUMFAHRT-
KALENDER 2022
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Das NATO Tiger Meet ist Fans der Mili-
tärluftfahrt wohlbekannt und Modell-
bauer schätzen die bunten und oft aus-

gefallenen Sonderlackierungen. Im vergangenen
Jahr feierte das traditionsreiche Event sein 60.
Jubiläum.

Ins Leben gerufen wurde das Treffen 1961
von der britischen 74 Squadron und dem 79th
TFS aus den USA in Woodbridge, England. Aus
dem anfänglich kameradschaftlichen Aufein-
andertreffen als eine Mischung aus Übung, Vor-
tragsreihe und Gemeinschaftsfeier wurde schon
im Folgejahr ein handfestes Manöver für acht
NATO-Verbände — darunter der ersten Staffel
des Jagdbombergeschwaders 43 aus Deutsch-
land! Kurz nach der Wiederbewaffnung war das
ein bemerkenswerter Schulterschluss. Das Kri-
terium für eine Teilnahme ist wie damals ein Ti-
ger im Wappen — und die sonderbemalten Jets,
von denen jeder Verband mindestens einen
stellt, sind hervorragendes Modellbaumaterial.

revell feiert Tiger-meet-Jubiläum
Revell präsentiert von allen Herstellern die
meisten Modelle mit Tiger-Sonderbemalun-
gen, die ansonsten nur vom After-Market mit
einzelnen Abziehbildbögen bedient werden.

Mit dem neuen Geschenkset „60th Anniversa-
ry NATO Tiger Meet“ hat Revell das Thema
wieder in den Fokus gerückt. Enthalten sind
gleich zwei Modelle samt Grundfarben, Pinsel
und Kleber. Als NATO-Übung sind die teilneh-
menden Flugzeuge zumeist amerikanische
oder europäische Muster — so auch hier. Die
F-16A MLU der belgischen Luftwaffe wurde
2009 in Tiger-Optik präsentiert, ebenso wie
der Tornado IDS 45+06 der Luftwaffe. Der Tor-
nado mit der Sonderlackierung „Eye of the Ti-
ger“ feiert nicht nur das 50. Jubiläum des Auf-
klärungsgeschwaders 51, sondern erinnert mit
der Aufschrift „Last Call 512“ an die Auflösung
der Tiger-Staffel des Geschwaders. Im Maß-
stab 1:72 sind die beiden Modelle trotzdem
nichts für Anfänger — die Lackierung der Ti-
ger-Jets ist zwar meist zweifarbig, die umfang-
reichen Decals benötigen aber Erfahrung,
Weichmacher für Abziehbilder und viel Zeit.

Von kleinen und großen Tigern
Doch auch ältere Bausätze der Tiger-Meet-
Modelle sind noch erhältlich. Das Model Set
Tornado ECR im Maßstab 1:144 enthält die
Tiger-Lackierung der 1. Staffel des JaboG 32
von 1994. Als Geschenkset und im Kleinmaß-

stab scheint das Modell sich an Einsteiger zu
richten — doch weit gefehlt. Die Lackierung
des Modells ist aufgrund der mehrfarbigen
Tarnbemalung komplexer als man denkt!

Im größeren Maßstab 1:48 bietet Revell
mit der Dassault Aviation Rafale C wieder-
um einen hervorragend konstruierten Plastik-
bausatz mit der umfangreichen Sonderlackie-
rung „Arctic Tiger“ der EC 5/330 „Cóte d'Argent“
von 2012. Der Jet wird relativ einsteigerfreund-
lich nur in Grau und Weiß lackiert — der Abzieh-
bildbogen umfasst dann allerdings gut 300 Ein-
zelteile und erfordert die Erfahrung und Geduld
eines Profis. Deutlich ausgewogener für Ein-
steiger geht es im Maßstab 1:72 zu.

Tigersammlung in 1:72
Das Gros der Tiger-Meet-Modelle erscheint
bei Revell im Maßstab 1:72. Eines der exoti-
scheren Herkunftsländer ist im Bausatz der
Lockheed Martin F-16D Tigermeet 2014
enthalten. Diese doppelsitzige F-16 der 192

Squadron der türkischen Luftstreitkräfte wur-
de 2014 beim Tiger Meet auf dem Luftwaf-
fen-Stützpunkt Schleswig präsentiert. Die re-

die sonderbemalten flugzeuge und hubschrauber der jährlichen nato-Übung
„tiger Meet“ liefern Modellbauherstellern ausgefallene themen-bausätze.
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Der tornado ecr in 1:144 bietet mit Norm-83-
tarnung und tigergrafik einen tollen Kontrast.

Der abziehbildbogen der rafale „arctic tiger“
im maßstab 1:48 erfordert viel geduld.

Diese doppelsitzige F-16D wurde 2014
in schleswig präsentiert.

„60th anniversary Nato tiger meet“
60 Jahre nato-Übung

Faszination Tiger meet
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Airfix - Spitfire mk.IXc in 1:24
Mit gleich drei neuen Gussformen hat sich
Airfix für 2022 zurück gemeldet. Mit dabei ist
die Spitfire Mk. XI im Großmaßstab 1:24. Ent-
halten sind 433 Einzelteile, darunter frühe und
späte Hutzen und gestutzte Flügel sowie vier
Abziehbildversionen: zwei der RAF und eine
US-amerikanische und eine französische. Der
Bausatz mit einer beachtlichen Spannweite
von 46 cm ist für Sommer 2022 angekündigt.

Ammo - modern luftwaffe Vol. 1
Das neue Ferbset von Ammo of Mig ist der
perfekte Start für Bastler von Luftwaffen-Mo-
dellen der 80er- und 90er-Jahre. Enthalten
sind sechs Farben in 17-ml-Flässchen, dar-
unter RAL 7021 Dunkelgrau, RLM 82 Camo
Green, RLM 71 Dunkelgrün und drei Grau-
bzw. Grüntöne. Die Norm-83-Tarnbemalung
der Bundeswehr wurde von einigen Maschi-
nen bis in die 2010er-Jahre getragen!

zvezda - Il-2 mod.1943 in 1:48
Wie zu erwarten hat Zvzeda die doppelsitzi-
ge Variante des Schlachtflugzeugs angekün-
digt. Der Bausatz basiert auf dem sehr aktu-
ellen IL-2-Bausatz von 2020 und dürfte viele
Fans finden! Enthalten sind 334 Einzelteile
und drei Abziehbildversionen des robusten
Frontbombers. Der Bausatz ergibt ein Modell
von 30 cm Länge und darf in keiner Samm-
lung sowjetischer Flugzeuge fehlen!

revell - F-15e in 1:72
Revell hat als erste Formneuheit in diesem
Jahr die F-15E auf den Weg gebracht. Der ame-
rikanische Jagdbomber auf Basis der F-15 wird
aus 210 Einzelteilen gebaut und bietet die letz-
ten Upgrades des Musters zusammen mit
Lenkwaffen und der beachtlichen Bomben-
last sowie Abwurftanks. Im Bausatz enthal-
ten ist eine Jubiläums-Sonderlackierung zum
75. Jubiläum des 4th Fighter Wing der USAF.

Takom - Fa 330 Bachstelze in 1:16
Ein ungewöhnliches Fluggerät in ungewöhn-
lichem Maßstab: Takom hat für das neue Jahr
den Bausatz der Focke-Achgelis Fa330 Bach-
stelze angekündigt. Viel mehr als das Karton-
bild ist noch nicht bekannt, doch das Thema
ist so ungewöhnlich dass wohl einige Modell-
Fans neugierig werden dürften. Die Bachstel-
ze war ein antriebsloser Gyrokopter, der, nur
von einem deutschen U-Boot gezogen, auf
120 m Höhe steigen konnte.

lativ einfache Sonderbemalung, die sich auf
Leitwerk und Tanks beschränkt, eignet sich
besonders für Einsteiger. Eine weitere F-16
MLU der belgischen Luftsreitkräfte im Tiger-
Design von 2018 ist ebenfalls von Revell er-
hältlich.

Zwei deutsche Kampfjets im Maßstab 1:72
sind der Tornado ECR „Tigermeet 2018“
und der Eurofighter „Ghost Tiger“. Beide
Jets wurden 2018 auf dem polnischen Stütz-
punkt in Posen gezeigt - wobei der Ghost Ti-

ger sogar den Wettbewerb um die beste Son-
derbemalung gewann: eine große Ehre für den
jeweiligen Verband — in diesem Fall das Tak-
tischen Luftwaffengeschwaders 74. Für Ein-
steiger in die Tiger-Meet-Jets bietet der Tor-
nado nicht all zu große Abziehbilder. Der Ghost
Tiger hingegen ist ein aufwendigerer, aber ein-
drucksvoller Blickfang für jede Sammlung.

exotischen Tigern auf der Spur
Obwohl die meisten Bausätze mit Wildkat-
zen-Bemalung aus Bünde kommen, haben

+ neuheiten +++ neuheiten +++ neuheiten +++ neuheiten +++ neuheiten +++

TERMINE
28. – 29.05.2022
3. DIORAMICA
Museum DIORAMICA
Im Gewerbegebiet
Philipp-Reis-Straße 13
37308 Heilb. Heiligenstadt
Sa.: 10.00 bis 18.00 Uhr
So.: 10.00 bis 17.00 Uhr
www.dioramica.de

19. – 20.02.2022
Treffpunkt Modellbau
MAFZ Märkische Ausstel-
lungs- und Freizeitzentrum
GmbH, Gartenstr. 1–3
14621 Schönwalde-Glien
Sa. – So.: 10.00 bis 17.00 Uhr
Kinder (bis 14) 3/ Erw. 5 Euro
www.erlebnispark-paaren.de

5. – 6.03.2022
Modellbauausstellung des
PMC Südpfalz e.V.
Fuchsbachhalle
Bahnhofstraße 3
67378 Zeiskam
Sa.: 11.00 bis 18.00 Uhr
So.: 10.00 bis 17.00 Uhr
www.pmcsuedpfalz.de

schweizer F/a-18 mit tiger-leitwerk von italeri.

Der eurofighter ghost tiger gewann 2018 den
wettbewerb um die beste sonderlackierung.

tornado ecr in 1:72 der luftwaffe in tiger-optik.

+++ neuheiten +++ neuheiten +++ neuheiten +++ neuheiten +++ neuheiten  



Die Jubiläums- bzw. abschieds-sonderlackierung des ag51 der luftwaffe.
Der tornado gehört zu einem der am häufigsten teilnehmenden Jets.

Nicht nur hochleistungsjets nehmen am Ntm teil: auch Österreichs saab 105
gehörten bis zu ihrer ablösung hin und wieder zu den gästen.

Das Nato tiger meet 1972 sah noch F-100 super sabres und den F-104 starfighter —
für modell-Fans der Vintage-Jets also durchaus auch ein interessantes thema.

tiger in Formation: zwei F-16 der türkischen Filo 192 und eine rafale
der französischen marineflieger über Deutschland.

Natürlich finden sich auch hubschrauber bei den tiger-treffen. Diese huey
der italienischen streitkräfte nahm als Beobachter am treffen 2008 teil.
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auch andere Hersteller das Thema für sich
entdeckt. Man muss nur eben länger nach
ihnen suchen. Italeri beispielsweise bietet
mit der „F/A-18 Hornet Tiger Meet 2018“
in 1:72 einen schweizerischen Kampfjet ab-
seits der Revell-Flugzeugmuster an. Die Flie-
gerstaffel 11 aus Meiringen stellt mit der
F/A-18 das Rückgrat der eidgenössischen
Luftverteidigung. Der Bausatz der Schwei-
zer Hornet bietet aufgrund der einfachen,
als Abziehbild beiliegenden Leitwerksbema-
lung nicht nur einen idealen Einstieg in das
Thema, sondern auch in den Modellbau an
sich an!

Ein weiterer derzeit gut erhältlicher Bau-
satz ist die Rafale B von Hobby Boss in 1:72.

Der ebenfalls hervorragende Bausatz des
französischen Jagdbombers enthält bei ei-

nem relativ niedrigen Preis denn auch gleich
zwei Tiger-Meet-Abziehbildversionen. Entwe-
der eine einfache Sonderbemalung der EC
5/330 Côte d'Argent der französischen Luft-
streitkräfte von 2006 (siehe Schachtelbild
rechts) oder die aufwändig lackierte „Ocean
Tiger“ der gleichen Staffel von 2008.

In der Vergangenheit haben sich auch an-
dere Modellbauhersteller des Themas NATO
Tiger Meet angenommen — beispielsweise
Eduard oder AIrfix. Für Modellbauer, die gern
eine Kollektion mit thematischem Überbau
haben wollen und seltenere Bausätze auch
mal auf Ebay „jagen“, bietet sich mit dem Ti-
ger Meet eine bunte, interessante Welt der
Militärjets. CHRISTOPH BECKERT

Dieser Bausatz der rafale von hobby Boss bietet
gleich zwei sonderbemalungen derselben staffel.

die Tiger-gemeinschaft im Internet
Seit 60 Jahren treffen sich ausgewählte Verbände und deren Crews,
Besatzungen und Soldaten und messen sich in kameradschaftlichen
und militärischen Wettbewerben. Das hat über die Jahre eine enge Ge-
meinschaft hervorgebracht, der viele Veteranen auch nach ihrer akti-
ven Zeit treu bleiben. Der Wahlspruch „Hard to be Humble“, übersetzt
„Schwierig bescheiden zu sein“, klingt nur zu wahr bei dieser Leistung.

Fans der Militärluftfahrt und nicht zuletzt Modellbauer finden im
Internet neben Modellen auch ausführliche Informationen zur Institu-
tion Tiger Meet. Die offizielle Webseite der NATO Tiger Association bie-
tet beispielsweise eine Übersicht über jedes Treffen seit 1961, Infor-
mationen zu jedem einzelnen teilnehmendem Verband und auch
weiterführende Links sowie Bild-Galerien und einen Shop für Anden-
ken und die begehrten Aufnäher. Ein Besuch lohnt sich!

www.natotigers.org
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Heft 5/2022: AERO-Vorschau /
Sightseeing aus der Luft
Anzeigenschluss 28.02.2022

Heft 6/2022:
Elektroflug
Anzeigenschluss 28.03.2022

Unsere Special-Themen

Anzeigenverkauf:
René Lange

Tel.: 0 81 31 - 56 55-53
rene.lange@ppvmedien.de

Mein persönlicher
Notenshop
› Top-Beratung
› 450.000 Notentitel

JETZT
EINFACH
ONLINE
BESTELLEN
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Das neue Magazin Navy Ops - Flugzeugträger & Mehr
im Eigenverlag von Stefan Ulsamer präsentiert 4x jährlich
aktuelle Entwicklungen aus den modernen internationalen
Marinen, berichtet über maritime Großmanöver sowie
Einsatzfahrten von Marineeinheiten und beleuchtet Schiff-
bauprogramme. Marineschiffe, Marineflugzeuge und Unter-
seeboote werden technisch im Detail vorgestellt.

Ausgabe 3 enthält auf 64 Seiten u.a. Reportagen über:

▪ die F-35B auf der japanischen Izumo
▪ das indische Flugzeugträgerprogramm
▪ die Fregatten der Fridtjof-Nansen-Klasse
▪ das chinesiche Kampfflugzeug J-15

JETZT ERHÄLTLICH
für 8,90 € zzgl. Versandkosten

Bezug über:

www.navyops.de
E-Mail: navyops@gmx.de
Tel.: 07243-324957

  



Andreas Spaeth
Zukunftsperspektiven der
Verkehrsluftfahrt

Motorbuch Verlag, 2021
152 Seiten, 50 Abbildungen
ISBN 978-3-613-04387-9
29,90 Euro

Der weltweite Einbruch des Luftverkehrs im
Zuge der 2020 einsetzenden Corona-Pande-
mie ist zweifelsohne beispiellos. Etliche Air-
lines sind von der Bildfläche verschwunden,
die Abstellflächen reichten zeitweise nicht
aus,sodassauchunbenutzteRunwayszuge-
parktwurden,PilotenschultenzuLokführern
um. All dies ist dem interessierten Leser bei
auch nur oberflächlicher Verfolgung der Ta-
ges- und Fachpresse im Verlauf der vergan-
genen 24 Monate hinlänglich bekannt.

Verdienst des Autors mag eine zusammen-
fassende Bestandsaufnahme Stand Ende 2021
sein, mit Schlaglichtern auf den aktuellen Sicher-
heitsmaßnahmen, längst verworfenen Konzep-
tenwieTrennwändenundGesichtsvisieren inder
Kabine, dem pandemiebedingten Zwischenhoch
derFrachtfliegerei, demErsatz vonBusinesstrips
durch Videokonferenzen – alles nichts wirklich
NeuesundschongarkeinePerspektive.Mitwelch
heißer Nadel die Sammlung gestrickt ist, fällt auf
Seite 12 auf, wo sich der Autor fragt, ob 2005
nurzweiMillionenodervielleichtdochschonzwei
Milliarden Fluggäste befördert wurden.

Nett die Sammlung von verzweifelt anmu-
tenden Notmaßnahmen der Airlines, irgendwie
Umsätze zu generieren. Die versprochenen Aus-
blicke wie es nach der Krise weitergehen kann,
bleibenüberschaubar:effektivereFlottenplanung
mit effizienteren Flugzeugen oder die ebenfalls
bereits bekannte Suche nach alternativen Treib-
stoffen wie etwa dem Wasserstoff. Nichts ist
falsch an einem solchen Band zum Status Quo
mit Ausblick, aber er wird sich rasch überlebt ha-
ben und ausnahmsweise kaum eine zweite Auf-
lage erleben. ROBERT KLUGE

Robin Polderman
Modern South Korean Air Power

in englischer Sprache
Harpia Publishing, 2021
253 Seiten, zahlreiche Abbildungen
ISBN 978-1-950394-07-4
53,67 Euro

Asien liegt derzeit durch die Rivalitäten
Chinas und der USA im Brennpunkt der
Weltpolitik. Südkorea ist dabei mit der
Grenze zum kommunistischen Nordkorea
einer der möglichen Konfliktherde. Die
wirkliche Stärke der südkoreanischen Luft-
streitkräfte zu verstehen, hilft bei der Ein-
ordnung von Ereignissen in der Region.

Robin Polderman führt den Leser im ersten
Kapitel in die Geschichte der Luftstreitkräfte
Südkoreas ein. Interessant ist die Liste der Pilo-
ten, die mit ihren Flugzeugen aus dem Norden
geflohen sind. Ein wirklich informatives Kapitel
über die Kennzeichnungen, Tarnungen und über
die Organisation der Fliegerkräfte folgt. Beispiel-
haft ist die Karte mit den Stützpunkten, sowohl
des Südens als auch des Nordens von Korea.

Ausführlich wird das fliegende Gerät, vom
Jetfighter,Helikopter, Transporter, Schulflugzeug
bis hin zu unbemannten Drohnen, vorgestellt.
DieDoktrinundTrainingsverfahrenderLuftstreit-
kräfte werden im nächsten Kapitel beleuchtet.
Eine Einschätzung des Autors über die Entwick-
lung der Region und die Spannungen zwischen
beiden Landesteilen ist sehr hilfreich. Dabei be-
schreibt Polderman auch sachkundig den Stand
der Dinge bei den Luftstreitkräften des Nordens.

Der englische Text liest sich flüssig und er
ist informativ, wenn auch voller militärischer,
aus den USA stammender Abkürzungen. Die
Bilder sind von hervorragender Qualität. Den
Abschluss des Buches bildet eine Aufstellung
der Verbandsabzeichen Südkoreas. Alles in al-
lem ein Werk für Leser, die militärisch und po-
litisch über diese kritische Region gut infor-
miert sein wollen. UWE W. JACK

--- Schauen Sie auch nach aktuellen Büchern aus der Luft-und Raumfahrt in unserem Buch-Shop auf www.ppvmedien.de ---

Christian Rastätter
H145M

Motorbuch Verlag, 2020
224 Seiten, zahlreiche Abbildungen
ISBN 978-3-613-04309-1
29,90 Euro

Die Spezialkommandos von Streitkräften
sind normalerweise nicht dafür bekannt,
sich intensiv über die Schulter schauen
zu lassen. Christian Rastätter hat dies je-
doch geschafft und gibt den Lesern einen
Einblick in die Arbeit deutscher Spezial-
kräfte und vor Allem beschreibt er den
von diesen Soldaten verwendeten Hub-
schrauber vom Typ H145M.

Beim Durchblättern beeindrucken die vie-
len Bilder in guter Qualität aus allen Bereichen
des Einsatzes und von den Ausrüstungen der
Spezialkräfte. Die ersten Kapitel führen in be-
sondere Konzepte der deutschen Sonderkom-
mandos von Heer und Marine ein. Hubschrau-
ber sind das ideale Transportmittel für die
besonderen Operationen. Rastätter stellt da-
nachdie Entwicklungsgeschichte der inDeutsch-
land benutzten Helikoptertypen vor und gibt
kurz einen Einblick, wie ein Helikopter für den
Einsatz in der Arktis oder in der Wüste zertifi-
ziert wird.

Dann endlich geht es nur noch um den
H145M von Airbus Helicopters. Mit Detailfo-
tos und einigen Zeichnungen wird der Heliko-
pter genau beschrieben. Der Autor lässt im-
mer Informationen einfließen, wie und wozu
die besprochene Ausrüstung benutzt wird.
Manchmal verirrt er sich hier allerdings sprach-
lich etwas und der Text wird durch Fachchine-
sisch oder komplizierten Satzbau schwierig zu
erfassen.

Mit einem Glossar der Fachbegriffe wird
dem Leser dann doch über manche Verständ-
nislücke hinweg geholfen. Ein absolut interes-
santes Buch. UWE W. JACK

nur für interessierte solide empfehlenswert Pflichtkauflohnt sich

Bücher
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sammelserieBell X-5 (usa)

Text und Zeichnung: M. Meyer
Foto: Bell Aerospace (X-5, 50-1838, NASA/USAF, Wheatfield Buffalo, NY)

Verwendungszweck: forschungsflugzeug
besatzung: 1
abmessungen: s= 10,21 und 6,32 m / l= 10,16 m / h= 3,66 m
flügelfläche: gesamt 16,26 m²
leermasse: 2880 kg
startmasse: 4479 kg
höchstgeschwindigkeit: 1134 km/h
gipfelhöhe: 12 800 m
reichweite: 1200 km
triebwerk: ein turbojet allison J35-a-17
schub: 21,8 kn

sammelserieharbin z-20 (Vr china)

Text und Zeichnung: M. Meyer
Foto: top.81.cn (Z-20, c/n unbekannt, chinesische Heeresflieger)

Basierend auf dem erbeuteten deutschen Messerschmitt-Projekt P.1011
mit am Boden verstellbaren Tragflächen entwickelte die Bell Aircraft Corp.
ab 1948 das Versuchsflugzeug X-5 mit im Fluge zwischen 20° und 60°
Pfeilwinkel mechanisch verstellbaren Flügeln. Zur Erhaltung des Schwer-
punktes führte man das Tragwerk in Längsrichtung ebenfalls verschiebbar
aus. Die Rumpfform und das gepfeilte Leitwerk der P-1011 hatte man über-
nommen. Durch spezielle Verkleidungen des Tragflächenansatzes ermög-
lichte man in allen Verstellphasen eine glatte Anströmung von Flügelvor-
der- und Hinterkanten. Es wurden zwei Maschinen gebaut, die erste flog
am 20. Juni 1951, die zweite am 10. Dezember 1951 zum ersten Mal. Die
zweite X-5 stürzte im Oktober 1953 bei einem Trudeltest ab, wobei der Pi-
lot Raymond Popson ums Leben kam. Die amerikanische Flugzeugindust-
rie gewann mit den X-5 wichtige Erkenntnisse für spätere Projekte mit va-
riabler Flügelgeometrie. Die verbliebene Maschine blieb bis 1955 im Dienst
der NASA und hängt heute von der Decke des Hangars im Museum der
U.S. Air Force Wright-Patterson AFB, Ohio.

China kaufte 1984 24 Sikorsky-Hubschrauber der zivilen Version S-70C-2 und
stellte diese bei den Streitkräften in Dienst. Weitere Importe waren nach den
Vorfällen 1989 am Tian’anmen-Platz nicht mehr möglich. 2006 startete China
daher ein eigenes Projekt eines mittleren 10-t-Transporthubschraubers auf Ba-
sis des S-70. Das Grundlayout des US-Hubschraubers wurde beibehalten, doch
wurden stärkere Triebwerke eigener Entwicklung und ein 5-Blatt-Rotor verwen-
det sowie modernere Systeme eigener Entwicklung und Avionik. Eine Fly-by-wi-
re-Steuerung und die Verwendung leichterer Verbundwerkstoffe machten den
Hubschrauber leichter und leistungsfähiger als den amerikanischen Vorgänger.
Der Erstflug des ersten von fünf Prototypen fand am 23. Dezember 2013 statt.
Die Serienproduktion begann 2017, der Truppendienst 2018.

Verwendungszweck: mittlerer Mehrzweckhubschrauber
besatzung: 2
zuladung:12 bis 15 soldaten oder 1000 kg fracht oder 4000 kg am außenlasthaken
abmessungen: l= 19,70 m / h= 5,3 m
rotordurchmesser: 16,50 m
leermasse: 5000 kg
startmasse max: 9800 kg
höchstgeschwindigkeit: 360 km/h
Marschgeschwindigkeit: 290 km/h
steigleistung: 7,1 m/s
gipfelhöhe: 6000 m
reichweite: 560 km
triebwerk: zwei Wellenturbinen caic Wz-10
leistung: je 1800 kW
bewaffnung: starre und bewegliche Mg, 8 luft-boden-raketen Kd-10, Panzerab-
wehrlenkraketen / uaW-torpedos, Wasserbomben und Minen in der Marineversion
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SPECIAL FLUGHÄFEN UND LANDEPLÄTZE

LUFTKAMPF ÜBER KONYA
Übung Anatolian Eagle erstmals

mit Thunder-Jets aus Pakistan
ENDLICH WIEDER OLDTIMER
Quax-Verein organisiert trotz Corona

einen erstklassigen Flugtag

LETZTE MI-14 DER NATO
Polens U-Abwehr-Hubschrauber wer-

den durch Leonardo AW101 ersetzt

F-35 dominieren die LuftkampfszeneF-35 dominieren die LuftkampfszeneF-35 dominieren die Luftkampfszene

MANÖVER „FALCON STRIKE“ IN ITALIEN

Transporter Il-112W abgestürzt

Rückschlag für russische Luftstreitkräfte
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SPECIAL PILOTENBEDARF UND FLIEGERUHREN

VOlOCITY AlS gelBer engel
ADAC plant Testbetrieb von Multi-

coptern im Rettungsdienst
Breeze HegT eurO-TrÄume
Die neue US-Airline will expandieren

und erhöht Airbus-Bestellungen

AIrSHOW In luXeuIl
Mit rasanten Flugmanövern

begeistert die Rafale die Zuschauer

ende einer Ära in der luftwaffe

leTzTer FlY-OuT der TrAnSAll In HOHn

Hollywood im Weltraum

„Captain kirk“ und

russische Filmcrew im All
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SPECIAL TRIEBWERKE UND FLUGKRAFTSTOFFE

AN-2 IN BIENENFARM
Verein Quax veranstaltet Flugtag

mit Ost-Flugzeugen
JETBLUE ÜBER DEN ATLANTIK
US-Airline konkurriert jetzt in einem

der belebtesten Märkte der Welt

GIGANT AUS KIEW
Ukraine feiert Unabhängigkeits-

jubiläum mit großer Luftparade

Bulgariens Luftwaffe setzt auf Modernisierung
Bulgariens Luftwaffe setzt auf Modernisierung
Bulgariens Luftwaffe setzt auf Modernisierung

SU-25: LÄNGST NOCH KEIN ALTES EISEN

Elon Musk

startet Inspiration4

Beginn eines neuen

Weltraumzeit-

alters
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SPECIAL FLUGSIMULATIONEN

lIzenz In rOT-WeISS-rOT
Österreichs Militärpilotenausbildung

auch international gefragt
AVrOJeT BAld elekTrISCH
Wright Electric will den betagten

Kurzstreckenjet wiederbeleben

lInker SCHÜTze Feuer FreI
Bordsicherungssoldaten NH90

trainieren auf der Schwäbischen Alb

Boeing P-8 Poseidon löst Orion abBoeing P-8 Poseidon löst Orion abBoeing P-8 Poseidon löst Orion ab

neuer u-BOOT-JÄger der BundeSWeHr

Chaos am BER

ein Selbstversuch auf dem

urlaubsflug mit eurowings
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SPECIAL MAINTENANCE UND ZULIEFERER

MIRAGE 2000 TRITT AB
Die letzten französischen Jagdstaffeln

rüsten auf Dassault Rafale um
NEUES FLUGZEUG DES DLR
Mit der Do 228 testet das Forschungs-

zentrum Elektro-Antriebe

AIR OCEAN FLIEGT MIT AN-148
Ein Deal mit Russland stärkt Regional-

luftverkehr in der Ukraine

Starke Präsenz Russlands auf der Dubai Airshow
Starke Präsenz Russlands auf der Dubai Airshow 

NEUER STEALTH-JÄGER SU-75

Nachfolger der ISS

Mit Millionen forciert die NASA

Bau privater Raumstationen
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Frank Wendel, per E-Mail: Zum Artikel „French Deltas über der
Provence“ in der 02/2022 auf Seite 30 möchte ich darauf hinweisen,
dass der Autor einem Missverständnis unterliegt. Die Sonderlackie-
rung an der Mirage ist mitnichten eine Lilie, sondern das Lothringer
Kreuz, wie es von den Freien Französischen Streitkräften im Zweiten
Weltkrieg geführt wurde. Dieses Lothringer Kreuz findet sich auch bei
der Mirage 2000C mit der Tarnbemalung auf Seite 31, und zwar am
Seitenruder im Staffelzeichen im schwarzen Balken – dort in gelber
Farbe. Die gelbe/goldene Lilie als Emblem der Bourbonenkönige fin-
den Sie 3x im Staffelemblem auf dem hellblauen Hintergrund. Ansons-
ten fand ich das Heft wieder einmal sehr interessant und informativ.

Sie haben Recht, wir bitten für den Fehler um Entschuldigung.

Markus Altmann, per E-Mail: Als Anlage das erste Spotter-High-
light 2022. Aus Barcelona kam am Abend des 7. Januar ein A300B4-
203(F) der georgischen Easy Charter. Die im Jahr 1985 gebaute A300
ist das einzige Flugzeug der Flotte und hat eine bewegte Geschichte hin-
ter sich. Es wurde zunächst als Passagierjet an die amerikanische PAN
AM ausgeliefert. Im Jahr 1995 wurde die Maschine an die griechische
Apollo Airlines verleast. Nach einem kurzen Gastspiel bei Airbus Finan-
cial Services wurde sie von TNT übernommen und zum Frachter umge-
baut. Dort war dieser dann als OO-TZC bis 2009 unterwegs und im Au-
gust 2010 bekam er dann die noch heute aktuellen Farben der
mexikanischen Aero Union, für die er bis 2019 flog.

Ende 2019 wurde der Airbus in Mexiko City abgestellt. Im März letz-
ten Jahres wurde er dann an die Airline aus Georgien übergeben und im
Juni 2020 erfolgte der erste kommerzielle Flug unter der heutigen Re-
gistration 4L-EFC.

Am Samstag, dem 8. Januar ging es für die UN nach Erbil in den Irak.

Sie haben Fragen, Anregungen, Kritik?
Schreiben Sie uns!
PPVMEDIEN GmbH
FliegerRevue
Ehrig-Hahn-Straße 4, 16356 Ahrensfelde

E-Mail: redaktion@fliegerrevue.de

a300B4-203(F) der georgischen easy charter am abend
des 7. Januar 2022 am Köln Bonner Flughafen
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al Lutz Krebs, per E-Mail: Mit Interesse und Freude habe ich den um-

fangreichen Artikel über die Dubai Airshow im Heft 2/2022 gelesen.
Ich möchte da noch noch ein paar Fotos von mir ergänzen, weil ich auch
daran teilnahm. Interessant war auch die Vorstellung folgender Flugzeu-
ge: Der neue brasilianische Transporter Embraer KC-390. Er ist erst seit
zwei Jahren in Produktion. Der brasilianische Präsident Jair Bolsanaro
war am Eröffnungstag der Messe dabei und besichtigte ihn. 28 Aufträ-
ge der brasilianische Luftwaffe und weitere für die Exportkunden Un-
garn und Portugal liegen schon vor bzw. sind im Bau.

Der erste Businessjet der russischen SSJ-100-95LR Aurus, eine Ko-
operation mit dem Moskauer Luxusauto-Hersteller Aurus. Er besitzt u.a.
eine Luxuskabine, Dusche, integrierte Gangway und eine erweiterte
Reichweite.

Und Kunstflugteams, deren Darbietungen sehr beeindruckend wa-
ren und so in Deutschland nie gezeigt würden, wie die Russkije Witjasi.
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Nicht das lilien-symbol, wie wir fälschlich
geschrieben haben, sondern das lothringer

Kreuz ziert diese mirage 2000c.

su-30sm des russischen Kunstflugteams russkije witjasi
am 14. November 2021 auf der Dubai airshow
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Der erste Businessjet der russischen irkut ssJ-100-95lr entstand in
Kooperation mit dem moskauer luxusauto-hersteller aurus.

Brasilianischer transporter embraer Kc-390 pt-zNg auf der Dubai airshow
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Ein Dankeschön für treue Leser!
in jeder ausgabe verlosen wir unter den langjährigen abonnenten
(mehr als zwei Jahre abonnent)
ein Überraschungsgeschenk.

märz-geschenk ist das Buch
„die Segelfluschule rhinow“
von Björn kiefer

gewinnerin:
Claudia Seifert, dresden.

Herzlichen glückwunsch!

das geschenk wird in den
nächsten tagen zugeschickt.

gesucht – die schönsten luftfahrt-Briefmarken 2020
Philatelisten und an der Luftfahrt Interessierte sind zur Teilnahme
an der traditionellen jährlichen Umfrage der Motiv-Arbeitsgemein-
schaft Luftfahrt e.V. nach der schönsten Luftfahrtbriefmarke auf-
gerufen. Auf der Webseite www.arge-luftfahrt.de hat der Verein
eine Präsentation von 60 Postwertzeichen eingerichtet, die im
Jahr 2020 ausgegeben wurden und in ihrem Hauptmotiv einen Be-
zug zur Luftfahrt aufweisen.

Die Markenpräsentation enthält am Ende ein Formular zur Stimm-
abgabe, in das die Teilnehmer ihre Favoriten für die Plätze 1 bis 3
eintragen und über eine Schaltfläche zur Auszählung absenden kön-
nen. Die Umfrage ist über http://www.arge-luftfahrt.de und die
Schaltfläche „Umfrage“ zu erreichen. Die Umfrage endet am 30. Ap-
ril 2022. Das Ergebnis wird danach auf der Webseite und in der Ver-
einszeitschrift LUFTFAHRT veröffentlicht. Den Redaktionen der phi-
latelistischen Fachpresse und der Fachpresse für Luft- und Raumfahrt
werden die Ergebnisse im Mai 2022 erhalten.
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Drei von 60 Kandidaten: 125. geburtstag von p. o. suchoi (russland, o.),
90. geburtstag von Neil armstrong (mosambik, r.),
erstflug einer kubanischen airline (Kuba, r. außen)

serVice

JETZT BESTELLEN
PPVMEDIEN GmbH
Postfach 57
85230 Bergkirchen

Telefon +49 8131 565568
E-Mail bestellung@ppvmedien.de
Shop www.ppvmedien.de

ISBN 978-3-95512-114-3
19,90 EUR

www.ppvemdien.de/fr-5

Regionalflugverkehr in Deutschland

FliegerRevue kompakt 5

Regionalflugverkehr
in Deutschland
Die Entwicklung des Kurzstreckennetzes,
der eingesetzten Flugzeuge und Flughäfen

Die Entwicklung des Streckennetztes, der eingesetzten Flugzeuge

und Flughäfen. Rolf Wurster erzählt in diesem Buch die Geschichte

der Regionalluftfahrt und die Rollen der einzelnen Airlines.

aviation media
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Aero Daily, LPI Lighting Press International, Licht+Wohnen, Guitar,
Guitar Acoustic, Soundcheck, Soundcheck MesseMagazin, DrumHeads!!,
Tastenwelt, Keys, Recording Magazin, PMA, Das Musikinstrument sowie
die Buchreihen der PPVMEDIEN Fachbuch und Edition Bochinsky.
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Flugplatz-konversion
in Ost und West
Nach der deutschen Wiedervereinigung und
dem Abflauen des Kalten Krieges wurden viele
Flugplätze vom Militär nicht mehr benötigt.
Nur wenige schafften es, sich wirtschaftlich auf
sichere Füße zu stellen. Während einige heute
sogar im geringen Maß Linienverkehr abwickeln,
blieb anderen nichts weiter übrig, als ihre
Flächen als Solarpark zu nutzen.
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Special: general Aviation
Zara Rutherford ist 19 Jahre alt und die erste
Frau, die in einem UL die Welt umrundet hat.
Im August 2021 brach Zara an Bord ihrer
modifizierten Shark zu dem Abenteuer auf
und landete am 20. Januar 2022 - nach 155
Tagen - wieder in Belgien. Und die Allgemeine
Luftfahrt wartet noch mit vielen anderen
interessanten Flugzeugen und Projekten
auf – wie unser Special zeigt.

Airbus: neue Aufgaben
für die alten Beluga
Airbus hat einen neuen Geschäftszweig
entdeckt. Während für den Transport von
Flugzeugteilen sukzessive die neuen Beluga XL
zum Einsatz kommen, werden die fünf älteren
Beluga ST künftig weltweit für die Beförderung
von großen Lasten vermarktet. Dafür soll im
kommenden Jahr eine eigene Luftverkehrsge-
sellschaft gegründet werden.

Von der Atombomberbasis zum event-Airport
In der Nähe der lettischen Haupstadt Riga befindet sich auf dem Jurmala Airport ein Flug-
zeugmuseum mit besonders bemalten Flugzeugen wie dieser Leoparden-Su-22M4. Hier findet
angefangen vom Kunstflugbegeisterten bis hin zum Party-, Flugzeug- und Bunkerfan auf dem
ehemaligen sowjetischen Atombomberstützpunkt Tukums wohl jeder einen Grund zum Besuch.
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MACH DIE LIZENZ ZUM
HELICOPTERFLIEGEN

Alle Infos unter: www.kayfly.de
oder Telefon: 0173 92 777 22

  


