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Atomwaffen-Trager mit nuklearem Antrieb
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Das Windkanalmodell des Flugkdrpers
Pluto zeigt die generelle Auslegung
mit kleinen Tragflachen und einem
Lufteinlauf unter dem Rumpf.

Ab Ende der 1940er-Jahre schien die Atomkraft auch fiir die Luftfahrt die
effektivste Antriebskraft zu sein. Flugzeuge, Raketen, und mit dem Projekt
Pluto auch Flugkorper, sollten fantastische Flugleistungen erzielen und die

militirische Uberlegenheit der USA erreichen.

Uwe W. Jack
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Die Convair NB-36H war das
einzige Flugzeug des Wes-
tens, welches wirklich mit

einem Atomreaktor an Bord

flog. Dieser wurde aber nicht
mit dem Antrieb gekoppelt.

1947 legten Wissenschaftler
des Atomforschungszent-
rums Los Alamos und der
Firma North American
Aviation dieses Projekt
einer nuklear angetriebenen
Interkontinentalrakete vor.
Es entsprach einer vierfach
vergroBRerten deutschen
V-2-Rakete mit einer Lange
von etwa 60 Metern. Die
Ausstromgeschwindigkeit
sollte 8980 m/s betragen
und es war geplant, einen
Sprengkopf von 3600 kg zu
befordern.

>

m 1. Méarz 2018 sprach der russische Staatsprasident
Wladimir Putin in einer Rede vor der Férderations-
versammlung davon, wovon er gerne spricht: von
neuen Waffensystemen, tber welche sein Land
jetzt verfugt. Neben fiinf anderen Waffen, enthillte er die
Existenz eines Marschflugkérpers mit nuklearem Antrieb, der
eine Reichweite von 25 000 Kilometern haben soll und diese
Strecke unentdeckt im Tiefstflug zuriicklegen kann. West-

i
liche Experten blieben zuriickhaltend in ihren Wertungen,
was seltsam ist, denn ein Flugkorper wie die angekiindigte
Burewestnik (Sturmvogel) wiirde das strategische Gleichge-
wicht verschieben. Es wurden Zweifel gedullert, ob es tech-
nisch wirklich méglich ist, solch einen Antrieb zu bauen und
ob dann auch Russland diese Herausforderung bewidltigen

konnte. 1964 wurde in den USA ein dhnliches Projekt ein-
gestellt. Damals schienen alle Traume von einem nuklearen
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Antrieb fur Flugzeuge und Raketen fir immer zerplatzt zu
sein. Dieser Frustration war aber eine jahrelange Euphorie
vorangegangen.

Atomantrieb fiir Alle!
Die vollstandige Zerstorung zweier japanischer Grof3stadte
durch je nureine einzige Bombe im August 1945 musste auch
den starksten Zweifler davon liberzeugen, welche Kréafte
durch nukleare Reaktionen entfesselt werden kdénnten.
Schnell wurden Pressemeldungen herausgegeben, die auf
die friedliche Nutzung der Atomenergie durch Reaktoren
hinwiesen. Ohne die gewaltigen Rauchwolken der gegen-
wartigen Kraftwerke kdnnte sauberer und glinstiger Strom
erzeugt werden. Wenn es gelang, die Atomreaktoren klein
genug zu bauen, wiirden sie mit erhitzten Arbeitsmedien
Schiffe sowie wahrscheinlich auch Flugzeuge und Raketen
antreiben kdnnen. Die letzte Moglichkeit war schon ab 1940
in Deutschland diskutiert worden.

In der Raketen-Forschungsanstalt Peenemiinde an der
Ostseekiste hatten flihrende Wissenschaftler Uber eine
mogliche Verwendung der Atomenergie fur zukinftige

Abbildung: Archiv FliegerRevue
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groBe Raketen diskutiert. Wernher von Braun und der Trieb-
werksspezialist Walter Thiel fuhren schlieBlich im Herbst 1942
nach Berlin-Dahlem, um den Physiker und Nobelpreistrager
Werner Heisenberg zu besuchen und die Sache mit diesem
Fachmann fiir Atomspaltung zu erldutern. Der Besuch fiihrte
zu einem Entwicklungsauftrag an die Forschungsanstalt der
Reichspost (welche die Atomforschung verwaltungsmafig
leitete) vom 15. Oktober 1942: ,2.) Untersuchung der Mog-
lichkeit der Ausnutzung des Atomzerfalls und Kettenreaktion
zum R-Antrieb.”

Durch die westliche Presse
geisterte Anfang der
1960er-Jahre das Projekt
des nuklear angetriebenen
Bombers NX2. Hier ein Mo-
dellfoto der Maschine.

Als Antrieb der NX2 waren
zwei General Electric GE J-47
Triebwerkszwillinge vorge-
sehen. AuBenluft sollte mit
den Verdichtern angesaugt,
durch den Reaktor gefiihrt
und dort erhitzt werden.
Die heiBe Luft wurde zuriick
ins Triebwerk geleitet, trieb
dort je eine Turbine an und
wurde dann zur Erzeugung
von RiickstoB ausgeblasen.
Diese nukleare Antriebskom-
bination wurde als GE X-39
bezeichnet.

Links:

In der Mitte der 1950er-Jahre
entwickelte sich die atomare
Euphorie auch im Osten un-
gebremst. Die FliegerRevue
verdffentlichte 1959 diese
Zeichnung eines schnittigen
sowjetischen Atomflugzeugs.
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Die Indienststellung von nuk-
lear angetriebenen U-Booten
mit Atomraketen an Bord
fiihrte zu einer Verschiebung
des strategischen Gleichge-
wichts und zu neuen Mag-
lichkeiten bei der Analyse von
Atomkriegs-Szenarien. Hier
lduft das erste Boot dieser
Kategorie, die USS ,George
Washington”, mit voller Kraft
an der Meeresoberflache.

Als der amerikanische Pra-
sident John F. Kennedy 1961
seine Nation zur Durchfiihrung
einer Mondlandung bis

zum Ende des Jahrzehnts
verpflichtete, gab es keine
Rakete, die solch eine Mission
durchfiihren konnte. Deshalb
griffen viele Planer auf die
Mdglichkeit eines atomaren
Antriebs zuriick:

Unten: Das Mondfahrzeug
selbst konnte mit einem
Nuklearantrieb ausgestattet
werden.

Rechts: Eine Saturn | knnte
mit einer nuklearen Oberstufe
eine entsprechende Nutzlast
zum Mond befordern.

Es ist nur zu vermuten, dass die Wissenschaftler in
der amerikanischen Atomforschungsanstalt Los Alamos
die deutschen Pldne kannten oder mit Wernher von Braun
gesprochen hatten. Jedenfalls legten sie 1947 den Plan
einer auf vierfache GroBe gebrachten V-2-Rakete vor, deren
Triebwerk durch einen Kernreaktor beheizt wurde. Auch eine
Flugkdrperversion mit einem nuklearen Staustrahltriebwerk
wurde damals diskutiert. Es sind damit die ersten nachweis-
baren Entwiirfe fur eine nuklear angetriebene Rakete und ein
Flugzeug. Das amerikanische Militdr konnte der Idee jedoch
keinen Vorteil abgewinnen. Die Bomber der U.S. Air Force
schienen ausreichend, um jeden Gegner durch den Abwurf
von Atombomben zu bezwingen.

Die Marine arbeitete jedoch schon tatkraftig daran,
Atomenergie zum Antrieb von Schiffen einzusetzen. Beson-

ders U-Boote wiirden davon profitieren, da sie nicht mehr
auftauchen mussten, um an frische Luft fir ihren Antrieb
zu kommen. Im September 1954 wurde schlieB8lich mit der
USS ,Nautilus” das erste Atom-U-Boot der Welt in Dienst
gestellt. Ab Ende 1959 verfligte die amerikanische Marine mit
der USS ,George Washington” Giber das erste U-Boot, welches
mit ballistischen Raketen bewaffnet war. Neben Torpedos
hatte das U-Boot 16 Raketen vom Typ Polaris mit Atom-
sprengképfen an Bord. Die sich aus der Kombination von
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langer Tauchzeit, damit stdandigem Positionswechsel in der
Ndhe der generischen Kiiste, und der gleichzeitigen Bedro-
hung von mehreren Zielen ergebenden neuen strategischen
Moglichkeiten verdnderten das militérische Gleichgewicht
erheblich zu Gunsten der USA. Wie sich noch zeigen wird,
strebte die U.S. Air Force mittels atomgetriebener Flugkorper
eine dhnliche Position auch in der Luft an.

Etwa um 1950 begann auf beiden Seiten des Eisernen Vor-
hangs der atomare Optimismus die technischen Zukunfts-
visionen zu bestimmen. Grenzenlose, glinstige und saubere
Energie wiirde das Leben der Bevdlkerung bereichern. Wah-
rend im Westen der Fokus mehr auf den durch Atomstrom-
und -antriebe erhéhten Lebensstandard gelegt wurde, sahen
die Sowjetunion und ihre Verblindeten in der Atomenergie
ein Vehikel, um die unausweichlich folgende sozialistische
Gesellschaft den Menschen plausibel zu machen. Die Flie-
gerRevue veroffentlichte kurze Artikel Uber sowjetische
Atomflugzeug-Projekte und schrieb 1959 dazu, die UdSSR
entwickele Atommotoren fiir Autos, Schiffe und Flugzeuge.
Die Sowjetunion werde in den Vereinten Nationen allen
interessierten Landern ihre Erfahrung auf dem Gebiet der
friedlichen Anwendung der Atomenergie unterbreiten. Die
Vision von der Teilhabe an der Kernenergie und am Atom-
antrieb sollte die Wahl des politischen Lagers fir neutrale
Nationen versif3en.
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Verschieden Arbeitsweisen

Wahrend groBe Kernreaktoren bald zahlreiche Schiffe wie
Flugzeugtrdager, U-Boote, Eisbrecher und sogar Handels-
schiffe (zum Beispiel die ,Otto Hahn” der Bundesrepublik)
antrieben, kamen nukleare Antrieb bei Luftfahrt-Projekten
kaum voran. Es gibt dabei mehrere verschiedene Methoden,
Atomenergie zum Antrieb von Luftfahrzeugen zu nutzen.
Ein Kernreaktor erzeugt durch den Zerfall eines radioaktiven
Materials Warme, die @hnlich genutzt werden kann, wie bei
einem Verbrennungsprozess. Analog zu einem Strahltrieb-
werk funktioniert der Direkt-Kreislauf-Antrieb.

Direct-Circle-System

Ein Verdichter, meist mit mehreren Stufen, saugt in einem
modifizierten Strahltriebwerk AuBenluft an. Diese wird wie
herkdmmlich komprimiert und einem Erhitzungsprozess
zugefihrt. Im normalen Triebwerk schlieBt sich an den
Verdichter die Brennkammer an, in welche Treibstoff einge-

Nichts illustriert die
Atom-Begeisterung der
1950er-Jahre besser, als diese
Automobil-Studie von Ford.
Ein kleiner Reaktor im Heck
sollte dem Fahrzeug eine
Fahrleistung von etwa 8000
Kilometern ohne Wechsel der
Brennelemente verleihen.

Links: Der Entwurf von North
American Aviation aus dem
Jahr 1947 diirfte der erste
sein, bei dem ein Reaktor als
Antrieb fiir einen Staustrahl-
Flugkdrper geplant war.
Unten: Der Flugkdrper Regu-
lus der Firma Vought konnte
von U-Booten und Schiffen
aus gestartet werden.
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Ausgiebige Tests im Wind-
kanal wurden mit verschie-
denen Version der Pluto
durchgefiihrt.

Vought entschied sich bei
Pluto fiir einen extrem
schlanken Rumpf mit einem
Lufteinlauf mit Verdrén-
gungskegel. Hinten im Rumpf
ist der Zylinder des Kernreak-
tors eingebaut.

Im Angebotsschreiben hat
die Firma Vought die Mission
der Pluto in dieser Skizze
treffend zusammengefasst.
Nach einer Startphase von

30 Sekunden iiberquert der
Flugkdrper den Atlantik mt
Mach 4,2 und gehtin den
Mach-3-Tiefstflug iiber. Pluto
manovriert sich dann von Ziel
zu Ziel, eine Kette von atoma-
ren Explosionspilzen hinter
sich lassend.

-4

Pluto Propulsion System

spritzt und verbrannt wird. Beim Nuklearantrieb wird die ver-
dichtete Luft aus dem Triebwerk in einen entfernt liegenden
Reaktor geleitet. Hier erhitzt sie der Kernspaltungsprozess.
Danach geht es wieder zurlick ins Triebwerk. Wie sonst auch,
arbeitet die heifle Luft hier auf eine Turbine, welche Uber
eine Achse den Verdichter antreibt. Mit der Restenergie der
ausstromenden heiBen Luft wird Ricksto erzeugt, der das
Fluggerat antreibt. Durch den Einsatz von Verdichtern ist ein
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Abbildung: Vought

solcher Antrieb nur fir Geschwindigkeiten bis etwa Mach
2,5 geeignet, der effektive Flugbereich liegt etwa bei Mach
0,7 bis 0,9.

Tatsdchlich entwickelt wurde ein solches Antriebssystem
von General Electric mit zwei modifizierten Triebwerken
J-47 als X-39. Ein Probereaktor ohne Strahltriebwerke flogin
der Covair NB-36H. Vorgesehen war dieser Antrieb auch fur
ein Bomberprojekt in schwanzloser Ausfiihrung, der NX2.
Theoretisch wurde Flugzeugen mit den X-39-Triebwerken
eine Reichweite von 50 000 Kilometern vorhergesagt.

Indirect-Circle-System

Vergleichbar dem Schiffsantrieb ist der Indirekte Kreislauf.
Ein flissiges Medium (oft ein Metall, zum Beispiel Natrium)
wird aus einem Tank in den Reaktor gepumpt. Hier erhitzt,
fihrt man das erhitzte Metall einem Warmetauscher zu, in
dem ein flissiges Medium wie Wasser erwdrmt wird. Die-
ses treibt eine Turbine an, die liber ein Getriebe auf einen
Verdichter (oder Propeller) arbeitet, der Aulenluft ansaugt
und zur Erzeugung von Riicksto3 beschleunigt. In einer
Abart dieses Prinzips wird im Warmetauscher einstromende
AuBenluft erhitzt und dann ausgestoBen. Dieses System gilt
als sicherer im Betrieb als das Direct-Circle und leitet kaum
Radioaktivitdt an die Umwelt ab, ist aber mit etwa 30 Kilome-
tern Rohrleitungen extrem kompliziert aufgebaut.

Foto: NASA
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Staustrahl-Prinzip

Ohne bewegliche Teile kommt der nukleare Staustrahl-
antrieb aus. Der Flugkdrper muss sich dabei mit einer gewis-
sen Mindestgeschwindigkeit durch die Luft bewegen. Es
werden also ein Tragerflugzeug oder Startraketen bendtigt.
Durch eine Offnung strémt die AuBenluft in einen Kanal, an
dessen hinterem Ende der Reaktor liegt. Dieser verfiligt Gber
zahlreiche Durchstrémkanale, in denen die Luft erhitzt wird.
Durch den Staudruck am vorderen Ende des Flugkérpers
kann die heile Luft nur nach hinten ausweichen und erzeugt

-
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so den Vortrieb. Damit kénnen hohe Uberschallgeschwindig-
keiten bis zu Hyperschallfligen erreicht werden.

Nuklear-Raketen

Eng verwandt mit dem Staustrahl-Antrieb ist das nukleare
Raketentriebwerk. Hier kommt das Antriebsmedium nicht
aus der AuBenluft, sondern wird in einem Tank mitgefihrt.
Das Antriebsmedium wird in den Reaktor gepumpt, erhitzt
und erzeugt beim Ausstromen dann Schub. Damit ist die
Atomrakete auch im Weltraum einsetzbar. Die erreichba-

Dieses Prasentations-
modell der Firma Vought
zeigt die Auslegung von
Pluto: Kleine Canards am
Bug dienen der Steuerung
und zwei der drei gro8en
Heckflossen erfiillen auch
die Aufgaben von Trag-
flachen. Der groBe Luft-
einlauf unter dem Rumpf
machte es notwendig, die
Kernwaffen iiber dem Ziel
nach oben auszustoBen.

Pluto sucht sich seinen Weg
zum néchsten Ziel. Im Laufe
der Entwicklung wurden
verschiedene Auslegungen
zu Grunde gelegt. Diese
hier unterscheidet sich

vom Modell oben auf der
Seite durch den gednderten
Lufteinlauf.
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Oben: Der Reaktor der Pluto
istaus waabenformigen
Brennstaben aufgebaut, die
von der AuBenluft durch-
stromt werden.

Rechts: Das Detail zeigt die
vielen kleinen Luftkandle im
Reaktorkern.

Diese drei Aufnahmen des
Reaktorkerns stammen
aus einem mikroverfilmten
und 2015 freigegebenen
Bericht der U.S. Air Force
und sind daher leider sehr
kontrasthart.

Oben: GroBenvergleich

des Reaktors mit einem
Terchniker.

Unten links: Die Struktur
des Reaktors aus sechsecki-
gen Brennelementen.

Unten rechts: Aus dieser
Ausstromdffnung wird die
erhitzte Luftin die

Diise geleitet.

re Endgeschwindigkeit ist nur durch den Treibstoffvorrat
begrenzt.

Allen Nuklear-Antrieben sind zwei Probleme gemeinsam.
Kernreaktoren bestehen aus viel und sehr dichtem Metall,
sie sind deshalb sehr schwer. Und Reaktoren strahlen radio-
aktiv. Dies ist gefdhrlich fur eine Besatzung und fir die an
Bord befindliche Elektronik. Sie bendtigen deswegen eine
Abschirmung, die je nach notwendiger Starke das Gewicht
des Reaktors verdoppelt, sodass dieses im Bereich von meh-
reren Tonnen liegen kann. Wird das Fluggerat nur einmal und
ohne Besatzung eingesetzt, kann die Abschirmung leicht
gehalten werden. Etwa bei einem Marschflugkorper muss
nur die Bordelektronik gesichert werden, da das Geschoss
als Verlustgerat konzipiert ist. Wird der Antrieb fur ein wie-
derverwendbares Flugzeug, wie einen Bomber oder gar fir

eine Passagiermaschine genutzt, muss die Abschirmung
hundertprozentig sicher sein. Damit wird deutlich, dass
nukleare Antriebe nur fur Flugzeuge ab einer bestimmten
GroBe sinnvoll sind. Jagdflugzeuge damit auszuristen, ist
nicht moglich.

Ein stetes Risiko bei Nuklearantrieben ist eine mogliche
Kontaminierung der Umwelt. Der direkte Kontakt von Au3en-
luft mit dem Reaktor fihrt zum Austausch von radioaktiven
Strahlungspartikeln. Auch liber einen Warmetauscher kann
Radioaktivitdt in die Umwelt gelangen. Die Entsorgung der
radioaktiv belasteten Teile eines Flugzeugs am Ende der
Einsatzdauer bringt dhnliche Probleme, wie die Abschal-
tung eines Kernkraftwerks. Auf die Risiken eines Flugzeug-
absturzes mit einem Kernreaktor an Bord braucht wohl nicht
im Detail eingegangen zu werden.

NB-36H - die Probe aufs Exempel

Seit 1948 wurde in den USA mit dem Projekt NEPA (Nuclear
Propulsion for Aircraft) eine Mdglichkeit zum atomaren
Antrieb fir Flugzeuge untersucht. Obwohl der beriihmte
Atomforscher J. Robert Oppenheimer in dieser Arbeitsgrup-
pe mitwirkte, fihrte die NEPA ein Schattendasein. In einer
grundlegenden Studie hatte die Arbeitsgruppe prognosti-
ziert, dass die Entwicklung eines flugfdahigen Reaktors und
des dazugehdrenden Antriebssystems mindestens 15 Jahre
dauern und etwa eine Milliarde Dollar verschlingen wiirde.
In dieser Zeit, so die Studie, sei zu erwarten, dass andere
militdrische Systeme, wie Fernraketen oder herkdmmliche

Abbildung: U.S. Air Force
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Marschflugkérper einsatzbereit waren und damit die zu
erwartenden Vorteile eines Atomflugkérpers nicht mehr
bendtigt wirden.

Die Wissenschaftler befassten sich mit dem Reaktortyp,
der mit schnellen Neutronen arbeitet, da hier die notwen-
dige Abschirmung diinner sein konnte als bei den tblichen
langsamen Neutronen. Damit wiirde ein fliegender Kernre-
aktor etwa 50 Tonnen wiegen, verglichen mit 200 Tonnen
fir den langsamen Typ. Der Antrieb wiirde als Direct-Circle
erfolgen. Mit zwei General Electric J-47 Triebwerkszwillin-
gen wiirde das gesamte Antriebssystem 58 Tonnen wiegen.
Das einzige Flugzeug, welches solch ein Gewicht bewaltigen
konnte, war die Convair B-36.

Dem Bomber mit seinen sechs Schubpropellern und vier
Zusatz-Strahltriebwerken wurde der Reaktor in den hinteren
Bombenraum eingebaut. Die entstandene Maschine wurde
als NB-36H (Nuclear B-36H) bezeichnet. Da es sich um ein
Versuchsflugzeug handelte, kommt in der Literatur auch oft
die Bezeichnung Convair X-6 oder NTA (Nuclear Test Aircraft)
vor. Auf die Installation der beiden J-47-Zwillinge wurde
verzichtet. In einer spdteren Versuchsphase, die nie durch-
gefiihrt wurde, sollten die vier Triebwerke unter dem Rumpf
angebaut werden.

Ein Versuchsreaktor wurde nur fiir den Bodenbetrieb in
Forth Worth in Texas gebaut und parallel ein Flugsystem. Der
vordere Rumpf fir die vierkdpfige Besatzung wurde mit einer
starken Abschirmung versehen. Vom Reaktor trennte sie ein
vier Tonnen schweres Bleischott. Dieses Rumpfvorderteil
konnte als komplette Einheit abgenommen werden. Der
Reaktor sollte - ohne dass er etwas zum Antrieb beitrug - im
Flug erprobt werden.

Der erste Flug der NB-36H fand am 17. September 1955
statt. Bis 1957 wurden 47 Flige durchgefiihrt, bei denen
auf 27 Missionen der Reaktor betrieben wurde. Es geht die
Geschichte um, dass bei jedem Versuchsflug ein Transpor-
ter mit bewaffneten Fallschirmjdgern mitflog, welche bei
einer eventuellen Notlandung das Versuchsflugzeug sichern
sollten. Ohne dass jemals der Versuch gemacht wurde, den
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Kernreaktor zum Antrieb heranzuziehen, wurde die NB-36H
im Jahr 1958 verschrottet.

Untersuchungen wdahrend und nach den Fligen hat-
ten ergeben, dass ein Einsatz wie geplant, als Bomber mit
wochenlanger Standzeit in der Luft, nicht méglich war. Selbst
die tonnenschwere Abschirmung konnte der Besatzung
eine gewisse radioaktive Verstrahlung nicht ersparen. Bei
einem tagelangen Aufenthalt an Bord hatte dies zu erheb-
lichen Gesundheitsproblemen der Crew gefiihrt. Und auch
das Flugzeug selbst litt unter der Strahlung. Gummi wurde
durch Radioaktivitdt hart und briichig, etwa die Reifen des
Fahrwerks.

Ahnlich verfuhr auch die Sowjetunion. Eine modifizierte
Tupolew Tu-95 hatte einen Reaktor an Bord. Wie beim ameri-
kanischen Gegenstiick konnte mit dem Reaktor der Tu-95Lal
kein Triebwerk angetrieben werden. Der Reaktor wurde im
Flug angefahren, um den Betrieb in einem Flugzeug zu unter-

Die NB-36H im Flug. Das
Warnzeichen am Leitwerk fiir
den fliegenden Kernreaktor
ist deutlich sichtbar.

Mit dem Abwurf der drei
Boosterraketen beginnt die
todliche Mission von Pluto.
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Die Zeichnungen des Pluto-
Antriebssystems zeigen oben
die Gesamtauslegung mit
dem gewundenen Luftkanal
und rechts den Verdran-
gungskegel im Lufteinlauf.

Die Luft erhitzte sich im
Einlauf bis auf iiber 600
Grad Celsius.

suchen und den Strahlenschutz fir die Besatzung zu testen.
Die als Tu-119 geplante Einsatzversion als Fernbomber wurde
nie gebaut.

Fehlender militarischer Nutzen

Auch der militarische Nutzen des Systems wurde nicht
deutlich. Ein Bomber, der nur mit Unterschallgeschwindig-
keit flog, war durch die sich jetzt durchsetzenden Flugab-
wehrraketen gefdahrdet. Dabei spielte die Antriebstechnik
keine Rolle. Der Vorteil der atomaren Triebwerke, die lange
Standzeit im Flug, erwies sich im Vergleich zum technischen
und finanziellen Aufwand als nicht ausschlaggebend. Ein
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VOUGHT PLUTO (SLAM)

Verwendung
Lange
Rumpfdurchmesser

Startmasse

Antrieb

Hochstgeschwindigkeit
in 300 Metern Flughdhe

Hochstgeschwindigkeit
in 9000 Metern Flughche

Reichweite
in 300 Metern Flughdhe

Reichweite
in 9000 Metern Flughthe

Zuladung

Waffenlast

unbemannter Atombomber
26,80m
1,50m
27540kg

1x TORY-II Reaktor
mit 17 230 kp (170 kN) Schub

Mach 3,5

Mach 4,2

21300 km

182000 km

circa4000 kg

2500kg
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Bomberverband konnte mit Nuklearantrieb im Alarmfall
mehrere Tage (gehofft wurde auf einige Wochen) vor dem
sowjetischen Luftraum kreuzen und auf Kommando schnell
seine Ziele in Russland ansteuern. Dies hétte eine zusatzli-
che Warnstufe in einer Krisensituation vor dem eigentlichen
Atomschlag eingeschoben. Es ware also zugleich ein poli-
tisches Druckmittel gegeniiber der Sowjetunion gewesen.
Mit der Einflhrung der fliegenden Stationierung von B-52-
Bombern an sogenannten Fail-Save-Positionen nahe des
sowjetischen Luftraums, wurde dieses Druckmittel auch
ohne Atomantrieb erreicht.

Zwei technische Entwicklungen machten die weiteren
Arbeiten an atomar angetrieben Bombern tberfllssig. Die

VOUGHT PLUTO (SLAM) - DATEN DES REAKTORS

Durchmesser 145,4 cm
Lange 163,2¢cm
Kern-Durchmesser 120,0 cm
Kern-Lange 128,8cm
Kritische Uran-Masse 59,9 kg
Leistung 600 MW/Std
Mittlere Kern-Temperatur 1280 Grad Celsius

VOUGHT PLUTO (SLAM) - WAFFENLADUNGEN - VERSCHIEDENE VERSIONEN

Wasserstoffbombe 1x 26 Megatonnen
Wasserstoffbombe 5x 1,3 Megatonnen
Wasserstoffbombe 9x 1,1 Megatonnen
Wasserstoffbombe 14x 0,75 Megatonnen
Spaltungshombe 16 x 200 Kilotonnen
Spaltungshombe 36x 50 Kilotonnen
Spaltungshombe 2x 5 Kilotonnen
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Raketentechnik war Ende der 1950er-Jahre in Ost und West
soweit fortgeschritten, dass es mdglich war, einen Atom-
sprengkopf Uber interkontinentale Entfernung mit einer
Rakete zu transportieren. LieB die Zielgenauigkeit anfangs
noch zu wiinschen Ubrig, konnte in diesem Bereich auf eine

VOUGHT PLUTO (SLAM) — STRUKTURMASSEN (FRUHE VERSION)

Tragfléchen 758kg
Heckflosse 304kg
Steuerflachen 167 kg
Summe aerodynamische Flachen 1229 kg
Rumpfnase 223kg
Vorderteil 486 kg
Mittelrumpf 1519 kg
Heck 1595 kg
Heckkonus 348kg
Summe Rumpfteile 4171kg
Reaktor und Hiille 5836 kg
Lufteinlauf 1822 kg
Abschirmung 2247 kg
Steuerung 280kg
Summe Antrieb 10185 kg
Nutzlast und Auswurfvorrichtung 3919 kg
Flugmasse 22294 kg
Feststoffhooster (3 Stiick) 24676 kg
Abhebegewicht 46970 kg

Die Zeichnung der Diise des
Nuklearantriebs zeigt eine
groBe Ahnlichkeit mit einem
Raketentriebwerk.
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Diese Analyse der durch-
stromten Flachen zeigt,
dass die Luftim Reaktor

durch den engeren Quer-

schnitt stark beschleunigt
wird, bevor sie erhitztin
die Diise gelangt.

Der Versuchsreaktor
TORY-I1A auf dem Gelande
des Lawrence Livermore
National Laboratory mit
dem simulierten Staustrahl-
triebwerk. Die Anlage war
auf einem Eisenbahnwagon
montiert.

stete Verbesserung gehofft werden. Diese Raketen unter-
standen in den USA der Luftwaffe, die hier aus Sicherheits-
grinden (und wohl auch, da die hoheren Dienstgrade im
Zweiten Weltkrieg meist in Bombern geflogen waren) auf
ihre Bombenflugzeuge nicht verzichten wollte.

Anders bei der Navy. Der Atomantrieb eréffnete vollig
neue strategische Elemente. Flugzeugtrager konnten jahre-
lang ohne Nachtanken operieren. U-Boote konnten nahezu
unbegrenzt tauchen und waren dadurch nur schwer zu ent-
decken. Die Stationierung von U-Booten mit Mittelstrecken-
raketen nahe der sowjetischen Hoheitszone eroffnete das
Mittel zur Abschreckung mit einem sicheren Zweitschlag. Zu
einem Erstschlag, wie die UdSSR damals behauptete, waren
die U-Boote mangels genauer Positionsbestimmung nicht
in der Lage. Die inertiale Navigation mit Kreiselkompassen
wurde bei langerer Standzeit unter Wasser immer ungenau-
er. Die Abweichung der Kreiselkompasse von der wahren

Position wurde mit der Zeit durch Prézession und Manover
des Bootes groBer. Die abgefeuerten Raketen konnten
damals auch noch nicht ihre Position im Flug bestimmen.
So konnten hauptsachlich Flachenziele angegriffen werden.

Ein Flugkorper als ultimative Waffe

Die Idee der Stationierung von Atomraketen auf U-Booten
nahe der sowjetischen Grenze weckte auch bei der U.S.
Air Force Begehrlichkeiten auf ein solches - natirlich flie-
gendes - Waffensystem. Gewissermallen als Abfallprodukt
der beim Programm NEPA untersuchten Antriebskonzepte
gab es noch keine Anwendung fiir das nukleare Staustrahl-
triebwerk. Da bei einem nuklear angetrieben Bomber die
Besatzung einem hohen Gesundheitsrisiko ausgesetzt sein
wiirde, wurden Uberlegungen angestellt, auf Menschen an
Bord voéllig zu verzichten. Dadurch fiel die gesamte Abschir-
mung, auller fir das Gerdteabteil, weg. Mit einer hohen
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Geschwindigkeit im Bereich von deutlich Gber Mach 3 und
Fligen im Tiefstflug ware die Gefahr durch Flugabwehrra-

keten nur noch minimal gegeben. Im Jahr 1956 stellte die
amerikanische Luftwaffe deswegen eine Forderung fir die
Entwicklung eines atomar angetriebenen und unbemannten
Flugkdrpers mit atomarer Bewaffnung auf.

Nach einigen grundlegenden Studien wurde am 1. Januar
1957 von der U.S. Air Force der formelle Entwicklungsauftrag
fir den Antrieb eines solches Waffensystem an das Lawrence
Livermore National Laboratory in Kalifornien vergeben. Die
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Arbeiten liefen unter dem Kiirzel SLAM (Supersonic Low Alti-
tude Missile), der Reaktor und der Flugkorper selbst wurden
als Pluto bezeichnet. Das liefl fur die Sowjets wenig Gutes
erwarten, Pluto war in der griechischen Mythologie der
Herrscher der Unterwelt. Er war der unsichtbare Bringer von
Unheil und Tod und wurde von allen Menschen gefiirchtet.
Der Name war passend gewahlt. Das Pluto-Fluggerat soll-
te vom amerikanischen Festland entweder aus verbunkerten
Stellungen oder von mobilen Startrampen mittels dreier
kleiner oder einer groBen Feststoffrakete gestartet werden.

Ein Modell von Pluto mit
den Feststoffboostern
im Windkanal. Wie oft
bei aerodynamischen
Versuchen, ist das Modell
mit der Oberseite nach
unten angebracht.

Der modifizierte Testreaktor
TORY-IIC mit dem Triebwerk
wird mit der Werkbahn zur
Testposition gefahren.
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Diese Aufnahme des Wind-
kanalmodells der Pluto von
der Seite zeigt die vergleichs-
weise kleinen Fliigel bzw.
Flossen. Die Spitzen der Fest-
stoffbooster sind nach aulSen
geneigt, um das Losldsen
vom Flugkdrper nach Brenn-
schluss durch die Windkrafte
zu erleichtern.

In dieser Nahaufnahme des
Windkanalmodellsist eine
kleine zusétzliche Flosse dicht
am Booster zu erkennen.

Nach 30 Sekunden hatte das Gespann eine Hohe von 10 000
Metern und Mach 3 erreicht und die Booster wurden abge-
worfen. Pluto schwenkte dann in einen Ubergangskurs zum
Operationsgebiet ein. Hier, unmittelbar vor der sowjetischen
Hoheitsgrenze, konnte Pluto mehrere Tage (optimistischen
Schatzungen zufolge sogar mehrere Monate) in Warteschlei-
fen auf das Einsatzkommando warten. Dabei bewegte sich
Pluto im Tiefstflug auf unregelmaBigen Kursen und war so
kaum abzuwehren. Mit jeweils 16 (bei anderen Versionen
bis 52) Wasserstoffbomben oder normalen Atombomben
an Bord, war eine Flotte von kreisenden Pluto die ultimative
Drohung gegeniber der UdSSR. Die finanziellen Planungen
gingen von einer Beschaffung von 50 Pluto-Systemen aus.
Kam der Einsatzbefehl, drang Pluto in den Luftraum der
Sowjetunion ein. Wére der nukleare Konflikt schon ausge-
brochen, hétte sich Pluto sofort auf den Weg zum ersten
Ziel genmacht. Hier zeigte sich der Vorteil des Flugkorpers

Foto: NASA

gegeniiber der dhnlich gelagerten Abschreckung durch
Atom-U-Boote. Bis zum Einsatzbefehl navigierte Pluto mit
einer Initialsteuerung durch Kreiselplattformen, die genauso
fehlerbehaftet war, wie die der U-Boote. Gelangte Pluto aber
Uber Land, konnte das Steuersystem die Bilder einer Video-
kamera und die Radardaten mit gespeicherten Landschafts-
profilen vergleichen. Bestimmte Bodenmerkmale verhalfen
dem Flugkorper zu einer Korrektur seiner Navigationsdaten,
die von Abgleich zu Abgleich immer genauer wurden. Von
diesem TERCOM (Terrain Contour Matching) genannten Sys-
tem profitierten auch andere amerikanische Flugkorper und
auch heute noch orientieren sich Marschflugkdrper besser
am Gelande als an den GPS-Daten von Satelliten, die gestort
und korrumpiert werden kénnen.

Pluto navigiert auf verschlungenen Kursen, um Radarstel-
lungen zu entgehen, von Ziel zu Ziel. Hier st6Bt der Flugkor-
per eine Wasserstoffbombe nach oben aus dem Rumpf aus
und nimmt Kurs auf das ndchste Ziel. Dabei ist nicht nur die
Sprengwirkung der Bomben als Waffe gedacht. Ein Flugkor-
per, der mit Mach 3 wenige Dutzend Meter Gilber dem Boden
dahinrast, erzeugt einen Larmkegel mit Spitzenwerten von
162 dB. Dieser zerstort alle Glasflaichen und Gebdude im
unmittelbaren Kursbereich und schadigt auch die Menschen
am Boden nachhaltig. Die zum Antrieb ausgestof3ene Luft ist
auch leicht radioaktiv kontaminiert. Wenn Pluto alle seine
Bomben platziert hat, kurvt er weiter im Tiefstflug kreuz und
quer Gber der Sowjetunion, um mit seinem Larmkegel mog-
lichst viel Schaden anzurichten. Lasst die Energieerzeugung
des Reaktors schlie8lich nach, stlirzt Pluto ab und verseucht
dann die Absturzstelle noch radioaktiv.

Der Versuchsreaktor

Bei Lawrence machte man sich sofort an die Arbeit und
erwarb ein 21 Quadratkilometer groBes Wiistengeldnde fiir
1,2 Millionen Dollar. Hier sollten die Bodentests mit dem
Reaktor stattfinden.

Das Geldande wurde mit dem Geheimcode Site 401
bezeichnet. Bei den Studien hatte man sich auf eine Flugge-
schwindigkeit des Flugkdrpers von Mach 3 bis 4,5 geeinigt.
Zur Simulierung des Staustrahleffektes beim Versuchsbe-
trieb des Reaktor sollte komprimierte Luft aus einem Tank in
den Reaktor geblasen werden. Dieser Tank bestand aus 40
Kilometern Pipelinerohren und konnte 450 Tonnen kompri-

Foto: NASA
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mierter Luft speichern. Doch diese riesige Anlage war vergli-
chen mit den anderen Herausforderungen des Projektes nur
Alltagsgeschaft. Da der Reaktor moglichst klein und leicht
sein sollte, waren an die Materialien der Struktur hdhere
Anforderungen gestellt, als bei einem Reaktor, der Schiffe
antreiben soll.

Am 14. Mai 1961 schlief8lich konnte der Reaktor TORY
erstmals mit dem Staustrahltriebwerk in Betrieb genommen
werden. Der nur wenige Sekunden dauernde Lauf bewies
aber die Durchfiihrbarkeit des Projektes. 1964 konnte ein
Versuchsreaktor schon einige Minuten betrieben werden.
Kurz darauf wurde das Projekt Pluto/SLAM beendet.

Der Flugkorper

Der Auftrag zur Entwicklung des Flugkorpers flr das Pluto-
System ging an die Firma Vought Aircraft Industries Inc. Bei
Vought hatte man den ersten einsatzfahigen Marschflugkor-
per der USA, die Regulus entwickelt, die gerade im Jahr 1955
in Dienst gestellt worden war. Im Jahr 1957 stellte die Navy
ihren ersten zum Uberschallflug fahigen Jet, die Vought F-8
Crusader, in Dienst. Die Firma war also pradestiniert, einen
solchen Flugkorper zu schaffen.

Als das Konstruktionsteam von den vom Auftraggeber
erwarteten Flugleistungen Kenntnis bekam, machte sich
keine Begeisterung breit. Der Geschwindigkeits-Weltrekord
fir Flugzeuge stand 1957 bei 1822 km/h - und zwar erreicht
durch die britische Fairey Delta 2. Der Lockheed Starfighter,
der diese Marke im Mai 1958 auf 2260 km/h schrauben soll-
te, befand sich bei Auftragserteilung fiir Pluto noch vor der
Indienststellung. Einem der Ingenieure von Vought wird der
Ausruf zugeschrieben: ,Das ist ja, als hatte man von den Bri-
dern Wright den Bau eines Disenjdgers verlangt!”

Dennoch gelang es Vought, einen Entwurf zu erarbeiten,
der aerodynamisch die geforderte Leistung erbringen konn-
te. Windkanaluntersuchungen bestatigten die Auslegung
mit kleinen Canards am Bug und drei groen Flossen am Heck
als stabil in allen Flugprofilen. Beim Flug mit bis zu Mach 4,5
ergeben sich erhebliche thermische Belastungen der Zelle,
welche spezielle Materialien zum Bau erfordern. Die Hitze
des Reaktors und seine radioaktive Strahlung erschweren
noch die Auswahl der Baustoffe.

Im Juli 1964 wurde das ganze Projekt eingestellt. Es
waren Unmengen von Geld in die Versuche geflossen, aber
die Erfolgsaussichten, einen einsatzfdhigen Flugkorper zu
erhalten, waren schlief8lich doch gering und es gab verldssli-
che, konventionelle Waffensysteme. 2015 wurden einige der
geheimen Unterlagen Uber Pluto freigegeben. Leider keine
Berichte, die sich mit der militdrischen Planung befassten
und keine Dokumente liber die Zelle des Flugkorpers. Die-
se liegen wahrscheinlich noch in den Panzerschranken der
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Firma Vought, die jetzt als Triumph Aerostructure-Vought
Aircraft Division firmiert. Unklar ist etwa, wie die Flugerpro-
bung ausgesehen hatte, bei der jedesmal ein Kernreaktor
irgendwo im Meer versunken ware. Auch zur Handhabung
eines Missionsabbruchs nach dem Einsatzbefehl gibt es kei-
ne Hinweise. Waren dann etwa 50 Flugkdrper mit hunderten
von Atombomben ins Meer gestirzt? Es bleiben also noch
Fragen offen, die diesen ungewdhnlichen Marschflugkdrper
weiterhin interessant halten.

Hat Russland eine moderne Version der Pluto?

Mit dem Flugkdrper Burewestnik hat Russland nun angeblich
einen Flugkodrper mit nuklearem Antrieb dhnlich der Pluto.
Vom Verteidigungsministerium veroffentlichte Fotos und
Videos zeigen ein deutlich kleineres Objekt als Pluto. Zusatz-
liche Verwirrung entsteht dadurch, dass auch bei Fotos von
MiG-31 mit einem untergehdngten Hyperschall-Geschoss
von nuklearem Antrieb gesprochen wird.

Zu den militdrischen Einsatzmdglichkeiten wird nur
auf eine enorme Reichweite hingewiesen. Eine veroffent-
lichte Karte mit einem geplanten Flugweg zeigt eine den
Atlantik Uberquerende Burewestnik, die vor den amerikani-
schen Frihwarnschiffen nach Stiden abdreht, Siidamerika in
gebihrendem Abstand umrundet und dann die Pazifikkiste
der USA lberquert.

Einige westliche Analysten bringen beobachtete Anstie-
ge von Radioaktivitat iber dem Meer und im Ural mit fehlge-
schlagenen Testfliigen in Zusammenhang. Es muss sich noch
zeigen, ob das Zeitalter des nuklearen Flugzeugantriebs
gekommen ist - liber sieben Jahrzehnte, nachdem die ersten
Projekte erarbeitet wurden. 4=

Drei Standbilder aus einem
Video des russischen Verteidi-
gungsministeriums, welches
angeblich den nuklear ange-
triebenen Flugkdrper Bure-
westnik (Nato-Bezeichnung
Skyfall) in einer Werkhalle
mit seinem Transport- und
Starthehalter zeigt (links
oben), einen Techniker beim
Arbeiten am Bug des Flug-
korpers (oben) und den Start
zu einem Versuchsflug (links).



