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Einleitung

Auf die Idee mein Travail personnel Uber die73RBlackbird zu schreibekam ich als ich eine Doku
Uber dieses Flugzeug geschaut habe. Dass digl Srackbird nicht vom Radar detektiert werden
konnte und dazu auch noch das schnellste Flugzeug der Weigsmich staunen. Ich wollte mehr
wissen. Wie konnte die Blackbirc&cht vom Radar entdeckt werden und wieso ist sie heute nicht mehr

im Gebrauch?



Geschichtlicher Kontext

Der Kalte Kriegst derKonflikt zwischemler Sowjetunionund derUSADerKalte Krieglauette von1947
bis1989.Es gab ie eine direkte militdrische Auseinandersetzudgshalb wurde diese Konfrontation als
KalterKrieg bezeichnetledoch fiihrterdie USA undlie SovjetUnion in drittenlandern Kriege
gegeneinander

Die beiden Nationen fuhrten ein militarisches Wettrlisten. Es wurden viele Raffinedsaden,um
den jeweiligen Rivalen auszuspionieren. So entstand aulte SR71 Backbird ein
Aufkirungsflugzeug. edloch tberflog diese nie die Sowjetunionselbst um dort Fotomaterial
aufzunehmen




Zu Beginn des ersten Weltkrieges benutzten die deuts@eabachtungsballons undie Franzosen
und Briten benuten Aufklarungsflugzeuge. Anfangs wurde alles man salvon Handgezeichnet.
1916 gabes erste Luftaufklarungn mit Fotoapparaten.Diese Art der Aufklarung wurde stetig
weiterentwickelt.

Im Kalten Kriegetzten die USA bei der Fotoaufklarung zunéchst auf dieDig2U2 sollte so hoch
fliegen dass sie nicht vom Radar detektiert werden konnte und keine Raketen sie erreichen konnten.
Jedoch waren Radar und Raketen der Sowjetunion besser als getiacht.Mai 1960 wurde Francis

Gary Powers wahrend einem Spionageflug tber der Sowjetunion von einer neuen Flugabwehrrakete
abgeschossen und gefangen genommen. Nun brauchte die USA ein neues Aufklarungsflugzeug.

https:/fr.wikipedia.org/wiki/lEockheed  \L.P#/media/File:Usaf.u2.750piX.jpg *"*


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lockheed_U-2#/media/File:Usaf.u2.750pix.jpg

Entwicklung der SR-71 Blackbird

1957 bestellte die CIA bei Lockheed Corporation einem USAmerikanischem Luft und
Raumfahrtunternehmepein neuesfir das Radr unsichtbares Flugzeug. Das Prograemfielt den
Namen*Archangd” und standunter der Leitung von derdonstukteur Kelly JohnsorDiesethatte im
Auftragvon Lakheeddie SkunkWorks eine Abteilundir Geheimprojektezusammengestellt

Das ProjekiArchangel begann 1958Innerhalb eines Jahrestanden zehnverschiedeneDesigns zur
Auswahl Einige Designsvaren auf sehr grée Flughdha spezialisiert, andere auf hohe
Geschwindigkeit unevieder andere auf geringerBadarsignatL[JrDoch kein Design schaffalle drei

gleichzeitigDer Favoritwar die A10, ein Mach 3,2 schnelles und sehr hoch fliegendes Flugzeug. |hr

Nachteil: Durch ihr@auweise issie leicht vom Radar ortbar. Doch die C4 sich nicht zufrieden.

Ein Ingenieukombinierte dasDesign der A0 mit einem Desigmit geringere Radasignatur. Das
Ergebniswar ein stromlinienférmigesDesignmit einer flachen Unterseite Dieses neue Desigmar
schnittiger Radarwellerwurden nur gering reflektiert De Radasignaturwar um 90%vermindertund
auf dem Radasieht das Flugzeugus we eingroRerVogel Der Fieger, der den Namen A2 bekam,
solke mit dreifacherSchallgeschwindigkeitnd in einerHohe voniiber 85,000ft (26,00dnb fliegen
Am11.Februarl960 bestelle die ClAzwolf A-12im Wert von96 Millionen Dollar.

Die A12 muss aus einenteichten, robusten und hohenTemperaturen standhalteden Material
gebaut seinTitan Jedochwar der einzigeProduzent von Titan die $§etunion. DasTitan wurde Giber
Deckfirmenbei den Sowjets gekauft So merktendiesenicht, dassdie CIAihr Kundewar und Titan
kaute um ein Flugzeug zuauen Titan war ein ganzneuesMaterial fir die Ingenieure deshalb
mussten neue Werkzeuge lgstellt werden

1962wurde bei der Aregb1, einem sagenumwaenen geheimen Testgelande in der Wibtevadas
ein ratselhaftes Flugobjelgesichtet. Esvar die A12. Augenzeugeniblten esfiir ein Ufo.Zwei Jahre
spaterwar einebessere Versioder A-12, ein Zveisitzer, fertig entwickelt

Nun ging dieRegierung ardie Offentlichkeit, um die Ufogeruchte aus der Welt zu raumerDas
Flugzeug bedtm den Nama RS71 (RSstand fir ReconnaissamcStrike, doch PrasidentLyndon B.
Johnsonversprach sich wéhrend dieser Rede usapte SR71. Da man dem Prasidentennicht
widersprechen wolltehiel3 der Aufklarer ab sofoB8R71.

Am22. Dezemberl964war der erste offizielle TestflugNormakrweise gibt edbei jedemTestflugein
paar Problemedie nachtraglichgelostwerdenmiissen Bei diesem Teflug kamen jedochganze383
solcher Problemevor. Die Piloten nannten die SBRlackbirdein, ki S&unden Flugzeugdenn sie
mussten alle dreBekunden die Instrumente komtlieren Dennoch war defesflug ein voller Erfolg
So wurde zum Beispielie Schallmauer durditochen

1966 sind alle Probleme geldsind eine Gruppevon Elitenfloten wurde zu einer Staffel
zusammengefasst

DiegrofRte Herausforderung bei der Konstruktion war die Wgrdie durch die Reibung mit der Luft
bei einer hohen Geschwindigeit entsteht. An der heiBesten Stelledes Flugzeuss betragt die
Temperaturbis zu 50°C Der Treibstoffin der AuBenhautdient auchzur Kiihlung Durch die enorme
Hitze denen sich die Bauteile denRenhauter A-12. Deshallsind dieseém kalten Zustand anBoden
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nur lose montiertDoch dies fuhrte dazu, dass der Tank undicht war. Unter dem Flugzeug bildeten sich

Treibstoffplitzen. Dashétte sehr gefahrlictsein konnendenn gewdhnlichedetTreibstoffentziindet

sich leicht Lockheed beauftragte Shell einen Treibstoff zu entwickeln, der einen sehr hohen

Siedepunkt hat. So entstand der Treibstof7JiSogar Zigaretten konnte man in diesgerfen, ohne
dass er Feuer fing.

DieSR71 Blackbirdst mit zweiTurbojetTriebwerken des Typs Pratt & Whitney J&8sgeristet Diese
wurden speziellfir die SR71 und die AL2 entwickelt Um beiMach 35 effizient arbeiten zkdnnen
wurden die Triebwerke mit technischefaffinessenausgerustetdie nie zuvor eingesetaiurden.
Diese Trietverke abeiten auch alsStaustrahltriebwerkd.h. einstromendeluft wird iiber sechs Rohre
um die TurbojeiStufe herumgefiihrtund gelangtso direkt in den NachbrennerBei sehr hohen
Geschwindigkeiten werden 80% des Schubs von der Staustrahlfunktion gelieddmti Annéherung
der Hochstgeschwindigkeit geht der Treibstoffverbrauch pro Strecke zudédiech efordert die
Staustrahlfunktiorsehr komplexeMechanismenwasdie Entwicklungaufwendigemachte.

Die Antriebe haben eine Leistuign 160000 PS Pro Sekundesaugensie 300.000m?® Luft ein das ist
so vielwie 2 Millionen Menschen gleichzeitig einatmgh

|
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Commented [SH3]: Wie schon besprochen, bitte Bilder
zur Veranschaulichung einfuigen...
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Es wurde versuchtie Radaruckstrahlfache mittels Stealth Technik zu reduzieren. Die Konturen sind

flieBend,Vorspriinge Kantenrechte Winkel werden vermieden und sind Wémhsgeformt. Commented [SH6]: Bilder , Skizzen, Zeichnungen zur
AuRerdem wurde die Technik dgre-entrant triangle$ (Wi ed er e i nt ) betutztuddrdie i e | Veranschaulichung):

kontinuierliche Kuhmung eingesetzt um den Radarquerschnitt zu verringern d.h. wenn Radagstrahl
in diese Strukturen gelangen, werden diese mehrfach reflektiert, abgesbihwnd zerstreut.

SO e—
-
N24 |

DieSR71 konnte mehrere Sensoren Pakete gleichzeitig mitfiihren: optische Kameras, Infrarotkamera
hochauflosendefRadar. Die Aufeiingssensome der SR71 konnten pro Flugstunde eirfdachevon
259.000km?erfassen.

Die SKR/1 besaB ein fir die damalige Zejt sehr prazises Navigationssystem. Das
Tragheitsnavigabnssystem kann Neigungswinkel des Flugzeuges, Geschwindigkeit und seine Position
bestimmen. Jedoch ist es nicptazisegenug Deshalb wurde e&ombiniert mit der astronomischen
Navigationd.h. Navigation unter Zuhilfenahme dBosition der Sterne



Lockheed A2 Oxcart

Die LockheedA-12 Oxcart wurde in den 19508mhre entwickelt und hatte 29 Einséatze iber dem
Vietnam und Korea. 1968 wurde das Flugzeug auRer Dienst gesthtider dreizehn Maschinesind
heute in Museen ausgestellfiinf stiirzten ab

media.org/wikipedi

Lockheed Y¥E2A Blackbird

Die YFL2A Blackbird war ein Prototypr ein Mach3-Jagdflugzeug. Ihr Erstflug war am 7. August 1963.
Nur drei Flugzeugeon diesem Typvurden gebaut. Die FF12A ist mit einem HugheAGS18-Radar

HughesAIM-47B Falcon vorgesehen. Nach Abbruch des Programms wurden die Flugzeuge der NA ein Diagramm zur Ubersicht der Spektren

und |IR—Suchgemt\"ausgestattet. Als Bewaffnung in der Abfaanjgrversion waren 3 Raketen dégps 4 Commented [SH7]: Infrarot-> GLOSSARventuell auch
zur Verfiigunggestellt und wurden dann 1979 ganz auRer Dienst gestellt. Zwei von den drei Flieger| elektromagnetischer Wellen...

wurden zerstort. Aus der hinterefiélfte einer bei einer Landng schwerbeschadigtenYF12A,
entstand 1969 die SRLC.




M-21 Blackbird

Die M21 war eine besondere Version derl® zum Transport und Start einer unbemannten
Aufklarungsdrohne. Es gab insgesamt zweeIMDas Programm wurde nach einéddlichen Unfall
1966 eingestellt.

Am 25. Januar 1966 verlor Testpilot Bill Weawéhrendeines Testfluges bei Mach 3,18 und einer
Flughéhevon 22.900m aufgrund eines technischen Fehlers die Kontrolle. Dig1Sgerbrach, Bill

Weaver und sein Reconnaissance System Officer (RSO) Jim Zwayer konnten wegen der durch die hohen
Beschleunigungséite schnell eintretenden Bewusstlosigkeit, den Schleudersdit tietétigen Sie

wurden beide aus dem zerbrechenden Flugzeug geschleudert, da durch die hohe Belastung die Gurte
rissen. Jim Zwayer kam dabei um und Bill Weéberlebtenahezuunverletzt.

ZwodlfMaschinen wurdenvahrendder Einsatzzeitler SR71 Blackbid zerstértund dabei starb nur ein

Mensch.

Im Mérz 1990 wurde das Programm eingestellt. Die Zeit de?¥ 5Bng zu EndeAufklarungsatelliten
erledigen jetzt die Arbeit. Beim letzten Flug stetlie SR71 Blackbird einen Geschwindigkeitsrekord
auf. Dieser wurde bis heute nicht gebrocheie flog en LosAngelesnach Washington DC inStunde

4 Minuten 20 Sekinden
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Radar

Radar (Abkirzung fir Radio Detection and Ranging) ist ein Ortungsverfahren mittels
elektromagnetische Wellen Das Radargeratsendet gebiindelte elektromagnetische Welte aus
Diese Wllen werden von Objekten reflektiert
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Eskdnnenfolgende Informationen ausreflektierten Wellengeschlossewerden
- die Richtung zum Objekt
- die Entfernung zum Objekt
- die Geschwindigkeit, Wegstrecke des Objektes
- derFlugzeugtypda jeder Typ aufgrund seiner Form e@igene Radarsignatur hat

1886 fand Heinrich Hertz herguassRadiowellervonmetallischerGegerstandenreflektiert werden
ErsteVersucheeinerOrtung mittels Radiowellefiihrte derdeutsche Hochfrequenztechniker Christian
Hulsmeyer 1904 durch Er fand herausdassman von metallischen Objekten reflektierte Wellen
verwendenkann um entfernte Objektezu detektieren Sein,Tel emobi | oskopvon zur

Schifferist derVorgangedes RadarsystesDer Nutzen wurde jedoch nicht erkannt uiie Erfindung
wurde vergessen

Erkennung

Robert Alexander WatseWatt (18921973) ein ErfinderdesRadas, forschteliber die Reflexion von
Radiowellen. 1919 lie@r sichdas Ortungsverfahrémittels Radiowellempatentieren Seine Erfindung

Commented [SH8]: Eine Erlauterung des Prinzips ware
wurde erstmal 1935 zur Ortung von Flugzeugen einges@atsonWatt war an der Entwicklunges hier toll, z.B. indem du die Fledermause als Beispiel anfii
britischen Radarim zweiten Weltkrig beteiligt Der Durchbruch der Radartechniar kurzvor und (im PRISMA PHYSIE®, Kapitel Schall und Wedi, ist ein
wahrenddes2. Weltkrieg. Ab 1930 entwickelten mehrerigander unabhéngig/oneinanderRadare tolles Bild mit Erklarung zum Ortungssystem der

Fledermause)

In DeutschlancentwickelteRudolfkulinhold ein Radargest:’ DasDeTeGelat. Esvurde erstmals1934
bei der Ekennung von Schiffen getestetl935 prasentierte die GEMA (Gesellschafturf
elektroakustische und mechanische Apparate méiH)vollfunktionstiichtigesRadar.
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Die StealthTechnikoder Tarnkappentechniwird hauptsachlichvom Militar genutzt, um unbemerkt
in feindliches Territorium einzudringen

Unter Tarnkappentechnik versteht man alle Technikeelche die Ortung von Luftfahrzeugen,
Wasserfahrzeugen und Landfahrzeugsnittels elektromagnetische Strahken erschweren. Dies
geschiehindem die Reflektion der Wellen reduziert wird und weniger Wellen zuriick zum Radargerat
kommen.

Trifft eine Welle auf einglatte geneigte Oberflachgibt es kaum Ruckstrahlun®eshalbhaben
Stealth Flugzeuge keirabrupten Ausbuchtungerwie zum Beispiel aussen angebrachte Triebwerke.
Waffenwerdenintern transportiertum eine Reflektion dieser zu vermeiden

Eine neue Technikesteht darinalle Flachen in dem gleichen Winkel zueinander anzubringen. Der
Radarquerschnitt ist so nur an einer Stelle hoch. Ausserdem werden die Kanten gezackt um die
Radarenergie zu zerstreuen. Dabei muss die Wellenlange kleiner sein als die Kantenlange. izamit kei
Radarwellen in das Cockpit gelangelasdurch seine kantigen Formestark reflektiert,sind die
Cockpithauben mit Gold odéndiumoxidbeschichtet.Die Klappen voWafferschachten, die keim
Abschusgedffnetwerden,habengezacke Kanten. Die Zacken mtreuen die Radarwellen.

Radarabsorbierende Materialien (RAM) werdgbrauchtum die Radarsignatur weiter zerkleinern

als es mittels der Formlleinmdglich wére. So kann dschlussendlich®adarquerschnittdem eines
Vogels oder Insekthneln RAM haben jedoch eine beschrénkte Absorptionsleistung. Diese andert
sich je nach Frequenz und Auftreffwinkel der Radarmelldm zusétzliche Kosten der Beschichtung
mit radarabsorbierenden Materialiezuvermeiderwerden zim Beispiel macheSchiffe ganz aRAM
gebaut.

12



Lockheed Martin Corporation

Lockheed Martin Gporation ist ein US\merikanischer Ristungsnd Technologiekonzerderin der
militarischen und zivilen Luftfahrt tatig ist. Fast 80% des Umsatzes von 46 Milliard&ol#s kommt

aus Geschaften mit dé&kegierung.

Lockheed Martin Corporation wurde im Marz 1995 gegriindet und ist ein Zusammenschluss von
Lockheed Corporation und Martin Mariett€orporation. 1996 wurde das Unternehmen Loral
Corporation fur 9,1 Milliarden UBollar aufg&auft. Infolgeder Fusion und finanzieller Probleme in

den spaten 90er Jahren wurden grofRe Anteile an den britischen Konkurrenten BAE Systems verkauft.
BAE Systems loste dadurctcklteed als grdten Ristungskonzern der Welt ab.

2004 uberholte Lockheed wder denerstenPlatz.

Militarische Flugzeugtypen
Jagdflugzeuge/Jagdbomber
- F16 Fighting Falcon
- F22 Raptor
- F35 Lightning Il
Aufklarungsflugzeuge
- P-3 Orion
- U-2 Dragon Lady

SR71 Blackbird
- A-12 Oxcart

Transportflugzeuge

- G5 Galaxy
- (G130 Hercules
- G141 Starlifter

Unbemannte Luftfahrzeuge

- Lockheed Martin RQ

- Lockheed Martin Cormorant
- Lockheed Martin A75

- Lockheed Martin RQ70

Zivile Flugzeuge

- Vega

- Orion

- Model 10 Electra

- Model 12 Electra Junior
- Model 14 Super Electra
- Model 18 Lodestar
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- Constellation

- Super Constellation
- Starliner

- Saturn

- L-188 Electra

- Jetstar

- 1-1011 TriStar

Lockheed Advanced Development Programs, auch als Skifokks bekannt, ist eine
geheimnisumworbene Abteilung von Lbeled Martin Coporation, die fiir spezielle Waffensysteme

und Technologie bekannt ist. Es werden hauptséchlich kamgfExperimerdlflugzeuge entwickelt,

die meistens ihrer Zeit voraus sindel@ibteilung steht in enger Zusammenarbeit mit der US Air Force.
Die Lockheed Advanced Development Programs beschaftigt 3.600 Arbeiter, diese sind der
Verschwiegenheit verpflichtet.

Die Skunk Works wurden im Juni 1943 von Clarence Kelly Johnson innerhhtickheed gegrindet.

Er rekrutierte erstmals 27 Ingenieure und 105 Mechaniker. Der Ausldser der Griindung war der Auftrag
der US Air Forcein strahlgetriebenes Jagflugzeug mit demHvillandGoblinTriebwerk innerhalb

von 6 Monaten zu entwickeln. Deit5Sder Abteilungvar in BurbanKKalifornien). Unter der Leitung

von Kelly Johnson entstand der Prototy8®in nur 143 Tagen.

Im Jahrel955 bekamen die Skunk Works den Auftrag von der CIA den Aufkiaren Bntwickeln und
zu bauen.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/SR71 factoryfloor .
kunkWorks.jpg

14


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/SR71_factoryfloor_SkunkWorks.jpg
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Fakten und Rekorde

Die SR71 Blackbird ist ein sehr hoch fliegasd zweistrahliges, Maehschnelles Aufklarungsflugzeug.

Auch heute noch ist es das schnellste bemannte Flugzeug. Die Blackbird fliegt schneller als eine
Gewehrkuge(z.B. Kleinkaliber300—340m/s) und dreimal so schnell wie der Sch@l der Luft 343

m/s bei 20° C LufttemperatuBis heute kann kein Flugzeug ohne Raketenan]stiﬂalueller oder hdher
fliegen.

Fur die 60er Jahre hatte die-3R Blackbird aulRerdem ein komplett neues und visioq\Mgn. Sie
war von 1966 bis 1998 bei der US Airde im Einsatz. Der Erstflug der-BRBlackbird war am 22. Commented [SH10]: Wie funktioniert der? Erklare das ir

Dezember 1964. Sie wurde am 7. Januar 1966 in Dienst gestellt. einem Glossar (Anhang mit Definitionen, Erklarungen vor
Fachbegriffen und Bildern zur

Veranschaulichung/Verdeutlichung am Schluss der Arbei

Es gab insgesamt 32-3R (29 SR'1A, 2 SR1B, 1 SR1C), davon sind 12 Maschinen verungliickt.
Jedoch wurdenie eine SR71 abgescbssen, denn sie fliegt so schnell und hoch, dass Bbdén
Raketen das Flugzeug nicht erreichen kdnnen. Die meisten der verbliebenen 20 Flieger sind in Museen
ausgestellt und davon nur ein einziger auf3erhalb der USA in GroRRbritannien.

Der letzte Flug deBR71 war am 9. Oktober 1999. lhre Aufgabe war die strategische Aufkldbasg.
einzige SH1 Geschwader war das 4200th Strategic Reamsance Wing. Danach wurde es
umbenannt in 9th Strategic Reammissance Wing. Die Piloten tru@@mzijgb die denenin der {cOmmemed [SH11]: Bild zur Veranschaulichung?
Raumfahrt verwendeten sehr &hnlich sah@odell David Clark-3030). Diese wurden mit reinem
Sauerstoff bellftet.

Technische Daten

Besatzung Pilot und Reconnaissance Systems Off
Lange 32,74 m

Spannweite 16,94 m

Fligelflache 149,10 m2

Hohe 5,64 m

Leermasse 27 214 kg

max. Startmasse 77 112 kg

max. Treibstoffkapazitéd] 36 287 kg
Dienstgeschwindigkeit | 3219 km/h
Hochstgeschwindigkeit | 3529 km/h (Mach 3,36)

max. Flughthe 26 213 m

Reichweite 4830
Radarrickstrahlflache | 0,012 m2

Triebwerke Zwei Pratt & Whitney J58

Beim letzten offiziellen Fluger SR71 Blackbird im Januar 1990wurden vier Streckenrekorde
aufgestellt Anders alsdie MiG-25, konnte die SR71 die Geschwindigkeitiber lange Strecken
aufrechterhalten.

Am 1. Mai 1965 flogen Walter Daniaind James Cooney aufiner 1000km-Strecke mit 200Gg

Nutzlastmit 2718,006km/h, wodurch die Rekorde ohne und mit 100§ Nutzlast gebrochewurden

Weiter interessante Fakten sind:
- 3551 Aufklarungseinsatze wurden mit derBRyeflogen.
- 17300 Flige insgesamt
- 11008 Flugstunden in Aufklarungseinsatzen
- 2752 Flugstunden bei Mach 3 in Aufklarungseinsatzen
- 11675 Flugstunden bei Mach 3 insgesamt
15



Schlussfolgerung

Die SK1 Blackbird war ihrer Zeit weit vorauSie war das erst€arnkappenflugzeudentwickelt vor
60 Jahrenist sie lis heute das schnellste Flugzeug deslitw

Bei der Entwicklungvurden vieleerstaunliche Losungen und sonmieue technische Raffinessen
erfunden Dies war nur moglichweilunbegrenzte finanzielle Miél vom Staatbereitgestelltwurden.

Beim Schreiben dieser Arbeit fiel mir auf wie erstaunlich sicher di SR, bei den vielen Einsatzen
gab es insgesamt nur einen Toten.

Heutzutagekommt die Blackbird nicht mehr zum Einsada, die Aufklarung nun durctSatelliten
erfolgt.
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Glossar

Aufklarung
Die Aufklarung beschafft dem Militar Informationen tiber ihre Feinde und deren Truppen.

Mach
Mach ist eine Geschwindigkeitseinheit, Mach 1 ist die Geschwindigkeit eines Objektes, das
mit Schallgeschwindigkeit fliegt. Mach 2 ist doppelte Schallgeschwindigkeit usw.

Radarquerschnitt/Radarriickstrahlflache

Der Radarquerschnitt ist die GroRe der Flache eines Gegenstandes die Radarwellen reflektiert. Die
GroRe dieser Flache ist abhangig vanftreffwinkel der Radarwellen, sowie Form und Material des
Gegenstandes.

Radarsignatur
Die Radarsignatur ist das Aussehen eines Objektes auf dem Radarschirm. Sie ist charakteristisch fiir
jedes Flugobjekt eines Typs.

Schallgeschwindigkeit
Geschwindigkeit mit der sich Schallwellen ausbreiten. In der Luft bes2t@as 1234,8knti .

Titan
Titan ist ein Metall mit einer geringen Dichte, das hohen Temperaturen und der Korrosion standhalt.
In Legierungen ermdglicht Titan leichte, abehr widerstandsfahige Konstruktionen.

Zweistrahliges Flugzeug
Ein zweistrahliges Flugzeug hat zwei Jetantriebe.
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