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Ein Sea Harrier mit dem erhdhten Cockpit fiir bessere Rundumsicht und mit der verlangerten Nase fiir ein neues Radarsystem
Andrew P Clarke - Wikipedia

Harrier Jump Jet

EIN SENKRECHTSTARTER AUF DER ROTEN LISTE DER BEDROHTEN ARTEN
TeIL 2 VON 2

erfahren, wie der Harrier entwickelt

und manuell geflogen wurde. Lesen sie
hier mehr liber den Royal Navy Sea Har-
rier und den Start liber die Ski-Rampe,
die Harrier-Operation im Falklandkrieg,
die Entwicklung des Harriers Il, die
Sicherheit des Flugzeuges, warum es mit
diesem Vogel zu Ende geht und wodurch
er ersetzt werden wird ...

I m ersten Teil diese Artikels haben Sie

Royal Navy Sea Harrier und der Start
tiber die Ski-Rampe

Die Harrier GR1 und GR3 wurden Ende der
1960er Jahre bei der Royal Air Force als Erd-
kampfflugzeuge in Dienst gestellt. Charak-
teristisches Merkmal dieser Versionen war
das niedrige Cockpit, das voll in den Rumpf
integriert war. Eine Sicht nach hinten, wie bei
einem Jagdflugzeug, schien nicht erforder-
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lich, wenn man mit Gber 500 Knoten im Tief-
flug ein Bodenziel angriff.

Ein Harrier GR3 Erdkampfflugzeug, noch mit dem urspriing-
lichen Cockpit. Diese Maschine war die einzige GR3 der Royal
Navy. (Wikipedia)

Sehr schnell interessierte sich auch die Bri-
tish Royal Navy fUr das Flugzeug. DrauB3en
auf dem Atlantik — im Einsatz fir die NATO
— ging die gréBte Bedrohung von Raketen
aus, die auf die Schiffe abgefeuert wurden.
Koordiniert wurden solche Angriffe durch
Patrouillen-Flugzeuge des Gegners. Und
gegen die brauchte die Navy eine Waffe. Das
sollte eine neue Harrier-Version sein, die fur
den Luftkampf optimiert war — und fir den
Einsatz auf rauer See. So wurde der Sea Har-
rier entwickelt. Ausgestattet mit einem ange-
hobenen Cockpit flir bessere Rundumsicht,
stabilem Fahrwerk flr den Tragerbetrieb,
korrosionsbestandiger Konstruktion und
vorbereitet fir die damals geféhrlichste Luft-
Luft-Waffe, die Sidewinder Rakete.

Bei Versuchen auf dem schwankenden Deck
eines Flugzeugtragers stellte sich heraus,
dass der Start (Short Takeoff) sehr gefahr-
lich sein konnte. War das Deck bei hoher See
im Moment des Abhebens nach unten in ein
Wellental geneigt, war der Flugweg beim
Abheben negativ. Ein schnelles Hochziehen

des Harriers, um zu steigen, war riskant und
musste auf jeden Fall verhindert werden.
(Nach dem Abheben wurde die Pitch exakt
auf eine vorher eingestellte Marke im Head-
Up Display gesetzt.) Hohe Pitch-Raten direkt
nach dem Abheben eines Harriers konnten
zum Aufbaumen fihren, das sich auch mit
Stick Full Down nicht stoppen lieB. Ein Kon-
trollverlust wére dann die Folge.

Ein britischer Offizier fand die L&sung.
Warum nicht am Ende des Decks eine nach
oben geneigte Ski-Rampe bauen, Uber die
der Start erfolgen wirde? So wére der Flug-
weg beim Abheben immer positiv, egal, wie
das Deck geneigt wére. Der Harrier-Testpilot
John Farley fand die Idee urspriinglich gar
nicht lustig. Denn der Harrier hatte die unan-
genehme Eigenschaft, beim Abheben kurz
Stick Full Down zu erfordern, damit er sich
nicht zu schnell aufbdumt. Und nun sollte
mit einer Rampe ein zusatzliches Pitch-up-
Moment beim Abheben induziert werden?
Egal. Sein Job erforderte, herauszufinden,
ob es gehen wirde. Mit einer variablen
Rampe an Land wurden unz&hlige Startver-
suche geflogen, bis man eine optimale Kon-
figuration gefunden hatte.

Am Ende der Tests war John Farley begeis-
tert. Dadurch, dass das Bugrad die Rampe
zuerst verlieB, wurde entgegen seiner
urspriinglichen Beflirchtung sogar ein Nose-
down-Moment induziert, was die Steuerung
wesentlich erleichterte. Beim Start ging es
mit den Nozzles auf 10° Down Richtung
Rampe, bei Erreichen der Nozzle Rotation
Speed wurde der Nozzle Lever bis zum STO
Stop gezogen, es ging mit 3 g Belastung die
Rampe hoch ... und der Harrier war in der
Luft.
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Farley fand, dass die Rampe die Flugsicher-
heit erheblich verbessern wirde. Der Start
war einfacher geworden. Er demonstrierte
das, indem er nach Verlassen der Rampe
den Stick loslieB und flir ganze 35 Sekunden
nicht mehr anfasste. Die Ingenieure am
Boden waren begeistert. Zudem bot der
kurzzeitig ballistische Flugweg nach Verlas-
sen der Rampe bei Triebwerksausfall oder
Versagen der Nozzle-Verstellung dem Pilo-
ten mehr Zeit, ,in Ruhe“ mit dem Schleuder-
sitz auszusteigen.

1981 wurde der Sea Harrier der Royal Navy
einsatzbereit erkldrt. Stationiert war er auf
der HMS Invincible, dem ersten Flugzeug-
trAdger der neuen gleichnamigen Trager-
klasse. AnschlieBend kamen Sea Harrier
auch auf die HMS Hermes, einen alten Tra-
ger, der extra fir den Harrier mit einer 12°
Ski-Rampe modifiziert worden war.

Kaum waren die Sea Harrier in Dienst
gestellt, kam es zu einem ernsthaften inter-
nationalen Konflikt.

Harrier-Operation im Falklandkrieg

Es wére schén gewesen, wenn der Harrier
denselben Job bekommen héatte wie der
Starfighter, der in Europa der Abschreckung
gedient hatte, aber niemals eingesetzt wor-
den ist. So ist aber das Leben nicht.

Nach etlichen Zwischenféllen und diploma-
tischen Protestnoten landeten am 2. April
1982 argentinische Truppen bei Port Stan-
ley auf den britischen, nur diinn besiedelten
Falklandinseln. Die wenigen britischen Sol-
daten auf den Inseln ergaben sich der Uber-
macht der Invasoren.

Unmittelbar nach der ersten argentinischen
Truppenanlandung begannen hektische dip-

lomatische Aktivitaten, UN-Resolutionen
und Wirtschaftssanktionen gegen Argenti-
nien. Gleichzeitig setzte die Regierung That-
cher die ersten Kriegsschiffe Richtung der
12.000 km entfernten Falklandinseln in
Marsch. Die beiden einzigen britischen Flug-
zeugtrager HMS Invincible und HMS Hermes
wurden bereits am 4. April auf die lange
Reise geschickt. Nach und nach baute Eng-
land seine ,Task Force“ auf. Am Ende waren
Uber 120 Schiffe auf dem Weg in den Sid-
atlantik, darunter auch requirierte Passagier-
schiffe wie die Queen Elisabeth Il (Truppen-
transporter), Tanker und Containerschiffe.
Auf den beiden Flugzeugtragern waren je
zwolf Sea Harrier sowie zahlreiche Hub-
schrauber stationiert. Da man Verluste
befirchtete, wurden weitere vier Sea Harrier
und 14 Harrier GR3 der Royal Air Force fer-
tiggemacht. Die auf Erdkampf spezialisier-
ten GR3 der RAF wurden in aller Eile auf
Sidewinder umgertstet und erhielten einige
Modifikationen fir den Einsatz auf den Tré-
gern. Diese Maschinen wurden auf dem Luft-
weg auf die Ascension Island im Siidatlantik
geflogen und landeten dort nach und nach
zusammen mit einer groBen Anzahl an Hub-
schraubern auf dem Containerschiff ,,Atlan-
tic Conveyor®. Die Harrier standen in Planen
verpackt zwischen Wanden aus Containern.
Zur Verteidigung stand ein Sea Harrier voll
aufmunitioniert in finf Minuten Bereitschaft
fur einen Senkrechtstart. Als die ,,Atlantic
Conveyor® beladen war, fuhr sie der Task
Force hinterher.

Es soll nicht Thema dieses Artikels sein, Uber
den Falklandkrieg zu berichten. Daher nur
ein paar Informationen zum Einsatz der Har-
rier in dem Konflikt. Die Briten hatten mit den
beiden Flugzeugtrdgern den Vorteil, ndher
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dran zu sein an den Falklands
als die Argentinier. Dennoch
blieben die Trager sicherheits-
halber weit drauBen auf See.
Die Argentinier besaB3en fran-
z6sische Super Etendard
Flugzeuge, die mit Exocet
Anti-Schiff Raketen bewaffnet
waren. Die Exocet konnten
aus 70 km Entfernung abge-
feuert werden und flogen ihr
Ziel in zwei bis drei Metern
Flughéhe an. Die Flugzeugtra-
ger hatten kaum eine Mdglich-
keit, einen Exocet-Angriff
abzuwehren. Bereits am 21.
Mai wurde der Zerstérer HMS Sheffield von
einer Exocet getroffen und sank. Vier Tage
spater wurde die ,,Atlantic Conveyor*“ getrof-
fen und geriet in Brand. Zwolf Besatzungs-
mitglieder starben. Die Harrier waren bereits
ausgeflogen worden, aber durch das Feuer
gingen die meisten der Hubschrauber an
Bord verloren. Das Schiff sank spéter.

Die Trager blieben also sicherheitshalber
versteckt zwischen anderen Schiffen auf
hoher See. Dadurch konnten die Harrier bei
den Falklandinseln nur fir 30 Minuten Pat-
rouille fliegen. Dann mussten sie zum Tan-
ken zurlck. Die Argentinier waren noch
schlechter dran. Der Anflug ihrer Jdger und
Bomber auf die Inseln und die Task Force
lieB den Piloten nur finf Minuten Uber dem
Zielgebiet, bevor sie aufs Festland zuriick-
fliegen mussten. Aus diesen Grinden gab
es so gut wie keine engen Luftkdmpfe zwi-
schen den beiden Nationen. Die Sea Harrier
flogen zum Schutz der britischen Landungs-
flotte und der Task Force ,,Combat Air
Patrol“. Wurden anfliegende Bomber erfasst,
wurden diese sofort angegriffen. Geleit-

Weg zu den Falklandinseln

RAF Harrier GR3 verpackt auf dem Containerschiff , Atlantic Coveyor” auf dem

RAF Museum

schutz hatten diese Bomber nicht. Sie grif-
fen im Tiefstflug die Landungsflotte an und
bombardierten die Schiffe. Dabei wurden
erhebliche Schaden verursacht, viele Men-
schen starben. Die argentinischen Piloten
zahlten fur ihre Entschlossenheit einen
hohen Preis. 21 argentinische Flugzeuge
wurden von den Sea Harriern abgeschos-
sen. Bei den 28 Sea Harriern gab es im Luft-
kampf keine Verluste.

Ganz anders sah es bei den GR3 der RAF
aus. Da sie nicht als Ersatz fir die Sea Har-
rier bendtigt wurden, flogen sie in ihrer
urspriinglichen Rolle als Erdkampfflugzeuge
Angriffe auf die argentinischen Stellungen
an Land. Und die waren gut verteidigt mit
den modernsten Luftabwehrwaffen der
westlichen Welt. Vier Harrier wurden abge-
schossen. Einer der Piloten kam ums Leben,
die anderen konnten sich mit dem Schleu-
dersitz retten. Von den Einsatzen der GR3
Harrier kehrte jede vierte Maschine mit Ein-
schussléchern zuriick auf die HMS Hermes.
Die Schaden konnten meist schnell repariert
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werden. Die GR3
Harrier der RAF
flogen insgesamt
126 Einsétze. Die
Sea Harrier flogen
1.435 Einsatze.
Dabei gingen
sechs Maschinen
durch Unfélle ver-
loren, zwei davon
kollidierten in der
Luft, eine explo-
dierte kurz nach
dem Start vom
Flugzeugtrager.

Die Sicherheit der
Flugzeugtrager
wurde dadurch
erhoht, dass Ab-
und Anflige vom
und zum Trager im
Tiefstflug erfolgten. Der Steigflug auf die Ein-
satzhdhe erfolgte erst nach einem Kurs-
wechsel. Auch beim Abflug von der Patrouille
flogen die Harrier erst irgendwohin aufs Meer
hinaus, um dann knapp Uber dem Wasser
Kurs auf den Trager zu nehmen (die Harrier
waren die ersten Militérflugzeuge, die sowohl
mit einem Head-Up Display als auch mit
einer Tragheitsnavigationsanlage ausgerus-
tet waren). Bei absoluter Funkstille waren die
Anflige der Harrier bei schlechtem Wetter
dem Flugzeugtyp entsprechend gelegent-
lich unkonventionell: Ein Pilot berichtete,
dass vom Tréger in regelmaBigen Abstén-
den Flares ins Kielwasser geworfen wurden.
Nachdem der Pilot die Flares gefunden
hatte, flog er im sehr tiefen Langsamflug mit
schrag nach unten gerichteten Nozzles par-
allel zu den Leuchtfackeln, bis neben (und
Uber) ihm der Trager in Sicht kam. Dann

RAF Harrier GR3 auf dem Flugzeugtrdger HMS Hermes im Falklandkrieg

RAF Museum

bremste der Harrierpilot ab und stieg hoch
zu einer Senkrechtlandung an Deck.

Im Falklandkrieg wurde auch erstmals eine
FOB, eine Forward Operating Base, fur den
Harrier angelegt, wie das fir das Einsatz-
konzept der GR3 Version vorgesehen war.
Am Ufer des San Carlos Water — von den
Briten ,Bomb Alley“ genannt, wegen der
standigen argentinischen Bombenangriffe —
wurden mit Stahlmatten eine behelfsmaBige
Runway eingerichtet, zuerst nur 300 FuB3
lang, spater 850 FuB (260 Meter). Anfangs
lag das Feld noch unter Beschuss, aber nach
weiterem Vorrlcken der britischen Lan-
dungstruppen und nach Einrichtung von
Flugabwehr-Stellungen wurden dort bis zu
18 Harrier am Tag neu betankt und aufmu-
nitioniert. Das half deutlich bei der mdgli-
chen Flugzeit Gber dem Einsatzgebiet.
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Ubrigens wurde beim Harrier die Méglich-
keit, im Luftkampf die Nozzles zu verstellen
(Thrust Vectoring), von den Briten nie gelehrt
und auch nicht praktiziert. Dafliir waren die
Flugeigenschaften in einem hochdynami-
schen Mandver mit abgesenkten Nozzles
einfach zu kriminell.

Harrier Il

Der Harrier und der Sea Harrier flog bereits
bei einigen Nationen, darunter in den USA.
Wie bereits erwahnt steuerten die USA
erheblich u.a. mit Forschungsprojekten zur
Entwicklung des Harriers bei. Nun wollten
sie mehr: Der Testpilot John Farley berich-
tete von Verhandlungen mit den Amerika-
nern. Von den US Marines war eine Harrier
Version gewlinscht, die bei gleichem Gewicht
eine doppelt so hohe Reichweite hatte wie
die erste Version oder bei gleicher Reich-
weite doppelt sowie Nutzlast mitschleppen
konnte. Ein nahezu unerfillbares Ziel, konnte
doch der Schub des Pegasus-Triebwerks
nicht beliebig gesteigert werden. Dennoch
machten sich die Ingenieure an die Arbeit.
Ein solches Mammut-Projekt konnte von
einer Nation nicht mehr alleine gestemmt
werden. Die Briten schieden aber frih aus
der Entwicklung aus. Das neue Flugzeug
wurde von McDonnell Douglas (heute Boe-
ing) in den USA entwickelt. Erst 1981 schlos-
sen sich die Briten dem Projekt wieder an.
So wurden die Harrier Il spater in den USA
und in UK gebaut. Auch die verbesserten
Rolls-Royce Pegasus-Triebwerke sollten in
Lizenz von Pratt & Whitney in den USA
gebaut werden. Dazu ist es aber nicht
gekommen. Alle Pegasus-Triebwerke kamen
aus GroBbritannien.

Der Harrier Il basierte auf dem generellen
Layout des Harrier. Die Tragflache war eine
komplette Neuentwicklung aus kohlenstoff-
faserverstarktem Kunststoff CFK mit gréBe-
rer Fldche und einem wesentlich verbesser-
ten transsonischen Profil. Auch der Rumpf
wurde neu designt mit weiteren Optimierun-
gen und aerodynamischen Verbesserungen.
Insgesamt liegt der Composite-Anteil an der
Struktur des Harrier Il bei 26 %.
Charakteristische optische Merkmale des
Harrier 1l sind das weiter erhéhte Cockpit
und die Leading Edge Root Extension
(LERX). Letzteres ist eine Erweiterung der
Flugelvorderkante, die bis tGber den Rumpf
geht. Mit installierter LERX erhdht sich das
mdgliche Startgewicht bei einer Startrollstre-
cke von 1.000 ft (300 Metern) gegentiber
dem alten Harrier um drei Tonnen.

Zu den Neuerungen gehdérten auch komplett
neue Avionik- und Radar-Systeme. Dazu
kamen umfangreiche elektronische Sys-
teme, die die manuelle Steuerung durch den
Piloten unterstitzen und das Fliegen siche-
rer machen. So gibt es das Stability Aug-
mentation and Attitude Hold System
(SAAHS), das fiir jede der drei Achsen Sta-
bility Augmentation implementiert. Als wei-
teres Warnsystem gibt es einen Rudder
Pedal Shaker (auf die Risiken eines Sideslip
im Schwebeflug und bei den Transitions
wurde ja bereits hingewiesen). Die Depar-
ture Resistance (DEP RES) ist ein weiteres
System, das Kontrollverlust bei bestimmten
Flugmandvern verhindern soll. Mit dem
SAAHS haben auch Autopilot-Funktionen
(Automatic Flight Control — AFC) in den Har-
rier Einzug gehalten. Mit AFC eingeschaltet
kann der Pilot mit dem Stick einfach eine
neue Fluglage einnehmen, die dann von AFC
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Ein spanischer Harrier Il im Schwebeflug. Deutlich zu sehen ist das héhere Gockpit und die Leading Edge Root Extension vorne

zwischen Rumpf und Fliigel.

gehalten wird (bei Verkehrsflugzeugen als
CWS - Control Wheel Steering bekannt).
Zu den Neuerungen in der Aerodynamik
gehort das Lift-Improvement-Device-Sys-
tem (LIDS), das bei ausgefahrenem Fahrwerk
mit zusatzlichen Klappen den Abgasstrom
so verbessert, dass der Auftrieb im Schwe-
beflug um Uber 500 kg erhéht wird. Zudem
gibt es Systeme zum automatischen Aus-
und Einfahren der Landeklappen, zum
Absenken der Querruder (drooped ailerons),
ein Ground-Proximity-Warning-System, ein
Voice-Warning-System und viele weitere
Verbesserungen.

Das manuelle Fliegen mit dem Harrier Il war
nun wesentlich leichter geworden, dafur
erforderten die Avionik- und Waffensysteme
ein sehr umfangreiches Training.

Sé&mtliche Harrier der ersten Generation sind
inzwischen auBer Dienst gestellt. Heute flie-
gen nur noch Harrier Il, von denen zwischen

Foto Dustin Kelling, U.S. Navy — Wikipedia

1981 und 2003 insgesamt 337 Exemplare
gebaut wurden.

Die Briten haben ihre Harrier 2011 auBer
Dienst gestellt und warteten seitdem unge-
duldig auf den Ersatz durch die immer wie-
der verzdgerte F-35B. Im November 2011
hatte das britische Verteidigungsministerium
seine 72 Harrier Il plus Ersatzteile fir 180
Millionen Dollar an das US Marine Corps ver-
kauft. Dort dienen sie seitdem als Ersatzteil-
spender flr die US Harrier-Flotte.

Wie sicher ist der Harrier?

Wie erwéhnt hat der Harrier —auch der Har-
rier Il — konstruktionsbedingt etliche geféhr-
liche Flugeigenschaften. Im Kampfeinsatz
(die USA hat den Harrier im Irak, in Afgha-
nistan und in Jugoslawien eingesetzt) gab
es nur sehr wenige Verluste. Aber im tagli-
chen Trainingseinsatz kam es zu vielen
Unfallen. So verloren die US Marines zwi-
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schen 1985 und 2013 insgesamt 110 Har-
rier Il bei Unfallen. Eine Unfallrate, die drei-
mal so hoch war wie bei der F/A-18 der
Marines.

Das Harrier Il Handbuch erldutert auf 42 eng-
bedruckten Seiten die ,,Flight Characteris-
tics“. Darunter sind auch viele geféhrliche
Eigenschaften beschrieben; Mandver, die
man besser unterlassen sollte, und viele
Situationen, bei denen man die Kontrolle
Uber das Flugzeug verlieren kann.

»,Normal Stalls* sind wohl in jedem Flug-
handbuch zu finden, aber die Liste beim Har-
rier geht danach munter weiter mit Uber-
schriften wie Accelerated Stalls (with DEP
RES), Departure and Post Stall Gyration,
Positive AOA Auto Roll, Negative AOA Auto
Roll, Upright Spins, Inverted Spins, Falling
Leaf etc. Alles sehr akademische Themen,
wenn man bedenkt, dass der Harrier oft in
Bierflaschenhéhe mit Uber 500 Knoten
unterwegs ist. In den meisten Kapiteln geht
es um ,Departure”. Damit ist kein ,,Abflug”
gemeint, sondern lebensgeféhrlicher Kont-
rollverlust, departure from controlled flight.
Neben bestimmten Flug-Mandvern flhrten
auch manchmal Pilotenfehler im Zusammen-
hang mit der Bedienung von Throttle und
Nozzle-Lever zu Abstiirzen. So zum Beispiel
bei einer Airshow vor der englischen Kiste.
Im Schwebeflug hatte der Pilot den Throttle
kurz losgelassen, um das Fahrwerk auszu-
fahren. Als er die Hand zurlickzog, erwischte
er dabei den Throttle Lever, den er verse-
hentlich mit zurlickzog. Ein Fehler, der im
Schwebeflug zu sofortigem Sinken fihrt. Als
er den Fehler bemerkte, wollte er das ganz
schnell korrigieren, indem er den Throttle mit
offener Hand nach vorne schob. Dabei
erwischte er diesmal auch versehentlich den

10 cm danebenliegenden Nozzle Lever, der
nun zusammen mit dem Throttle vorgescho-
ben wurde. Mit den Nozzles nach hinten war
der Auftrieb weg und der Harrier stiirzte ab.
In letzter Sekunde konnte sich der Pilot mit
dem Schleudersitz retten. Was fir eine Air-
show! Damit hatten die Zuschauer sicher
nicht gerechnet ...

Etliche Harrier gingen im Tiefflug durch ,,con-
trolled flight into terrain“ verloren, andere
durch Triebwerksausfall nach Vogelschlag.
AuBer bestimmten Mandvern und Piloten-
fehlern kdnnen auch Systemfehler zum
plétzlichen Kontrollverlust des Harrier |l fih-
ren. Davon gibt es eine ganze Menge. Einer
davon ist eine Fehlfunktion der Auto-Flaps.
Im Handbuch findet sich diese CAUTION
dazu:

»Uncommanded programming of the
flaps greater than 25° with nozzles less
than 20° will cause a severe nose down
pitch rate. The extreme attitudes coupled
with negative g of up to -2.5, as experi-
enced by the pilot, will be extremely dis-
orienting and make cockpit functions dif-
ficult to perform. A combination of full aft
stick and rotation of the nozzles to an
angle greater than 40° are required to
arrest this condition.”

Gut wenn man diese und dutzende andere
ahnliche Hinweise immer griffbereit im Kopf
hat, wenn man den Harrier fliegt.

Sollten Sie vorhaben, sich privat z.B. fur Air-
shows einen Harrier zuzulegen (ein Ameri-
kaner hat das gemacht), dann sollten Sie
neben den normalen Wartungsricklagen
auch immer genug Geld fir die Wartung des
Schleudersitzes beiseitelegen.
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Eine F-35B landet senkrecht auf dem Deck der HMS Queen Elizabeth, 2019

Ende einer Ara und
die Geburt der F-35B

Der Harrier ist der einzige je gebaute Senk-
rechtstarter, der vom Piloten voll manuell
geflogen werden kann. Trotz aller Verbesse-
rungen beim Harrier Il verblieben erhebliche
gefahrliche Flugeigenschaften. Darunter
auch Unstabilitdten im Schwebeflug und in
den Transitions, die eine clevere Nutzung
des ,Thrust Vectoring” im Luftkampf zu
gefahrlich machten. Auch lieB3 sich die Leis-
tung des Pegasus-Triebwerks trotz Wasser-
Einspritzung nicht mehr wesentlich steigern.
Die Luftwaffen der westlichen Welt wollten
ein neues Flugzeug, das nicht nur bessere
Flugleistungen bringen sollte, sondern sich
auch deutlich einfach steuern lieB3. Die Wahl
fiel auf die F-35B von Lockheed-Martin, die
Senkrechtstarter-Variante der F-35A Light-
ning Il. Das Flugzeug kann Uberschallge-
schwindigkeiten erreichen, hat eine redu-

Foto Nathan T. Beard, US Navy — Wikipedia

zierte Radar-Signatur (Stealth Aircraft) und
kann Waffen im Rumpf transportieren.

Die noch nicht abgeschlossene Entwicklung
der F-35 wird tUber 400 Mrd. USD verschlin-
gen. Allein ein ,Weight Reduction Program*
fur die F-35 (bei der B-Variante wurden 1,4
Tonnen abgespeckt) hat 6,2 Mrd. USD
gekostet und das Programm um 18 Monate
verzdgert. Die F-35B ist also kein Schnapp-
chen. Die fiir die Bundeswehr vorgesehene
Variante F-35A (ohne Liftfan) wird etwa 240
Mio. USD das Sttick kosten. Fir die Betriebs-
kosten der Standardversion rechnet die US
Air Force zurzeit mit 44.000 USD/Flugstunde.
Die F-35B ist wesentlich komplizierter auf-
gebaut als der Harrier. So kann die Abgas-
Nozzle hinten am Rumpf innerhalb von 2,5
Sekunden bis Gber 90° nach unten gefahren
werden — unabhangig vom Auftrieb des
vorne gelegenen Lift-Fans. Vorne wird der
Auftrieb durch einen separaten Lift-Fan
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erzeugt, der muss nach Offnen von allerlei
Klappen am Triebwerk angekuppelt werden.

John Farley beschrieb in seinem Buch ,A
View from the Hover®, warum sich ein moder-
ner, komplizierter Senkrechtstarter nicht
mehr von Hand wirde fliegen lassen. Der
Harrier, so Farley, hatte drei sog. Motivators,
also drei Hebel, mit denen der Pilot das Flug-
zeug steuern konnte: Control Stick, Throttle
Lever, Nozzle Lever. Eine Neuentwicklung
wulrde bis zu zehn ,,Motivators” zur Bedie-
nung bendtigen. Fur die verschiedenen
Nozzles, fur diverse Klappen, Kupplungen
und Steuerflachen. Das wiirde nur mit Com-
puterhilfe funktionieren. Und tatsachlich, die
F-35B lasst sich ganz einfach nur mit Cont-
rol Stick und Throttle bedienen. Vom Mach
1,6 bis zum Schwebeflug. Den Rest machen
Computer. Ein F-35B Pilot meinte, in 50 FuB3
Uber dem Flugzeugtrager kdnnte er alles los-
lassen und das Flugzeug wirde die Position
von alleine halten. So einfach kann Fliegen
sein.

Wenn Sie aber eher zu den manuellen Old-
School-Piloten gehéren und lieber einen
Harrier fliegen wollen, dann warten Sie noch
ein wenig. Sowie die F-35B Uberall einge-
fahrt sind, kdnnen Sie sicher einen demilita-
risierten Harrier beim Verteidigungsministe-
rium Ihres Vertrauens erwerben. Der Preis
steht noch nicht fest ...

¢ peter.klant@pilotundflugzeug.de
Links und Quellen
[1] Short SC. 1 VTOL Experimental Air-

craft; https:/www.youtube.com/
watch?v=T_I6LzEON2A

2]

(3]

4]
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(6]

(7]

(8l

Flying Germany’s incredible V/STOL
Dornier Do 31 airlifter

By Ben Dunnell, 17th April 2022
www.key.aero
https://www.key.aero/article/flying-
germanys-incredible-vstol-dornier-do-
31-airlifter

Dornier Do-31 Testflug Nr. 20
Ausschnitt mit Originalaufnahmen aus
dem Spielfilm ,,Neun Leben hat die
Katze" (1968)
https://www.youtube.com/
watch?v=PnSMYKxbSw4

Why Britain Never Made Another Har-
rier Jump Jet
https:/www.youtube.com/
watch?v=T6aHyuuthns

List of Harrier family losses
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_
Harrier_family_losses

A View from the Hover

My Life in Aviation

by John Farley, Harrier Experimental
Test Pilot

Harrier
Ski-jump to Victory
Godden, John (Editor)

NATOPS Flight Manual — Navy Model
AV-8B / TAV-8B

US Naval Air Systems Command,
2008
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