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Veranderung der Oberflachenalbedo

Beschreibung und Zweck

der Technologie

Die Veranderung der Oberflachenalbedo ist ein
angedachtes Solar-Geoengineering-Verfahren, das
darauf abzielt, mehr Sonnenlicht zurlck in den
Weltraum zu reflektieren, indem die Erdalbedo - das
Reflexionsvermdgen der Erdoberflache - verstarkt
wird. Die Vorschlage erstrecken sich tber ein
breites Spektrum: vom Anbau von Nutzpflanzen, die
mehr Licht reflektieren und der Rodung borealer
Walder in schneebedeckten Gebieten Uber die
Abdeckung groBer Wisten- oder Eisflachen mit
reflektierenden Materialien bis hin zum Aufhellen
von Berggipfeln und Dachern mit weiBer Farbe - all
das mit dem Ziel, die Albedo der Erdoberflache zu
erhohen.

Die Albedo beschreibt, wie viel Sonnenstrahlung von
einer Oberflache reflektiert wird. Eine hohe Albedo
bedeutet, dass ein GroBteil der Sonnenstrahlung
reflektiert wird, wie zum Beispiel von polaren
Eisdecken. Eine dunkle Meeresoberflache ist ein
Beispiel fir eine Oberflache mit niedriger Albedo.
Sie reflektiert nur einen relativ kleinen Teil der
Sonnenstrahlung und absorbiert den gréoBten Teil in
Form von Warme, so dass sie zur Erwarmung der
Umgebung beitragt.

Die Schaffung groBer Oberflachen mit einer héheren
Albedo kdnnte die Menge der von der Erdoberflache
reflektierten Sonnenstrahlung
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Die Veranderung des Oberflachenalbedo umfasst eine Reihe
von Verfahren, die durch das Aufhellen von Landoberflachen
wie Wusten, Ackerland oder Eis, mehr Licht zurtick ins
Weltall reflektieren sollen.

Im Folgenden werden verschiedene Ansatze zur
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Das in Kalifornien anséassige Arctic Ice Project
(ehemals Ice911), das 2007 von Leslie Field
gegrindet wurde, schlagt als Abdeckmaterial
winzige reflektierende Quarzglaskugeln vor, die
hauptsachlich aus Siliziumdioxid bestehen. Seit
einem Jahrzehnt flhrt das Arctic Ice Projekt
Versuche auf zugefrorenen Seen in Kanada und den
USA durch und testet verschiedene reflektierende
Materialien. Das groBte Testgelande des Projekts ist
der North Meadow Lake, der in einem indigenen
Gebiet in der Nahe von Utgiagvik in Alaska liegt.
Obwohl die Bewohner/innen vor Ort nicht konsultiert
worden waren und den Versuchen nie zugestimmt
hatten, begannen die Feldversuche an diesem
Standort im Winter 2015. Die Versuchsflache
umfasst bis zu 17.5600 m?. Das Arctic Ice Project
plant zudem Versuche auf Meereis in der Meereis-
Testanlage der University of Manitoba in Winnipeg
und bemdiht sich gleichzeitig um Finanzmittel und
Genehmigungen fur die Durchflhrung groBB
angelegter Tests auf arktischem Eis. Leslie Field
beabsichtigt, bis zu 100.000 km? in ausgewahlten
arktischen Regionen, z. B. in der FramstraB8e oder im
Beaufort Gyre, mit Quarzglas zu bedecken.

Maégliche negative Auswirkungen dieses Vorhabens,
z. B. Veranderungen hinsichtlich der
Witterungsbedingungen, des Wasserkreislaufs und
der Wassertemperatur oder Auswirkungen auf die
empfindlichen arktischen Okosysteme sowie die
Umweltauswirkungen des Abdeckmaterials selbst
wurden bisher nicht eingehend untersucht. Die
Bewohner/innen in der Region um den North
Meadow Lake beflrchten u. a. Auswirkungen auf
Nahrungsketten und Zugvégel durch die
Nahrungsaufnahme oder auf die menschliche
Gesundheit durch das Einatmen des Quarzstaubs.?

Abdeckung von Gletschern

Um den Anstieg des Meeresspiegels zu verzogern,
sollen nach dem Vorschlag einer
Modellierungsstudie des Potsdam-Instituts flr
Klimafolgenforschung (PIK) zwei Gletscher in der
westlichen Antarktis mit enormen Mengen an
Kunstschnee beschneit werden. Nach Schatzungen
des PIK wurden mehr als 12.000 Windturbinen
bendtigt, um die daftr erforderlichen Mengen an
Meerwasser hochzupumpen, zu entsalzen und zu
verteilen. Das gesamte Projekt hatte umfangreiche
Umweltschaden zur Folge, die den empfindlichen
marinen Lebensraum der Antarktis erheblich
beeintrachtigen wiirden.?

Eine Forschungsgruppe an der Schweizer Academia
Engiadina hofft, die Schweizer Gletscher mit einem
vergleichbaren Ansatz zu retten und will deren
Oberflache mit reflektierendem Kunstschnee
bedecken.
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Nutzpflanze mit hoher Albedo? Ein Gerstenfeld
(Jens Schott Knudsen/Flickr)

Die Wissenschaftler/innen fihrten 2017 einen
kleineren ersten Demonstrationsversuch auf einem
Abschnitt des Schweizer Diavolezzafirn-Gletschers
durch, um die Technologie zu erproben. Weitere
Versuche sind am Morteratsch-Gletscher mit Mitteln
der Schweizerischen Agentur fir Innovations-
forderung geplant. Der Ansatz erfordert enorme
Mengen an Wasser und Energie.”

Forscher/innen der Ohio State University haben
vorgeschlagen, Abschnitte der gronlandischen
Eisdecke mit reflektierendem Material zu bedecken,
um ein weiteres Schmelzen der Gletscher zu
verhindern. Um dieses Vorhaben zu erproben, wurde
im Jahr 2009 eine Gletscherflache von knapp einem
Hektar mit reflektierenden Isolationsdecken aus
Polypropylen bedeckt. Die Idee wurde aus den Alpen
Ubernommen, wo 6rtliche Bergbahnunternehmen
zum Schutz der Skigebiete (und der Einkiinfte der
Skiorte) die Gletscher oft mit weiBen,
reflektierenden Decken verhdllen. Die Umsetzung
dieses Vorhabens wirde einen erhdhten Verbrauch
fossiler Rohstoffe und hohe Kosten mit sich
bringen: Das Deckenmaterial Polypropylen wird aus
Rohal hergestellt, und die Materialkosten fur die
Abdeckung eines Quadratkilometers Gletschereis
belaufen sich Schatzungen zufolge auf 4,6 Mio. USD.
Noch nicht einberechnet sind dabei die Kosten flr
das Recyclingam Ende der Lebensdauer des
Produkts.®

Nutzpflanzen mit hoher Albedo

Mehrere Wissenschaftler/innen, insbesondere ein
Forschungsteam der Universitat Bristol, verfolgen
die ldee, landwirtschaftliche Nutzpflanzen so zu
verandern, dass sie starker reflektierende Blatter
entwickeln. Befarworter/innen behaupten, dass der
Anbau von Pflanzen mit einer hoheren Albedo auf
Ackerflachen dazu beitragen wirde, die Atmosphare
zu kuhlen, weil dadurch mehr Sonnenstrahlung
zurlck in den Weltraum reflektiert wirde. Um die
Albedo von Nutzpflanzen zu erhdhen, sind sowohl
traditionelle Zichtungs- als auch gentechnische
Verfahren angedacht.®
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Uber die potenziellen Risiken,
die ein erhdhtes
Ruckstrahlvermdgen fur den
Néhrstoffgehalt der Pflanzen,
ihre photosynthetische
Kapazitat oder den
umgebenden Boden mit sich
bringt, ist wenig bekannt.
Gentechnisch manipulierte
Pflanzen kénnten ihr
modifiziertes
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Wiistenabdeckung

Vor mehr als einem Jahrzehnt
entwickelte der Unternehmer
Alvia Gaskill seinen Plan, einen
betrachtlichen Teil der
weltweiten Wisten mit weiBer
Polyethylen-Folie abzudecken,
um so das Sonnenlicht zu
reflektieren und die
Oberflachentemperaturen
abzusenken.®
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Rickstrahlvermdgen auf
verwandte Arten Ubertragen -
mit unbekannten Folgen: Die
Verwendung gentechnisch
veranderter Nutzpflanzen oder
Baume ist mit allen Biosicherheitsrisiken und
Landnutzungsfolgen verbunden, die mit solchen
Anpflanzungen einhergehen, einschlieBlich
maoglicher Bodenerosion und Umweltbelastungen
durch die intensive Ausbringung von
Agrochemikalien.

Rodung von borealen Waldern
Eininternationales Forschungsteam modellierte
den Einfluss borealer Waldgebiete auf das Klima und
entwickelte die Theorie, dass die Rodung der noch
verbliebenen borealen Walder - nordlich des 45.
Breitengrads, hauptsachlich in Russland und
Kanada - einen kiihlenden Effekt haben wirde, weil
die Schneedecke die Sonnenstrahlung reflektiert,
wahrend die borealen Walder in der Umgebung die
Strahlung absorbieren. Die Studien fanden unter der
Leitung des Dartmouth College sowie der
forstwissenschaftlichen Fakultat der Yale University
statt und wurden vom US-Energieministerium
teilfinanziert.

Die Schaffung ,weiBer Wisten” kénnte die
Produktivitat subarktischer Okosysteme zerstéren,
was sich auf Rentiere, Zugvogel und weitere
Tierarten sowie auf die Pflanzen und Menschen, die
von ihnen abhédngen, nachteilig auswirken wiirde.”
Die Rodung der Walder wirde sich negativ auf die
Regulierung des regionalen und lokalen Klimas
auswirken. Auch das im Wald gespeicherte CO, ware
verloren. Die BefUrworter/innen dieses Ansatzes
raumen ein, dass ein komplexes Problemgeflecht zu
|0sen ware. Den Holzunternehmen wirde das
Vorhaben allerdings einen Geldsegen bescheren -
wenn auch einen einmaligen und befristeten.®
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Rodungenin borealen Gebieten: mehr
reflektierender Schnee - aber weniger Wald!

Wusten beheimaten Pflanzen,
Tiere und Menschen, und das
Leben in einem mit Plastik
bedeckten Okosystem ist
schwer vorstellbar. Wistenstaub wird durch die
Plastikplanen verhdllt, ist jedoch fir das globale
Klima von entscheidender Bedeutung, da er die
Sonneneinstrahlung, die Wolkenbildung und sogar
die Abkiihlung der Ozeane beeinflusst." Kiihlere
Lufttemperaturen in der Waste konnten auch
unerwartete Folgen haben. Wie viele andere
Geoengineering-Vertreter/innen regt auch Gaskill
eine lokale Begrenzung der Projekte an, wenn zu
viele politische, 6kologische oder
witterungsbedingte Probleme abzusehen sind (die
Plastikfolie muss beispielsweise mehrere hundert
Jahre lang an Ort und Stelle verbleiben). Lokal
begrenzte Projekte hatten jedoch nur einen
minimalen Klimaeffekt und wirden weder die
Kosten noch die Beeintrachtigung der Okosysteme
rechtfertigen.

Bemalen von Dachern, StraBenbelagen und

Berggipfeln

Im Jahr 2010 erhielt Eduardo Gold, der Grinder der
Organisation Glaciares Peru, von der Weltbank einen
kleinen Forderzuschuss, um damit einen
peruanischen Berggipfel weiB streichen zu kénnen."
Das Bemalen von Berggipfeln wiirde sich negativ auf
empfindliche Okosysteme mitsamt ihrer Flora und
Fauna auswirken, und es ist unwahrscheinlich, dass
diese Idee weiter verfolgt wird. Die Erhdhung der
stadtischen Albedo - z. B. durch das Bemalen von
Oberflachen wie Dachern, StraBenbeldgen und
Gehwegen mit weiBer Farbe oder deren
Beschichtung mit reflektierendem Material - wurde
und wird von verschiedenen Forscher/innen in
Betracht gezogen und modelliert. Einer von ihnen
ist Hashem Akbari von der Concordia University in
Montreal, der die Vergabe staatlicher Zuschisse fur
das Bemalen von Dachern und Asphalt mit weiBer
Farbe angeregt hat.” Weltweit haben mehrere
Initiativen die Idee aufgegriffen, darunter die
Initiative CoolRoofs in New York City, die 50 Hektar
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Dachflache mit einem hellen, reflektierenden
Anstrich versehen hat.” Das Streichen von Dachern
konnte in der Tat lokale AbkuUhlung schaffen.
Allerdings hei3t es in einem Bericht der Royal
Society, dass sich ,die Gesamtkosten der, WeiBe-
Dacher-Methode’, bei einem AusmaB von 1% der
Erdoberflache, auf etwa 300 Milliarden USD pro Jahr
belaufen wirden, und dies somit eine der teuersten
und uneffektivsten der angedachten Methoden
ware."™ Wissenschaftler/innen der Stanford
University verweisen darauf, dass ,mit
Photovoltaikmodulen bedeckte Dacher effektiver
waren, weil der von ihnen erzeugte Strom
verhindert, dass weitere fossile Kraftwerke benétigt
werden."®

Veranderung der Meeresalbedo

Es gibt auch Vorschlage zur Veranderung der Albedo
(Reflexionsvermdgen) von Wasseroberflachen und
Meereswolken. Diese Ansatze werden in den
Technologie-Briefings zu Mikroblaschen /
Meeresschaum und zur Aufhellung von
Meereswolken detailliert beschrieben.

Realitatscheck

Bisher basieren die meisten der beschriebenen
Ansatze auf Modellierungsstudien. Es wurden
jedoch bereits verschiedene kleinere Versuche mit
reflektierenden Materialien auf Eis durchgefuhrt,
und einige groBer angelegte Versuche sind in
Planung. Die Forschung zu Nutzpflanzen mit hoher
Albedo steht im Einklang mit den globalen
Bemuhungen, die Ernahrung der Weltbevadlkerung
technologisch zu sichern und kdonnte daher
Beachtung und Geldgeber/innen finden. All diese
Vorschlage sind sehr anschauliche Beispiele fir die
kurzsichtige und reduktionistische Denkungsart, die
der Geoengineering-Strategie zugrunde liegt: Der
immense Wert der Biodiversitat wird ebenso
ignoriert wie die Multifunktionalitat und die
Interdependenz von Okosystemen.

Further reading

ETC Group and Heinrich Boll Foundation,
“Geoengineering Map”,
https://map.geoengineeringmonitor.org/
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https://www.boell.de/de/2021/01/08/mikroblaeschen-meeresschaum
https://www.boell.de/de/2021/01/08/mikroblaeschen-meeresschaum
https://www.boell.de/de/2021/01/08/aufhellung-von-meereswolken
https://www.boell.de/de/2021/01/08/aufhellung-von-meereswolken
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