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Arktisches Meereis

Die Arktis ist ein Gebiet um den Nordpol, das mit Eis bedeckt ist. Dieses Meereis ist eine bis zu 3 8Metern
dicke Schicht, die allerdings durch die Erderwdrmung immer schneller schmilzt.

Im Jahr 1984 erstreckte sich das arktische Sommereis noch iiber weite Teile der Meeresfliche am
Nordpol, meist meterdickes mehrjdhriges Alteis. Inzwischen sind groRe Teile dieses mehrjihrigen Eises
verschwunden. Zwar bildet sich im Winter neues Eis, doch es bleibt vergleichsweise diinn. Auch 2020
war erneut kein guter Sommer fiir die Arktis: Das Eis schmolz dramatisch. Schon bald kénnte das
sogenannte ewige Eis verschwunden sein, zumindest im Sommer, meinen viele Experten. Die Arktis
erwdrmt sich deutlich starker als andere Regionen der Welt. Grund dafiir ist, dass die Eisfliche, die die
Sonne reflektiert, immer kleiner wird. Je weniger Eis es gibt, desto schneller wird sich die dunkle
Wasseroberfldche erwdrmen und das fihrt zur Erwdrmung des gesamten arktischen Ozeans.

Dieser Zusammenhang fiihrt Forscher zu der Uberlegung, wie man mit Ideen den Trend noch stoppen
konnte. Wissenschaftler wollen mit gewaltigen Eingriffen in die Natur die Entwicklung in der Arktis
aufhalten, ja sogar umkehren. Hier scheinen halbwegs schnelle Erfolge moglich zu sein.

Der Schwerpunkt der Uberlegungen und Experimente fiir die Rettung des arktischen Eises, liegt darauf,
neues Eis zu bilden. Wie kann es gelingen, die Eisflache wieder anwachsen zu lassen? Technische
Lésungen sollen die Arktis mit einer Schutzschicht oder kiinstlich hergestelltem Eis schiitzen.

In meinem Vortrag mdchte ich drei dieser Projekte vorstellen.

Wissenschaftler von der Stanford Universitat riefen das Projekt ,lce911“ ins Leben. Eine Schicht aus
kleinsten weilen Glaskugeln soll das Eis bedecken. Die kleinen Kugeln aus Glas, die an Schnee oder
feinen weiflen Sand erinnern, sind nur 0,06 mm groR. Sie sollen das Sonnenlicht reflektieren und das
Eis schiitzen. Versuche in Alaska haben bereits gezeigt, dass dies funktionieren kann. Bei einem
Experiment wurde eine Fldche von 17.500 Quadratmetern mit einer Schicht kleinen Glasperlen
bedeckt. In der Folge zeigte sich, dass das Eis durch diese Schutzschicht 20 % mehr Sonnenstrahlen
reflektieren konnte als ohne die Schicht. Das heift, auf diese Weise konnten die Sonneneinstrahlung
und das Abschmelzen des Eises deutlich verringert werden.

Doch wie ldsst sich diese groRartige Wirkung erkldren? Die Glaskiigelchen bestehen hauptsachlich aus
Siliziumdioxid und sind hohl. Damit kénnen sie im Wasser schwimmen und sich leicht mit dem
natiirlichen Eis verbinden. Fir die Umwelt stellen die Kiigelchen keine Gefahr dar. Denn fast alle
Gesteinsarten und Sand bestehen unter anderem aus Silizium.

Idealerweise werden die weiflen Kiigelchen aus Glas im Friihjahr angebracht, damit das Eis die
Sommermonate besser Gbersteht und eine Chance hat, einen haltbaren Eismantel zu bilden. Wenn
Schnee die Glasperlen bedeckt, wirkt das wie eine weitere Schutzschicht. Schmilzt dann der Schnee,
reflektieren die Perlen weiterhin das Sonnenlicht, auch wenn sie im Wasser schwimmen.

Das Bedecken von ca. 25.000 Quadratmetern Eis wiirde etwa 300 Millionen US-Dollar Materialkosten
verursachen. Doch eine solche Flache ist nur ein sehr kleiner Teil von insgesamt 3,9 Millionen
Quadratkilometern Arktiseis, die zu schiitzen sind. Es missen also riesige Mengen an Perlen eingesetzt
werden.

Die Wissenschaftler sind sich der Grenzen von ,Ice911” bewusst. Das Projekt Ice911 kann keine globale
Katastrophe verhindern. Trotzdem kann es eine sichere Zwischenlésung sein, die jetzt umsetzbar ist,
um das Abschmelzen des Eises in der Arktis zu verlangsamen.



Auch andere Forscher beobachten die sich zuspitzende Lage am Nordpol und wollen die Auswir-kungen
des Klimawandels bekdmpfen. Ein zweiter Ansatz zum Schutz der Arktis, auf den ich niher ei ngehen
mdochte, kommt von der Arizona State Universitdt. Die Wissenschaftler beschiftigen sich in diesem
Projekt mit der Idee, das Meereis in der Arktis kiinstlich zu verdicken. Dazu will man im Winter
arktisches Meerwasser auf das Eis pumpen, damit es schneller gefriert. So kann sich bis zum Ende des
Frihlings eine dickere Eisschicht bilden, die ldnger bestehen bleibt. Das heift, im Sommer wire das Eis
besser geschitzt. Pumpen, die durch Wind angetrieben werden, sollen die idee technisch real isieren.
Hierfir wiirden etwa 10 Millionen Pumpen benétigt. Ca. 100 Milliarden Dollar wiren in einem
Zeitraum von zehn Jahren erforderlich, um eine funktionsfahige Technologie zu entwickeln und
derartige Pumpanlagen aufzubauen. Dann kdnnte man es schaffen, den Verlust des arktischen
Meereises zu stoppen und sogar umzukehren. Obwohl die Kosten fur die Realisierung solcher
MaRnahmen enorm sind, kdnnen diese Projekte sehr sinnvoll sein. Denn im Vergleich zu den Kosten,
die durch die Schdden infolge des Klimawandels verursacht werden, handelt es sich bei den
Projektkosten um geringe Summen.

Das Forscherteam aus Arizona will in zwei oder drei Jahren die ersten Experimente auf groRen Flichen
durchfiihren und praktisch Uberprifen, was in Simulationen bereits funktioniert hat: Das Eis wurde
dabeium einen Meter dicker. Fraglich ist jedoch, ob flir das Pumpenprojekt iberhaupt noch Zeit bleibt.
Kritiker geben zu bedenken, dass es unrealistisch erscheint, in zehn bis dreiRig Jahren solche Anlagen
errichten zu kénnen. Denn dann kénnte die Arktis bereits eisfrei sein. AuBerdem scheint die technische
Umsetzung des Pumpenprojekts schwierig, da die windbetriebenen Pumpen unter den extremen
Witterungsbedingungen dauerhaft arbeiten missen.

Das dritte Projekt, das ich vorstellen méchte, beschiftigt sich mit der Produktion von neuem Eis. Ein
Forscherteam aus Indonesien will mit einem tauchféhigen Schiff Eisberge herstellen. Kern des Projekts
namens ,Re-freeze the Arctic” ist ein Schiff, an dessen Ende sich ein riesiges sechseckiges Becken
befindet. Dieser grolle Behalter fillt sich mit Meerwasser, wenn das Schiff unter Wasser taucht.
Nachdem es wieder an die Oberfliche gekommen ist, wird das Wasserbecken mit einer Schutzhiille
abgedeckt. Diese reflektiert das Sonnenlicht, um eine unnétige Erwdrmung des Wassers zu vermeiden.
Dann wird das Meerwasser entsalzt, damit es schneller gefriert. Denn Salzwasser hat einen niedrigeren
Schmelzpunkt. Im Schiffsbecken entstehen also kiinstlich sechseckige Eisplatten, die sogenannten ,,Ice
Babies”. Sie werden vom Schiff ins Wasser gelassen, freigegeben und verbinden sich schlieRlich im
Meer mit weiteren Ice Babies zu einem groRen Ganzen.

Kritiker sehen groBe Probleme bei der Umsetzung aller drei Projekte, insbesondere da niemand die
Wechselwirkungen solcher technischen Eingriffe in die Umwelt kennt. Weltweit Wetterextreme wie
Diirren oder Starkregen wéren als Folge denkbar.
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Aufgaben

1. Welche zentrale Frage wird im Vortrag beantwortet?

2. Fassen Sie die aktuelle Situation in der Arktis in einem Satz zusammen.

3. Das Projekt ,,lce911“

3.1 Beschreiben Sie, wie ,Ice911“ funktioniert. Ergidnzen Sie dazu die Liicken.

Gesamt: 45 P

Im Frihling wird das arktische Eis mit einer speziellen SChiCht @US ..........cocueeveeceeieeeveeieeee e e re e
bedeckt. Diese Schicht .......cccovevemicesecieece e, das Sonnenlicht. SO Wird .......ccoceeeeverevervne e
.............................. verringert und das ........ccocevevevveieneienensesenee . g€SChiitzt.

3.2 Sind die folgenden Notizen zum Projekt ,Ice911“ richtig (r) oder falsch (f)?

Kreuzen Sie an.

Wissenschaftler aus Alaska

6 mm groRe Perlen bedecken Eis

Experiment erfolgreich: Sonneneinstrahlung und Abschmelzen geringer
Meinung von Kritikern: verwendetes Material gefahrlich fir Umwelt
Perlen schwimmfahig

Projektkosten: 3,9 Mio. US $

Projekt kann globale Erwdarmung stoppen

L [7p ]
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4. Das 2. Projekt aus Arizona

4.1 Ergénzen Sie die folgenden Notizen zum Projekt aus Arizona.

Idee: -

- im Sommer: besserer Schutz des Eises

Technische Realisierung: durch

4.2 Warum handelt es sich bei den geschitzten Projektkosten um vergleichsweise
geringe Summen? (Sdtze) -
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4.3 Warum scheint die technische Realisierung dieses Projektes schwierig? Nennen Sie 2 Griinde.
Ergdnzen Sie die Satze. -

Die technische Realisierung dieses Projektes scheint SChWIerig, Weil ........c.coceeveeeemrereemeeeeeeeees e eeeee mrresneas

5. Das 3. Projekt ,,Re-freeze the Arctic”

5.1 In welchem Land forschen die Wissenschaftler an diesem Projekt? -

5.2 Wie will man kiinstlich Eisberge herstellen? Stellen Sie dieses Projekt in einem

kurzen Text vor. -
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6. Geben Sie in einem Satz wieder, was an allen drei Projekten kritisiert wird?
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Losungen zu Aufgaben HV

1. Welche zentrale Frage wird im Vortrag beantwortet? 2P
Wie kann das arktische Eis geschiitzt werden? (2)
2. Fassen Sie die aktuelle Situation in der Arktis in einem Satz zusammen. 2P

Grof3e Teile des Eises (1) sind verschwunden (1).

3. Das Projekt ,lce911“

3.1 Beschreiben Sie, wie ,Ice911“ funktioniert. Ergdnzen Sie dazu die Liicken. qp

Im Frihling wird das arktische Eis mit einer speziellen Schicht aus Glaskiigelchen / Glasperlen (1)

bedeckt. Diese Schicht reflektiert (1) das Sonnenlicht. So wird das Abschmelzen (1) verringert und
das arktische Eis (1) geschiitzt.

3.2 Sind die folgenden Notizen zum Projekt ,,1ce911 richtig (r) oder falsch (f)? Kreuzen Sie an.

7P
r f
Wissenschaftler aus Alaska X
6 mm grofRe Perlen bedecken Eis X
Experiment erfolgreich = Sonneneinstrahlung und Abschmelzen geringer | x
Meinung von Kritikern: verwendetes Material gefahrlich fiir Umwelt X
Perlen schwimmfahig X
Projektkosten: 3,9 Mio. US $ X
Projekt kann globale Erwdarmung stoppen X
4. Das 2. Projekt aus Arizona
4.1 Erganzen Sie die folgenden Notizen zum Projekt aus Arizona. 8P
Idee: - kiinstliche Verdickung des arktischen Meereises 2

Ablauf: - im Winter: Pumpen von arktischem Meerwasser auf Eis, Gefrieren 2




- bis Ende des Friihlings: Entstehung von dickerem Eis 1
- im Sommer: besserer Schutz des Eises

Technische Realisierung: durch windbetriebene Pumpen 1

Geschétzte Kosten: ca. 100 Mrd. US S fiir 10 Jahre 2

4.2 Warum handelt es sich bei den geschatzten Projektkosten um vergleichsweise geringe
Summen? (Satze) 3p

Schéden infolge des Klimawandels (1) verursachen viel héhere Kosten (1). Im Vergleich dazu sind
die Projektkosten gering (1).

4.3 Warum scheint die technische Realisierung dieses Projektes schwierig? Nennen Sie 2 Griinde.
Ergdnzen Sie die Satze. 5P

Die technische Realisierung dieses Projektes scheint schwierig, weil die Witterungsbedingungen (1)

fiir einen stdndigen Pumpenbetrieb extrem (1) sind.

AuRerdem meinen Kritiker, dass es nicht machbar ist, in 10 - 30 Jahren (1) nétige Technologien zu

entwickeln (1) und Anlagen zu bauen (1). (Vielleicht zu spdt, Arktis eisfrei.)

5. Das 3. Projekt ,,Re-freeze the Arctic”

5.1 In welchem Land forschen die Wissenschaftler an diesem Projekt? iP
in Indonesien

5.2 Wie will man kiinstlich Eisberge herstellen? Stellen Sie dieses Projekt in einem kurzen Text vor.
i0pP
Man will mit einem tauchféhigen Schiff (1) kiinstliche Eisberge herstellen. Hinten auf dem Schiff
befindet sich ein grofSes sechseckiges Becken (1), das sich beim Abtauchen (1) mit Meerwasser fiillt
(1). Nach dem Auftauchen (1) wird das Becken mit einer Schutzhiille (1) abgedeckt, die das
Sonnenlicht reflektiert. Dann wird das Wasser entsalzt (1). Es kann nun schneller gefrieren. Die so
im Becken entstandenen Eisplatten (1) Idsst man ins Meerwasser (1) und hier verbinden sie sich (1)

miteinander zu einem grofen Ganzen.
6. Geben Sie in einem Satz wieder, was an allen drei Projekten kritisiert wird? 3P

Diese Projekte sind grofie Eingriffe in die Natur (1) und verursachen Wechselwirkungen (1), die man

nicht vorhersehen (1) kann.

Gesamt: 45 P



