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Ein elektromagnetischer Puls (EMP) ist ein kurzes, intensives Freisetzen elektromagnetischer Energie, das
elektronische Geräte und Infrastrukturen empfindlich stören oder zerstören kann. EMPs werden häufig in
militärischen Kontexten oder bei Katastrophenszenarien diskutiert, da sie verheerende Auswirkungen auf
moderne Technologien haben können. Es gibt verschiedene Quellen und Mechanismen, die zu einem EMP
führen können, einschließlich nuklearer Explosionen, Sonnenstürme und technischer Geräte wie
Hochleistungsmikrowellenwaffen.

I.  Arten von EMPs

Nuklearer EMP (NEMP)
Ein nuklearer EMP tritt auf, wenn eine Atombombe in großer Höhe über der Erdoberfläche detoniert.
Die hochenergetische Gammastrahlung aus der Explosion interagiert mit der oberen Atmosphäre und
erzeugt durch den Compton-Effekt Elektronen, die ein starkes elektromagnetisches Feld erzeugen.
NEMPs können mit enormen Reichweiten in Stromnetzen und elektronischen Geräten Schäden
verursachen, die mehrere hundert Kilometer umfassen.
Nicht-nuklearer EMP (NNEMP)
Im Gegensatz zum nuklearen EMP wird ein nicht-nuklearer EMP durch nicht-nukleare Explosionen
oder technische Geräte erzeugt. Dazu gehören Hochleistungsmikrowellenwaffen (HPM), die auf Basis
von leistungsstarken elektromagnetischen Strahlungen Geräte und Netzwerke ausschalten können.
Der Vorteil solcher Systeme ist, dass sie auf engere Zielbereiche konzentriert werden können und
keine radioaktive Strahlung freisetzen.
Geomagnetisch-induzierter Strom (GIC)
Ein geomagnetisch-induzierter Strom tritt in Folge von Sonnenstürmen auf, die die Magnetosphäre der
Erde stören. Wenn starke koronale Massenauswürfe von der Sonne auf die Erde treffen, können sie
geomagnetische Stürme verursachen, die Ströme in Übertragungsleitungen und Transformatoren
induzieren und diese beschädigen. Anders als bei nuklearen EMPs ist die Gefahr lokal begrenzt und
weniger zerstörerisch für nicht vernetzte elektronische Geräte.

II.  Auswirkungen auf Elektronik und Infrastruktur

Schäden an elektronischen Komponenten
EMPs erzeugen hohe Spannungen und starke elektrische Felder, die elektronische Komponenten wie
Dioden, Transistoren und Chips zerstören können. Besonders empfindlich sind Mikrochips in
Computern, Kommunikationssystemen und Mobilgeräten, da sie durch ihre kleineren Leiterbahnen
anfälliger für Überspannungen sind.
Gefahr für das Stromnetz
Transformatoren und Leitungen des Stromnetzes sind besonders gefährdet. Ein EMP kann zu starken
Überspannungen führen, die sich über die gesamten Netzwerke ausbreiten und eine Kettenreaktion
auslösen können. Durch geomagnetisch-induzierte Ströme entstehen thermische Schäden an
Transformatoren, die zu langfristigen Ausfällen führen können. Je nach Ausmaß des EMP kann das
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Stromnetz eines ganzen Landes zusammenbrechen.
Einfluss auf Kommunikationssysteme
EMPs stören drahtlose Kommunikationssysteme, da die entstehende elektromagnetische Strahlung
über die Bandbreiten von Funkfrequenzen hinausgeht und Signale überlagert. Satelliten,
Mobilfunknetze und militärische Kommunikationssysteme können vollständig außer Betrieb gesetzt
werden. Ein EMP könnte somit die Kommunikation und den Austausch von Informationen in großen
Gebieten nachhaltig beeinträchtigen.

III.  Schutzmaßnahmen gegen EMP

Faradaysche Käfige
Der Faradaysche Käfig ist eine der effektivsten Schutzmaßnahmen gegen EMPs. Es handelt sich um
eine leitfähige Umhüllung, die elektromagnetische Strahlung blockiert. So können sensible Geräte wie
Computer und Kommunikationsgeräte in speziell konstruierten Gehäusen oder Räumen vor den
Auswirkungen eines EMP geschützt werden.
Überstromschutz und Blitzableiter
Überstromschutzsysteme und Blitzableiter können Schäden durch geomagnetisch-induzierte Ströme
in Stromnetzen abmildern. Transformatoren können mit speziellen Materialien und Designs verstärkt
werden, um dem zusätzlichen Stromfluss standzuhalten. Zudem wird durch den Einsatz von
Sicherungen und Überspannungsableitern die Gefahr einer Kettenreaktion im Stromnetz reduziert.
EMP-resistente Materialien und Technik
Die Entwicklung EMP-resistenter Materialien und Bauteile ist in militärischen und kritischen
Infrastrukturbereichen von großer Bedeutung. Leitfähige und thermisch widerstandsfähige Materialien,
wie Kohlefaser oder spezielle Legierungen, können den Auswirkungen eines EMP standhalten und
Schäden an der Infrastruktur minimieren.
Redundante Netzwerke und Dezentralisierung
Der Aufbau redundanter Netzwerke und die Dezentralisierung von Infrastrukturen können die
Resilienz gegenüber EMPs erhöhen. Durch die Verteilung von Stromerzeugung und Kommunikation
auf mehrere, unabhängige Systeme wird das Risiko minimiert, dass ein EMP einen flächendeckenden
Ausfall verursacht.

IV.  Historische Vorfälle und Forschung

Starfish Prime Experiment
1962 führte die USA das "Starfish Prime" Experiment durch, bei dem eine Atombombe in der oberen
Atmosphäre über dem Pazifik detoniert wurde. Dabei kam es zu einem unerwartet starken EMP, der
hunderte Kilometer entfernt auf Hawaii Straßenbeleuchtung und Telefonverbindungen beeinträchtigte.
Dieses Experiment gab wertvolle Einblicke in die Wirkungen eines nuklearen EMP.
Sonnensturm von 1859 (Carrington-Ereignis)
1859 verursachte ein starker geomagnetischer Sturm, bekannt als Carrington-Ereignis, Störungen in
Telegraphennetzen und setzte Drähte in Brand. Wäre ein solches Ereignis heute in einer stark
vernetzten Gesellschaft eingetreten, hätte es das Potenzial, weite Teile der Strom- und
Kommunikationsnetze lahmzulegen.
Moderne EMP-Forschung
Heute wird verstärkt in den Bereichen elektromagnetischer Schutz und Abschirmung geforscht, um
potenzielle Risiken für kritische Infrastrukturen zu mindern. Die Entwicklung und Erprobung EMP-
resistenter Technologien steht dabei im Fokus, insbesondere im Zusammenhang mit der nationalen
Sicherheit und der Stabilität von Stromnetzen.
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