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[iebe Lesende,

die Welt ist kein friedlicher Ort. Kriege und bewaffnete Konflikte bringen
unvorstellbares Leid fir die in den betroffenen Regionen lebenden Men-
schen, die traumatischen Erlebnisse pragen ein Leben lang. Daran hat sich
seit Jahrhunderten nichts geandert.

Doch gedndert haben sich die Methoden. Schon immer nutzen Kriegs-
parteien moglichst die modernste Technik, im Kleinen wie im Grofen.
Aber auch die Berichterstattung, die Dokumentation und die Verfolger
von Kriegsverbrechen profitieren von neuen technischen Maoglichkeiten.
Das Grauen wird sichtbarer — und auch die Verantwortlichen. Das

nahrt die Hoffnung, dass sie auch zur Rechenschaft gezogen werden.

Mit friedlichen GriRen
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Hyperschallwaffen -

neuartige Lenkflugkorper

mit vielfacher Schallge-
schwindigkeit — sollen
kaum zu entdecken und
abzuwehren sein. Doch
manche Experten sind
skeptisch, ob die Waffen
die Kriegsfiihrung wirk-
lich revolutionieren
werden. Schon aus
physikalischen Griinden
konnen sie die hochge-
steckten Erwartungen

vermutlich kaum erfiillen.

Ein Gastbeitrag.

1 hat der russische Prisi-
2 O 8 dent Wladimir Putin eine
Ansprache vor der russischen Foderati-
onsversammlung gehalten, in der er ein
eskalierendes Wettriisten mit den USA
androhte. Diese waren 2002 aus dem 30
Jahre zuvor geschlossenen ABM-Vertrag
zur Begrenzung von Raketenabwehr-
systemen ausgestiegen. Nach der einsei-
tigen Aufkiindigung entwickelten und
bauten die USA ein Netz von Abfang-
mafinahmen gegen Langstreckenrake-
ten. Putin habe die US-Amerikaner ge-
warnt, und nun sdhe Russland sich ge-

David Wright ist theoretischer Physiker am Laboratory
for Nuclear Security and Policy am Massachusetts
Institute of Technology. Cameron Tracy ist Ingenieur
und Materialwissenschaftler in Cambridge. Zusam-
men mit David Wright engagiert er sich bei der Union
of Concerned Scientists, einer Vereinigung, die sich
unter anderem fur Abristung einsetzt.

AUF EINEN BLICK

Entzauberte
Wunderwaffen

01 Militarmachte erforschen Rake-
ten, die mit mehr als finffacher
Schallgeschwindigkeit fliegen und
dabei lenkbar bleiben sollen. Das
Ziel: feindliche Abwehrsysteme um-
gehen.

02 Aerodynamische Untersuchungen
entlarven viele Versprechungen je-
doch als Uberzogen. So weit jenseits
der Schallmauer treten extreme phy-
sikalische Effekte auf, die technisch
nur schwer zu bewaltigen sind.

03 In der Praxis sind Hyperschallwaf-
fen bestehenden Systemen wie Inter-
kontinentalraketen kaum tberlegen.
Sie waren weder bedeutend schneller
noch gut zu steuern — und wegen
enormer Hitzeentwicklung obendrein
leicht von Satelliten zu entdecken.



zwungen, darauf zu reagieren. Darum
entwickle Russland neben anderen Sys-
temen jetzt neue Hyperschallwaffen.

Dabei handelt es sich um Flugkorper,
die mit mehr als der fiinffachen Schall-
geschwindigkeit iiber grofie Entfer-
nungen durch die Atmosphire steuern.
Mit Mach 1 wird die einfache Schallge-
schwindigkeit bezeichnet. Das bis zu
Fiinffache wird Uberschall und alles
tiber Mach 5 Hyperschall genannt. Putin
zufolge sollen die »Awangard«-Flugkor-
per mit einem Anfangstempo von mehr
als Mach 20 Tausende von Kilometern
weit gleiten und »absolut unverwund-
bar durch jedes Luft- oder Raketenab-
wehrsystem« sein. Putin untermauer-
te die Drohkulisse mit Computeranima-
tionen der Waffen, die sich den Globus
entlang- und um Abfangraketen her-
umschlingeln.

Am 18. Mirz 2022 soll Russland dann
tatsachlich erstmals mit einer Hyper-
schallwaffe angegriffen haben. Mit einer
Rakete des Typs »Kinschal« sei ein unter-

irdisches Munitionslager in der Ukrai-

ne zerstort worden, hief es aus Moskau.

Abgefeuert wurde das Geschoss offenbar
von einem Kampfiflugzeug. Im Anschluss
folgten weitere Angriffe auf andere Ziele.

Putins Ankiindigung heizte bereits
2018 einen gefihrlichen Riistungswett-
lauf an. Die daran beteiligten Militar-
maichte preisen die neuen Wunderwaffen
nicht nur als schnell an, sondern dariiber
hinaus als gut mandvrierbar und schwer
zu entdecken. Das wiren klare Vorzii-
ge gegeniiber den bekannten Interkonti-
nentalraketen. Diese dringen auf einerel-
liptischen Flugbahn in den Weltraum ein
und stiirzen dann auf ihr Ziel zu. Dabei
erreichen sie zwar ebenfalls Geschwin-
digkeiten von mehr als Mach 20, haben
aber wihrend des grofiten Teils der Stre-
cke eine vorhersehbare »ballistische«
Trajektorie und lassen sich in der Regel
nur kurzzeitig steuern, nachdem sie wie-
der in die Atmosphire eingetreten sind.
Im Gegensatz dazu wiirden Hyperschall-
waflen die meiste Zeit in der Atmosphire
fliegen und den durch die Luftstromung
erzeugten Auftrieb nutzen, um Abfang-

mafinahmen auszuweichen. Da sie sich
in relativ geringer Hohe bewegen, konn-
ten bodengestiitzte Radarsysteme sie erst
in der Ndhe ihres Ziels entdecken.

Als Reaktion auf Putins Ansprache er-
klarten US-Militdrs, Hyperschallwaffen
wiirden »die Kriegsfithrung revolutionie-
ren« — und verstidrkten eigene Anstren-
gungen in dem Bereich. Allein 2021 stell-
te der US-Kongress 3,2 Milliarden Dollar
fiir die Forschung und Entwicklung von
Hyperschallwaffen und zugehérigen Ab-
wehrmafinahmen bereit. In den verschie-
denen Teilstreitkraften des Landes gibt es
sechs bekannte Hyperschallprogramme.
Auch China forscht an solchen Systemen.

In bestimmten Szenarien militarisch
vorteilhaft - aber keineswegs eine
Revolution

Befiirworter behaupten, die Waffen sei-
en unglaublich flink und praktisch un-
sichtbar. Wir sind anderer Meinung. Als
Teil einer weltweiten Gemeinschaft von
Fachleuten aus der Physik und den In-
genieurwissenschaften sammeln wir so
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viele Informationen wie moglich iiber
neue und in der Regel geheime Techno-
logien, analysieren sie und geben unse-
re Einschitzungen an die Offentlichkeit
weiter. Unsere Untersuchungen zeigen:
Hyperschallwaffen konnten in bestimm-
ten Szenarien militdrisch vorteilhaft sein,
aber sie stellen keineswegs eine Revoluti-
on dar. Viele Behauptungen, die den Hy-
perschall-Riistungswettlauf  zwischen
den USA, Russland und China antrei-
ben und internationale Spannungen ver-
schirfen, sind iibertrieben oder schlicht-
weg falsch.

Seit fast einem Jahrhundert versuchen
Militdrs, Flugzeuge im Hyperschallbe-
reich zu entwickeln, allerdings mit ma-
3igem Erfolg. In den spiten 1930er Jah-
ren haben der Osterreichische Ingenieur
Eugen Sidnger und die deutsche Physike-
rin Irene Bredt das erste Hyperschallflug-
zeug entworfen, einen Gleiter namens
Silbervogel. Es sollte mit Raketentrieb-
werken starten und sich mit Hilfe aero-
dynamischer Effekte in der Luft halten.
Die Konstrukteure des NS-Regimes sa-

hen wegen der Komplexitit und der Kos-
ten jedoch von der praktischen Umset-
zung ab.

Die wihrend des Zweiten Weltkriegs
entwickelten Raketentriebwerke wur-
den hingegen vielfach eingesetzt, auch
in der Luftfahrt. In den folgenden Jahr-
zehnten stellten experimentelle Flug-
zeuge mit dem auf einem Gemisch aus
Brennstoff und einem Oxidationsmit-
tel basierenden Antrieb einen Geschwin-
digkeitsrekord nach dem anderen auf. Im
Oktober 1947 durchbrach mit der rake-
tengetriebenen X-1 erstmals ein Mensch
offiziell die Schallmauer. In den 1960er
Jahren erreichte die X-15 bei Tests Mach
6,7. Pilotengesteuerte Raketenflugzeuge
kamen nie iiber die Prototypphase hin-
aus, auch wegen der extremen Beschleu-
nigungen, die auf den Organismus ein-
wirken. Unterdessen ermdoglichte es das
Antriebsprinzip den USA und der Sow-
jetunion, mit Atomwaffen bestiickte bal-
listische Raketen zu bauen, die mit mehr
als Mach 20 von Kontinent zu Kontinent
jagen konnen.

In der militdrischen und kommerziel-
len Luftfahrt wurde stattdessen eine an-
dere Technologie zum Standard: das Tur-
binen-Strahltriebwerk. Das Bauteil nutzt
einstromenden Luftsauerstoff zur konti-
nuierlichen Verbrennung von Treibstoff.
Dadurch entfillt das Gewicht des Oxi-
dators, der beim Raketentriebwerk zu-
sdtzlich mitgefiihrt werden muss. 1976
erreichte die Lockheed SR-71 Blackbird
mit etwa Mach 3 die bis heute hochste
Geschwindigkeit fiir ein mit Turbinen-
Strahltriebwerken ausgeriistetes Flug-
zeug. Luft einsaugende Triebwerke ste-
cken aufierdem in unbemannten, steuer-
baren Marschflugkorpern, von denen die
schnellsten Uberschallgeschwindigkei-
ten erreichen kénnen.

Unterdessen blieb die Geschichte der
Hyperschallgleiter wechselvoll. Nachdem
die USA bis 1963 mehr als fiinf Milliarden
Dollar (nach heutiger Kaufkraft) fiir die
Entwicklung des auf dem Silbervogel be-
ruhenden Flugkorpers X-20 ausgegeben
hatten, beendeten sie das Projekt. Erst
nach den Anschligen vom 11. Septem-



