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North American XB-70 Valkyrie

AIC =1.822.522X.10.33

Entwicklungsgeschichte

North American XB-70 Valkyrie (deutsch Walkire) war der Name eines US-amerikanischen
Versuchsflugzeugs von North American Aviation Anfang der 1960er-Jahre. Die XB-70 sollte die Machbarkeit
eines strategischen Mach-3-Bombers aufzeigen, daher auch der Zusatz ,X“ fir ,eXperimental status" im
Namen. Urspringlich sollte die Maschine als Nachfolger der B-52 in Serie gehen. Das Projekt wurde aber
vor dem Serienstart auf nur zwei Erprobungstrager reduziert. Die Eckdaten der konzipierten Maschine
entsprachen der damaligen Doktrin, die grofe Flughthen und extrem groRRe Geschwindigkeiten fur
zukunftigen erfolgreichen Einsatz als notwendig erachtete.

Entwicklungsziel

Die XB-70 wurde bei Projektstart in Konkurrenz zu den Interkontinentalraketen einerseits und zu nuklear
angetriebenen Flugzeugen andererseits gesehen. Das Ziel der Indienststellung der B-70 wurde jedoch
aufgegeben. Ausschlaggebend war das hohe Risiko, dem ein Flugzeug durch Flugabwehrraketen
ausgesetzt ist. Gleichzeitig hatte die UdSSR erhebliche Fortschritte in der Radartechnik gemacht. Fir ein
VHF-Radar ware die B-70 schon auf etliche hundert Kilometer Entfernung sichtbar gewesen. Mit dem
Aufkommen ballistischer Raketen grof3er Reichweite und Tragfahigkeit fihrte man auf US-amerikanischer
wie sowijetischer Seite wesentlich gunstigere Interkontinentalraketen ein, die die B-70 genauso uberflissig
machten wie die russische T-4. Trotzdem wurde die Entwicklung fortgesetzt, um experimentelle Erfahrungen
zu sammeln. Die Forschungsergebnisse aus dem XB-70-Programm beeinflussten die US-Luftfahrt noch tber
Jahrzehnte hinweg.

Die Valkyrie ist gemessen an GrofRe und Geschwindigkeit eines der bemerkenswertesten Flugzeuge
Uberhaupt. Technisch wies die XB-70 wie beispielsweise mit ihren sechs Strahltriebwerken viele
Besonderheiten auf. Die Flugelspitzen konnten bei hohen Geschwindigkeiten um bis zu 65° nach unten
geneigt werden, um den Widerstand zu verringern und die Stabilitéat zu verbessern. Bis heute sind dies die
grofliten verstellbaren aerodynamischen Klappen an einem Flugzeug. Auf3erdem ist die Valkyrie eines der
lautesten Flugzeuge, die jemals gebaut wurden. Verglichen mit anderen Flugzeugen dieser Geschwin-
digkeitsklasse, wie der Lockheed SR-71 Blackbird, ist die Valkyrie mehr als doppelt so grof3.
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Bei der XB-70 wurde zum ersten Mal bei einem Flugzeug Kompressionsauftrieb genutzt. Dabei wird die
Schockwelle, die durch den Lufteinlauf entsteht, unter die Tragflachen gefihrt. So konnte ohne zuséatzlichen
Luftwiderstand beim Uberschallflug der Auftrieb um 30% erhéht werden. Bei der XB-70 wurde dies zusétzlich
durch die Tragflachenspitzen unterstiitzt, wenn sie voll heruntergeklappt waren, indem diese weitere 5%
Kompressionsauftrieb erzeugten. Die heruntergeklappten Tragflachenspitzen erhdhten zusatzlich die Rich-
tungsstabilitat, sodass die XB-70 kleinere Seitenruder verwenden konnte, als es sonst mdéglich gewesen
ware. Erst so konnte man annehmbare Reichweiten bei Mach 3 erreichen.

Von der XB-70 wurden zwei Stlick gebaut, eine dritte war kurz vor der Endmontage. Die erste Valkyrie AV/1
(USAF-Seriennr. 62-0001) flog zum ersten Mal am 21. September 1964, die zweite AV/2 am 17. Juli 1965.
Ein Mach-3-Flug wurde erstmals am 14. Oktober 1965 durchgefiihrt, zeigte aber schwere strukturelle
Schwéachen der AV/1 auf, die daraufhin auf Mach 2,5 beschréankt wurde. Die AV/2 wies vielfaltige technische
Verbesserungen auf und konnte dauerhaft mit Mach 3 fliegen, im Gegensatz zu anderen Kampfflugzeugen,
die, wenn Uberhaupt, nur fir wenige Minuten mit dieser hohen Geschwindigkeit fliegen kénnen. Insgesamt
wurden 128 Flige absolviert, davon 82 mit der AV/1. Versuchsflige und Roll-Outs waren spektakulare
Ereignisse und oft mit prominenten Gasten.

Es wurde auch ein Luftiiberlegenheitsjager entwickelt, der die B-70 wahrend der ganzen Mission begleiten
und beschitzen sollte: die North American XF-108 Rapier. Sie kam jedoch nicht tUber das Projektstadium
hinaus.

Projektverlauf

1955 fordert Airforce General Curtis LeMay ein Nachfolgemodell fir die seiner Meinung nach ab 1965
auslaufende B-52 (die noch gar nicht eingefiihrt war!). Es sollte mit Uberschallmarschgeschwindigkeit in den
gegnerischen Luftraum eindringen und ab 1964 eingefuhrt werden. Das Projekt wurde unter dem Namen
.CPA" (chemical powered aircraft) WS-110A als B-70-Bomber gestartet. Geplant waren vom Strategic Air
Command 250 Bomber, die laut dem US-Verteidigungsminister Robert McNamara (unter der Regierung
John F. Kennedy) ca. 10 Mrd. US-Dollar kosten wirden. Dies war ihm zu teuer und er stoppte 1961 das
Projekt ,B-70“ mit Ruckendeckung von Kennedy. Da aber schon bis 1961 mehr als 360 Mio. US-Dollar an
Forschung und Entwicklung ausgegeben waren und in Europa das Uberschallflugzeug Concorde
angekiindigt worden war, einigte man sich auf den Bau von drei Erprobungsflugzeugen XB-70 AV-1 bis AV-
3. Die beiden ersten Maschinen wurden auch gebaut und erprobt. Die dritte Maschine wurde jedoch kurz vor
der Endmontage gestoppt. Maschine AV-1 und AV-2 waren als Erprobungstrager fir Hochgeschwin-
digkeitsflug Gber Mach 3 und fur Radartests entwickelt worden. Sie sollten die Grundlagen fir das Projekt
SST (Mach 3 schnelles Verkehrsflugzeug) erforschen. Die AV-3 war jedoch als Bomber B-70 mit vier Mann
Besatzung, computergestutzter Sternnavigation, IBM-Radar und -Digitalrechner und kurzen Bodenver-
weilzeiten (20 Minuten in der Luft ab Kaltstart und 7 Minuten zwischen Landung und erneutem Start)
konzipiert. Das war wahrscheinlich auch mit der Grund fiir die nochmalige Verkleinerung des Projekts.

Konzept und Hauptschwachpunkt

Das Konzept sah einen strategischen Uberschall-Nuklearbomber mit interkontinentaler Reichweite und
extrem hoher Eindringgeschwindigkeit von dauerhaft mehr als Mach 3 vor. Die von Boeing und North
American anfangs ins Spiel gebrachten Vorschlage losten bei der USAF-Flhrung jedoch nur strikte
Ablehnung aus. Boeing war bis dato der fast alleinige Hersteller fir strategische Bomber (B-47 und B-52),
aber der zweite Entwurf von North American machte schlielich aufgrund der langen Windkanalerprobung
und des eindeutig besseren Konzepts (nur er nutzte den Kompressionsauftrieb) das Rennen um die
mogliche Nachfolge der B-52. Die meisten Jets konnten ihre Hochstgeschwindigkeit nur sehr kurz halten. Die
B-70 war fur lange Flugzeiten mit Hochstgeschwindigkeit konzipiert. Zeitgleich wurden aber aufgrund
umfangreicher Forschungsarbeiten von Lockheed fir den Auftraggeber CIA viele grundlegende Erkenntnisse
Uber die Ortung von Flugzeugen mittels Radar dazugewonnen. Diese Erkenntnisse sprachen gegen einen
erfolgreichen Einsatz. Auch die anfangs als sicher vor Raketen geglaubte Reiseflughthe stellte sich
inzwischen als Uberholt dar. Das Bomberkonzept B-70 wurde daher schon relativ friih vor Baubeginn vom
US-Verteidigungsministerium auf drei, spater zwei Erprobungsflugzeuge reduziert.

Bauweise
Die XB-70 war ein Ganzmetall-Tiefdecker, zum grof3ten Teil in Stahlsandwichbauweise mit Delta- und
Entenfligeln. Dazu mussten grundlegend neue Verfahren, wie Elektronenstrahlschwei3en im Vakuum fir so
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groBe Baugruppen entwickelt werden. Die hohen zu erwartenden Temperaturen an Rumpf- und
Flachenspitzen machten den Einsatz von Edelstahl und Titan notwendig. Das weniger temperaturbestandige
Aluminium konnte nur in geringer exponierten und belasteten Bereichen verwendet werden. Edelstahl besitzt
allerdings eine im Verhaltnis zu seinem Gewicht geringere Festigkeit als Aluminium. Daher wurden viele
Baugruppen zur Gewichtsreduktion in Wabenverbundbauweise hergestellt. Dies erhéhte die Entwicklungs-
und Fertigungskosten dramatisch.

Triebwerke und Treibstoff

Die sechs General Electric YJ93-GE-3-Turbojet-Triebwerke der XB-70 gehérten zu den weltweit wenigen
Triebwerken, die fur Mach 3 ausgelegt wurden. Mit Nachbrenner erreichten sie zusammen fast 830 kN
Schub. Die Triebwerke wurden aus dem GE J79(-X275) entwickelt und waren auch die Grundlage fur das
spatere GE4-Triebwerk. Bei Messflugen wurden Hohen von etwa 24.500 m (~75.000 ft) erreicht. Die YJ-93-
Triebwerke wurden fir langen Betrieb mit Nachbrennern konzipiert. Der Treibstoffverbrauch steigt jedoch im
Nachbrennerbetrieb auf fast das Dreifache an.

Nur durch die Verwendung von sogenannten High-Energy-Fuels (HEF) energiereichen Borantreibstoffen in
den Nachbrennern, die im Reiseflug bei Mach 3 laufen sollten, ware (nach den Planungen) die geforderte
Reichweite moglich. Die einzelnen Treibstoffkandidaten in diesem Programm wurden durchnummeriert.
Dazu sollte die XB-70 urspringlich mit General Electric YJ93-GE-5-Turbojet-Triebwerken ausgestattet
werden. Diese sollten in ihren Nachbrennern nicht JP-4, sondern das hochgiftige HEF-3 Ethyldekaboran mit
einem wesentlich hdheren Heizwert von 25.000 BTU/Ib (JP-4 hat nur einen Heizwert von 18.000 BTU/Ib)
verwenden.Fur spater plante man die Verwendung von HEF-4 Methyldekaboran im ganzen Triebwerk. 1959
wurden die giftigen Borantreibstoffe gestrichen, wodurch dann das inzwischen neu entwickelte JP-6 im
gesamten Triebwerk verwendet wurde. JP-6 besald eine hohere Energiedichte als JP-4 und widerstand
héheren Temperaturen. Mit einem zuséatzlichen Tank konnte auch so die geplante Reichweite erreicht
werden.

Je ein Lufteinlass versorgte Uber eine Expansionskammer drei Triebwerke. Die bei Hochstgeschwindigkeit
sehr schnelle Luft wurde durch die zwei riesigen Einldsse in zwei grof3e sich nach hinten weitende Kammern
gefuhrt, um die Geschwindigkeit beim Expandieren bis zum Turbineneintritt auf zuldssige Werte zu
reduzieren. Vor den Triebwerken waren oben am Rumpf Klappen angeordnet. Mit diesen konnte im
Hochgeschwindigkeitsflug Uberschiissige Luft abgeleitet werden. Die scharfe Trennwand lenkte die
Schockwellen bei Uber Mach 1 an den Einldssen vorbei. Die verwirbelte Grenzschicht von der
Rumpfunterseite wurde am Einlass vorbeigelenkt. Die Spitze genau dieses Grenzschichtabscheiders vorne
oben am Einlass léste sich bei einem Hochgeschwindigkeitstestflug, drang in den rechten Schacht ein,
zerstorte Triebwerk Nr. 5 und beschadigte dabei auch die Zelle. Durch sofortiges Stilllegen konnte der Flug
mit den restlichen Triebwerken sicher zu Ende geflhrt werden. Das relativ niedrige Schub-Gewicht-
Verhaltnis von 0,34 (Tonnen Schub auf eine Tonne Gewicht) machte sehr lange Startbahnen notwendig. Die
hohe Differenz von 180t zwischen dem Leergewicht (68 t) und dem maximalen Startgewicht (249 t) lief3
jedoch auf gute Flugparameter beim Erreichen der Marschflughthe schlieRen. Die Triebwerksaufhdngungen
und -anschlisse waren so konzipiert, dass ein defektes Triebwerk auf dem Flugfeld in nur 25 Minuten
getauscht werden konnte.

Fahrwerk

Das Dreibeinfahrwerk musste eine Startmasse von maximal 249 t tragen. Dazu war das Hauptfahrwerk mit je
vier Hochdruckreifen ausgelegt. Diese wurden mit einer silberfarbenen Metallbeschichtung versehen, um die
hohen Temperaturen im Flug vom empfindlichen Gummi abzuhalten. Den zwei riesigen Hauptfahrwerken
standen jedoch nur zwei relativ kleine Fahrwerksschachte zwischen den Lufteinldssen zur Verfigung. Zum
Einfahren wurden die Hauptfahrwerke in zwei Achsen um je 90° geschwenkt. Dieser Vorgang war sehr
aufwendig, wurde lang getestet und optimiert, bereitete aber noch bei den ersten Fligen Probleme. Das
Bugfahrwerk war mit Zwillingsbereifung ausgefihrt und klappte nach hinten ein. Es musste von der Hydraulik
gegen den Luftstrom ausgefahren werden. Konstrukteure versuchen dies mdglichst zu vermeiden, aber der
sehr beschrankte Platz in den Lufteinlassen lieR keine andere Losung zu. Aufgrund des hohen
Landegewichts und der Landegeschwindigkeit wurden — um das Fahrwerk und die Reifen zu schonen — alle
Landungen mit moglichst nur etwa 1,2 bis 1,5°Sinkw inkel durchgefihrt.
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Flugwerk und Flugeigenschaften

Ab etwa Mach 2,5 wurden die beiden Tragflachenenden bis maximal 64,5 beim ersten Prototyp und 69,5°
beim zweiten nach unten geklappt. Dies erhohte den Wirkungsgrad des Kompressionseffekts und ver-
besserte die Richtungsstabilitat. Dadurch konnten wesentlich gréf3ere Reichweiten als mit herkdmmlichen
Konzepten erreicht werden. Der extrem lange und schlanke vordere Rumpf erzeugte bei Seitenwind ein
hohes Giermoment (Drehmoment um die Hochachse). Der Schwer- und Auftriebspunkt lagen jedoch weit
hinten. Um eine ausreichende Stabilitdét um die Hochachse zu erreichen, wurden zwei grof3e hydraulisch
betétigte Seitenleitwerke notwendig. Die ebenfalls hydraulisch angetriebenen Hohen- und Querruder wurden
kombiniert als Elevon ausgefihrt. Um die Verwirbelung und somit den Luftwiderstand zu reduzieren, wurden
die Klappen mehrfach unterteilt und somit sehr schmal ausgefihrt. Das reduzierte auch die Beta-
tigungskrafte auf ertragliche Werte. Die herunterklappbaren Flachenenden erforderten eine aufwendige und
starke Hydraulikanlage in den Tragflachen. Durch die Entenfliigelbauweise mit dem sehr weit vorn liegenden
Hohenruder war das Uberziehverhalten sehr gutmiitig. Bei den Landungen bewirkte der typische Boden-
effekt von Deltafliiglern ein sehr weiches Aufsetzen. Die Langsamflugeigenschaften der XB-70 waren eben-
so deltatypisch ausgesprochen gutmitig und besser als erwartet.

Tank

Die Tragflachen verfugten Uber drei Tanks pro Seite. Im Rumpf der XB-70 waren weitere funf Tanks
untergebracht. Bei der ersten XB-70 war jedoch einer der Rumpftanks nicht verwendbar. Eine Luftbetankung
war for AV-1 und AV-2 nicht vorgesehen, wahrend dies fir die spéater stornierte Maschine AV-3 sogar bei
Uberschallgeschwindigkeit geplant war. Dazu sollte AV-2 zeitweise als Tanker umgeristet und mit einem
Tankausleger (,Boom*) versehen werden. Bei diesem Konzept sollte im Einsatzfall eine B-70 als Tanker eine
bis drei andere B-70 (als Bomber) begleiten und so deren Reichweite erhéhen. Ein ahnliches Einsatzkonzept
wurde gut 15 Jahre spater beim MRCA Panavia Tornado realisiert.

Um den bei steigender Geschwindigkeit nach hinten wandernden Auftriebspunkt auszugleichen, konnte
Treibstoff im Flug nach hinten gepumpt werden, um den Schwerpunkt wieder deckungsgleich mit dem
Auftriebspunkt zu bringen. Andernfalls héatte die Verschiebung aerodynamisch mit der Klappenstellung
ausgetrimmt werden missen. Das wiederum hatte den induzierten Luftwiderstand erhdht und somit die
Geschwindigkeit und Reichweite reduziert.

Ein groRes Problem war die hohe Langenausdehnung durch die Erwarmung beim Hochgeschwindigkeitsflug
und somit das Abdichten der Tanks. Die Ausgasung der Treibstoffe wére ein hohes Gefahrenpotential
gewesen. Deshalb wurden die Tanks mit Stickstoff beaufschlagt, damit sich innerhalb der Tanks kein explo-
sionsfahiges Treibstoff-Luft-Gemisch bilden konnte.

Rettungssystem

Bei Geschwindigkeiten Gber Mach 2+ ist ein herkdmmlicher Schleudersitz nicht mehr ausreichend. Bei hoher
Geschwindigkeit beschadigt der starke Luftzug beim Ausschuss den Druckanzug, was in der extrem dinnen
Hohenluft zur sofortigen Dekompression und damit aller Wahrscheinlichkeit nach zum Tode geflhrt hatte.

Daher wurde eine Rettungskapsel wie bei der B-58 verwendet: Vor dem Ausschuss wurde der Schleudersitz
in einer Schiene schnell nach hinten gefahren. Arme und Beine wurden durch Riickholgurte an den Korper
herangezogen. Ein Schutzvisier klappte sich von hinten tGber den gesamten Schleudersitz samt Mann und
bildete eine stromungsginstige Kapsel. Erst danach wurde der so gekapselte Sitz nach oben
ausgeschossen. Nach dem Ausschuss musste sich die Schutzkapsel nach dem Erreichen niedrigerer
Geschwindigkeiten wieder vom Sitz lI6sen. Ab diesem Zeitpunkt war es ein normaler Schleudersitz, der den
Piloten Uber die Sitztrennung freigibt. Ein sehr aufwendiges und kompliziertes Verfahren, das aber
angesichts der angepeilten Einsatzdaten notwendig war.

Beim Absturz der Maschine Nr. 2 rettete das System zwar das Leben des Piloten Al White, aber es verletzte
seinen rechten Ellenbogen schwer. Aufgrund der starken Fliehkrafte beim Trudeln konnte der Copilot Carl
Cross entweder das System nicht mehr auslésen oder es versagte bei ihm.

Zuladung

Um den Luftwiderstand und das Radarecho niedrig zu halten und die Reichweite moéglichst hoch zu bringen,
mussten die konzipierten Waffenzuladungen in einem internen Bombenschacht mit gro3en Klappen mitge-
fuhrt werden. Diese unbenutzten Raume nahmen wahrend der Erprobung die damals noch schweren
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Messgerate und Sensorik auf. Das maximale Startgewicht lag um 266 % Uber dem Leergewicht, was auf
einen extremen Leichtbau bei hoher Tankkapazitéat und Zuladung schliel3en lasst.

Bau und Erprobung

Die beiden Versuchsflugzeuge wurden nacheinander gebaut: In Maschine 2 flossen direkt die Erfahrungen
aus dem Bau der Maschine 1 ein. Viele Verfahren mussten erst entwickelt werden, da keinerlei vergleichbare
Technologien zur Verflgung standen. Bei der Erprobung wurde bei einem Hochgeschwindigkeitsflug

dauerhaft mehr als 15 Minuten lang Mach 3 geflogen, was eine auch fir heutige Verhéltnisse lange Zeit
darstellt.

Technische Daten

Kennung: XB-70A Valkyrie

Typ: Prototyp schwerer strategischer Hochgeschwindigkeitsbomber
Lange: 59,74 m

Fligelspannweite: 32,03 m

Hohe: 9,12 m

Tragflugelflache: 585,62 m2

Flachenbelastung: 414,7 kg/mz

Leermasse: ca. 68.400 kg

normales Startgewicht: 238.350 kg

maximales Startgewicht: 249.500 kg

Marschgeschwindigkeit: 3.163 km/h

Hochstgeschwindigkeit: Mach 3,08 bzw. 3.249 km/h in 22.250 m Héhe
Dienstgipfelhthe: 21.336 m

maximale Flughdhe: 24.385 m

Flugreichweite: 12.067 km

Bewaffnung: bis zu 14 nukleare Freifallbomben in internen Waffenschacht
Triebwerk: sechs General Electric YJ93-GE-3-Strahltriebwerke mit je 137,9 kN

Schubkraft-Gewicht-Verhaltnis: 0,338 (bei Leergewicht 1,233)
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