Aufjeder Schnee- oder Eisoberflache ist auch bei Tempera-
turen weit unter dem Gefrierpunkt ein extrem diinner
Wasserfilm vorhanden, der bei allen Arten von Bewegun-
gen fiir vergleichsweise geringe Reibung sorgt und

damit fiir das mehr oder weniger erwiinschte Rutschen.
Auch die Reibungswarme spielt dabei eine Rolle, die bei-
spielsweise zwischen Schnee und Ski erzeugt wird. Daher
kann man auch bei Temperaturen unter -30 °C noch Ski
fahren, obwohl dann der,,normale“ Wasserfilm verschwin-
det. Nur bei relativ hohen Temperaturen ist der Druck-

Effekt des eigenen Kérpergewichts relevant, der eine

Schnee- bzw. Eiserwdarmung von etwa 1°C zur Folge hat.
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Wetter und Natur

Eisbildung auf Seen

Kiihlen im Herbst und Winter die obersten Wasser-
schichten eines Sees ab, sinkt das kalte, schwere
Wasser nach unten und wird durch wéarmeres,
leichteres Wasser aus tieferen Schichten ersetzt.
Dieser Prozess endet erst, wenn eine Wassertem-
peraturvon 4 °Cerreichtist. Denn zu den besonde-
ren Eigenschaften von Wasser gehort sein Dichte-
maximum bei 4°C, d. h. Wasser ist bei dieser
Temperatur am schwersten, kalteres Wasser (ein-
schlieBlich Eis) wird wieder leichter. Eine geschlos-
sene Eisdecke kann sich aufeinem See erst ausbil-
den, wenn auch die tieferen Wasserschichten 4.°C
kalt sind. Bei weiterer Abkiihlung sinkt das Oberfla-
chenwasserdann nicht mehrab, da es leichter als
das Tiefenwasser ist.

Zur Abschatzung, wann die Eisbildung einsetzt,
kann die sogenannte Kdltesumme dienen. Dazu
werden alle Tagesmitteltemperaturen addiert, die
unter 0°C liegen. Allerdings spielen noch weitere
Faktoren wie Stromungen oder Windgeschwindig-
keiten eine Rolle. Ein paar Beispiele: Beim Pfaffiker-
see im Schweizer Kanton Ziirich miteiner Lange
von 2,5 km und einer mittleren Breite von 1,3 km
betragt die flir eine ,,Seegfrérni“ notige Kalte-

Januarim Nordlinger Ries

Das Nordlinger Ries
liegt Ostlich der Schwd-
bischen Alb und istvor
14,5 Millionen Jahren
durch den Einschlag
eines etwa 1 km grof3en
Meteoriten entstan-
den. Bis heute isteine
nahezu kreisrunde

- = r — = .
S . . .-\‘J"""—- -

Im kalten Januar 2009 bildete sich am Bodensee
zumindestin einigen Bereichen des Untersees
eine Eisdecke wie hier bei Markelfingen.

summe im Mittel 120. Beim 27-mal groReren
Ziirichsee liegt die erforderliche Kéltesumme bei
320 und beim 165-mal gréReren Bodensee bei 370,
das waren beispielsweise 74 Tage mit einer Friih-
temperatur von -10 °C und Nachmittagswerten
umo°C.

Ebene mit einem Durchmesser von knapp 25 km
tibrig geblieben. Hier liegen die Jahresdurchschnitts-
temperaturen mehrals 1°C hoher als auf den angren-
zenden Hochfldchen der Alb. AuBerdem gehdrt das
Zentralries mit nur 580 mm Jahresniederschlag zu
den niederschlagsarmsten Gebieten in Siddeutsch-
land, wahrend der Riesrand bereits 700 mm erhalt.
Im Winterist der Kraterkessel 6fter schneefrei

als die etwa 100 m hohere Umgebung (siehe S. 8).
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Wetter und Gesundheit

Winterliche Grippewellen

Infektionen mit dem Influenza-Virus (,echte Grip-
pe“) treten vom Herbst bis in den spaten Winter
haufigerauf als zu den anderen Jahreszeiten: Auf
der Nordhalbkugel reicht die Saison der Grippe-
Epidemien von November bis Marz (mit Hohepunkt
meistim Januar oder Februar), auf der Stidhalbku-
gel tritt die Grippe hauptsachlich zwischen Mai
und September auf. Dieses Verhalten ist zwar all-
gemein bekannt, die Ursachenforschung dauert
aberimmer noch an. Diskutiert werden unter
anderem Faktoren wie das haufigere Aufhalten in
geschlossenen Raumen mit engerem Kontakt zu
anderen Menschen oder Verdnderungen des
Immunsystems in der kalten Jahreszeit, beispiels-
weise wenn durch schlechtere Durchblutungim
Korper (infolge von Auskiihlung) der Transport der
weilen Blutkdrperchen zu einem Infektionsherd
behindert wird.

Nach neueren Forschungen kdnnte die Luftfeuchte
moglicherweise einen entscheidenden Einfluss auf
die verstarkte Grippeausbreitung in den Winter-
monaten haben. Wird kalte Luft beispielsweise
beim Einatmen in der Nase erwdrmt, sinkt die rela-
tive Luftfeuchte (das Verhaltnis der aktuell enthal-
tenen Wasserdampfmenge zur maximal aufnehm-
baren Wasserdampfmenge). Deshalb trocknet das
Einatmen von kalter Luft die Schleimhaute starker
aus. Dadurch fehlt der Feuchtigkeitsschutz der
Schleimhaut und es treten teilweise auch kleinste
Risse auf, durch die die Viren dann leichterin die
Zellen eindringen konnen.

Fiir das Uberleben und die Ausbreitung von Grippe-
viren ist weniger die relative, sondern vor allem die
absolute Luftfeuchte von Bedeutung, d. h. die aktu-
ellin der Luft enthaltene Wasserdampfmenge, und
dieist selbst an feucht-kalten Wintertagen immer

Die Ausbreitung von Grippewellen wird nicht nur

durch nass-kaltes Wetter, sondern auch durch
winterliche Frostperioden beeinflusst.

kleiner als an Sommertagen (das gilt auch fiir die
Luftin Innenrdumen). Die Trépfchen, in denen die
Grippe-Erreger transportiert werden, bleiben in
Luft mit niedriger absoluter Feuchte feiner verteilt
als in Sommerluft mit héherer absoluter Feuchte,
wodurch die Infektion erleichtert wird.

Die ,ideale” Wetterlagenabfolge, die ausgepragte
winterliche Grippewellen wahrscheinlicher macht,
sieht so aus: Zundchst sorgt eine mehrtagige tro-
cken-kalte Hochdrucklage fiir eine Haufung der
Infektionen. Schliel3t sich daran nass-kaltes und
wechselhaftes Wetter an, das fiir den Organismus
Belastungen mitsich bringt und tendenziell das
Immunsystem schwacht, kann es zu einer plétzli-
chen Steigerung der Grippeinfektionen bis hin zu
einer Epidemie kommen.
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Typische Wetterlagen im Januar

Siidwest, West: Milde Temperaturen (5—12 °C)
und schneller Wechsel zwischen schlechtem Wet-
ter und Phasen mit Wetterberuhigung. Besonders
in Mittel- und Norddeutschland Durchzug von
Regengebieten, dazu oft starker Wind. Nach Stiden
hin und in den Alpen zeitweise sonnig. Warme Luft
vom Atlantik oder Mittelmeer fiihrt manchmal zu
friihlingshaften Temperaturen bis zu 15 °C.

Nordwest, Nord, Tiefdrucklage iiber Mittel-
europa: Wechselhaftes und nasskaltes Wetter;
immer wieder Regen und Schnee bei 0-5°C,
dazwischen etwas Sonne; in tiefen Lagen keine
dauerhafte Schneedecke, oberhalb 500—900 m
teilweise viel Neuschnee. In den Wintersportregio-
nen hofft man auf diese Wetterlage, denn dann
gibtes gute Chancen fir eine lange Saison.

Nordost, Ost: Bei Beginn dieser Wetterlage
Schnee bis in die Tieflagen; dann immer mehr
Sonne bei eisig kaltem Wind. Dauerfrost zwischen
-10 und -3°C, in klaren Nachten iiber Schnee Tem-
peraturen unter-15 °C. Strenge Winter gibt es
immer dann, wenn diese Situation langer anhalt.

Siidost, Siid, Hochdrucklage iiber Mittel-
europa: Im Flachland Dunst oder (Hoch-)Nebel,
d.h. hdufig nur wenig Sonne und maRig kalt bei
-5 bis knapp tiber 0 °C. In den Mittelgebirgen und
Alpen dagegen sonnig bei tiefblauem Himmel und
guter Fernsicht, einzelne hohe Wolkenfelder. In
700—-1500 m mit o—7°C warmer als im Flachland.
Fallt bei Umstellung auf Westwetter Regen durch
diese warme Luft auf den gefrorenen Boden im
Flachland, kommtes zu Glatteis.

Das fast kreisrunde Gebiet oberhalb der Bildmitte ist das Nordlinger Ries (NASA).
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JANUAR

An klaren Januartagen mit wenig Wind kann sich bevorzugt im Schatten auch tagsiiber eine flache
Kaltluftschicht halten, hier erkennbar am Reif und an einer flachen Dunstschicht. Der Warmeverlust
durch Abstrahlungin den Weltraum ist groRer als der Warmegewinn durch Sonnenstrahlung.

1 Frankfurt/M. (Min./Max.): im Mittel -0,8 °C/ 4,6 °C Sonne: 8:18-16:28
Fr Extremwerte: —9,9 °C (2002)/13,0°C (2003) Mond: 17:28 - 8:52
Neujahrstag
Warmes Winterhoch
7% ‘d& ”? ‘ ‘ ‘ 9% @ v -L‘/ Am 3.Januar 1992 betrug die
Stuttgart (Min./Max.): im Mittel =2,6 °C/3,6 °C Sonne: 8:18-16:29 H
2 Sa [xtrcmwc\rtc -14,1°C(2002)/13,4°C(2007) Mond: 18:57 - 9:27 relative Luftfeuchte auf den

Alpengipfeln nur10-15%und in
dertrockenen Luft war die Fern-

sicht extrem gut. Dazu schien
7% ‘ M ”’9 “mbwnm‘ % @ %# iiberall die Sonne. In2000 m
3 so IR meanTen| [hewsdens Cgmessenin
cooee S ’ 3000 mimmer noch unge-

wohnliche 4 °C. Ursache war ein
kraftiges Mittelmeerhoch. Auch

d‘& ”? “nb*wmn‘ % @ %4,\/ im Flachland war es sonnig,

aber nicht warmer als auf den

Erde in Sonnennéhe

_ &

Temperatur | Bewdlkung Wind Niederschlag Besonderes

immer zur sonnig JZ leicht Ga| leichterRegen [ES  Cewitter Bergen, denn bei schwachem

leichen Tages- [~} . . . .

ie‘:cabe‘zs:fes lil wolkig & maBig starker Regen Nebel Wind konnte sich die Warmluft
bedeckt stark Schnee Schneedecke hier niCht rIChtIg dUrChsetZen




Sturmlage 2005

Ein Orkantief zog am 8. Januar
2005 von Schottland (iber Siid-
schweden Richtung Finnland.
Auf seiner Stidseite wurden in
Danemark und Schleswig-Hol-
stein auBergewdhnlich hohe
Windgeschwindigkeiten von
130-160 km/h gemessen. Das
Tief hinterlieR von GroRbritanni-
en bis ins westliche Russland
eine Spur der Verwdiistung. In
Stiddeutschland herrschte dage-
gen strahlender Sonnenschein
undin Miinchen gabes an
jenem Samstag bei 16 °C regen
Andrang in den Biergdrten. Sol-
che Temperaturen gibtes im
Januar nur,wenn auflebender
westlicher Wind die bodennahe
Kaltluftschicht aufldst —die
schwache Sonnenstrahlung
allein reicht dazu nicht aus.

Der GroRe Belt (Danemark)
wahrend des Orkans
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Hamburg (Min./Max.): im Mittel -0,1°C/4,9 °C
Extremwerte: —16,1°C (2003)/ 14,3 °C (2005)
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Berlin (Min./Max.): im Mittel -0,9°C/4,1°C
Extremwerte: —14,9 °C (2003) / 14,2 °C (1999)
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Heilige Drei Kénige

Diisseldorf (Min./Max.):im Mittel 1,9°C/6,7°C
Extremwerte: —13,1°C(2003) /15,7 °C (1999)

L)

1)), ([
0

Sonne: 8:17-16:34
Mond: 0:00-10:50

|
7]

4

Erfurt (Min./Max.):im Mittel -1,6°C/ 3,6 °C
Extremwerte: —17,4 °C(2003) /13,3 °C(1999)

Sonne: 8:17-16:35
Mond: 0:30-11:09

Frankfurt/M. (Min./Max.): im Mittel 0,3 °C/5,5°C
Extremwerte: —16,0°C(2002) /15,3 °C (1999)
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Stuttgart (Min./Max.):im Mittel -1,9°C/5,1°C
Extremwerte: —15,4 °C(2002) /15,5 °C (1999)
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Augsburg (Min./Max.): im Mittel-2,3°C/3,7°C
Extremwerte: —17,1°C(2002) / 14,1°C (1999)
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Temperatur | Bewdlkung Wind Niederschlag Besonderes
immer zur sonnig leicht leichter Regen CGewitter
f::zh‘;g:fw wolkig magig starker Regen Nebel

bedeckt stark Schnee

Schneedecke




Hamburg (Min./Max.): im Mittel 0,8 °C/5,1°C
Extremwerte: 7,7 °C (2003) /12,5 °C (2007)
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Sonne: 8:15-16:41
Mond: 5:24-13:06

Berlin (Min./Max.): im Mittel -0,8 °C/ 4,4 °C
Extremwerte: —10,0°C(2003) /12,7 °C (2007)
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Sonne: 8:15-16:42
Mond: 6:22-13:55

Diisseldorf (Min./Max.):im Mittel 1,1°C/6,5°C
Extremwerte: —8,7 °C (2001) /12,8 °C (2007)
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Erfurt (Min./Max.): im Mittel —3,0°C/3,4°C
Extremwerte: —14,6 °C (2006) / 12,3 °C (1999)
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Sonne: 8:13-16:45
Mond: 7:49-15:57
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Frankfurt/M. (Min./Max.): im Mittel 0,8 °C/4,7 °C
Extremwerte: —12,3°C(2003) /13,3 °C(2008)
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Sonne: 8:13-16:46
Mond: 8:17-17:04
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Stuttgart (Min./Max.):im Mittel —3,2°C/4,5°C
Extremwerte: —13,8 °C(2006) / 13,8 °C (1999)
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Sonne: 8:12-16:48
Mond: 8:40-18:12

Augsburg (Min./Max.): im Mittel —4,3°C/2,8°C
Extremwerte:—17,0°C (2003)/ 12,9 °C (2007)
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Temperatur | Bewdlkung Wind Niederschlag Besonderes
immer zur sonnig leicht leichter Regen Gewitter
gleichen Tages- . o
seitablesen wolkig maRig ¢ starkerRegen Nebel
bedeckt stark Schnee Schneedecke

Wetter und Garten

FiirTillandsien, die auch ,Luft-
nelken®heiRen, sind Licht und
Luftdie entscheidenden Fakto-
ren. Besonders im Winter bend-
tigen sie helle Pldtze und
bewegte Luft, vertragen aber
keine Zugluft. So sollten bei-
spielsweise die Vorhange hinter
Tillandsien nicht geschlossen
werden, da sonstder Austausch
mit der Raumluft behindert
wird. An den natiirlichen Stand-
orten der Tillandsien in Siidame-
rika fangen die Saugschuppen
anden silbergrau schimmern-
den Blattern Nebelndsse und
Regenwasser inklusive Nahr-
stoffe auf und leiten die Feuch-
tigkeitin das Innere der Pflan-
zen weiter. In der Wohnung
leben sie von der Luftfeuchte der
vorbeistromenden Luft und sind
aufregelmaRiges Bespriihen
mit weichem Wasser angewie-
sen, bei kiihler Uberwinterung
einmal pro Woche, ansonsten
2- bis 3-mal wochentlich.

Mondphasen

@ =Neumond
© =erstes Viertel, zunehmend
O =Vollmond
(D =letztes Viertel, abnehmend
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Schwarzer Frost

Der Begriff stammt aus der See-
fahrt und bezeichnet Frosttem-
peraturen, die zusammen mit
starkem Sturm Uber eisfreiem
Meer auftreten. Durch Gischt
und Nieselregen kdnnen Schiffe
inkurzer Zeit so stark vereisen,
dass sie kopflastig werden und
schlieRlich zu kentern drohen.
An den Stidkiisten Gronlands
kommen solche Wetterlagen im
Winter regelmaRig vor, so bei-
spielsweise am 24. Januar 2008.
Arktische Kaltluft mit Tempera-
turen von weniger als -30°C
wehte damals von Labrador aus
auf den Nordatlantik. Uber dem
3°C,warmen“Wasser erwarm-
tesich die Luft auf dem Weg
nach Siidosten zwar langsam,
eswurden von Bojen aber
immer noch Temperaturen um
-10°C gemessen. Zusammen
mit einem kraftigen Sturmtief
bestand deshalb siidlich von
Gronland zu dieser Zeit groRe
Vereisungsgefahr fiir Schiffe.
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Hamburg (Min./Max.): im Mittel 0,2°C/5,2°C
Extremwerte: —12,0°C (2006) / 12,4 °C (1999)
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Berlin (Min./Max.): im Mittel =1,4°C/4,1°C
Extremwerte: —18,1°C (2006) / 13,9 °C (2007)
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Diisseldorf (Min./Max.):im Mittel 1,7°C/7,4°C
Extremwerte: —7,5 °C (2006) / 14,1°C (2007)
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Erfurt (Min./Max.):im Mittel -1,5°C/4,1°C
Extremwerte: —14,4 °C (2006) / 13,5 °C (2007)

Sonne: 8:07-16:56
Mond: 10:00-23:50
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Frankfurt/M. (Min/Max.): im Mittel 0,4 °C/6,0°C
Extremwerte: —8,9 °C (2006) / 14,3 °C (2007)
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Stuttgart (Min./Max.): im Mittel =1,2°C/5,7°C
Extremwerte: —11,1°C(2000) /13,9 °C(2007)
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Augsburg (Min/Max.): im Mittel -2,7°C/3,9°C
Extremwerte: ~18,8 °C (2000) /13,9 °C (2007)
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Temperatur | Bewdlkung Wind Niederschlag Besonderes
immer zur sonnig leicht leichter Regen CGewitter
f:izh‘;:;:fey wolkig magig starker Regen Nebel
bedeckt stark Schnee Schneedecke




Hamburg (Min./Max.): im Mittel -0,3 °C/4,7 °C
Extremwerte: —13,2 °C (2006) / 12,4 °C (2002)
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Sonne: 8:03-17:02
Mond: 11:40— 3:32

Berlin (Min./Max.):im Mittel —1,4 °C/4,1°C
Extremwerte: —12,9 °C(2006) / 14,9 °C (2002)
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Sonne: 8:02-17:04
Mond: 12:28— 4:44

Diisseldorf (Min./Max.):im Mittel 0,3°C/6,0°C
Extremwerte: —9,6 °C (2006) / 14,2 °C (2002)

Sonne: 8:01-17:06
Mond: 13:33— 5:49

Erfurt (Min./Max.):im Mittel -2,6°C/2,9°C
Extremwerte: —14,7 °C(2000) / 13,5 °C (2002)

Sonne: 7:59-17:07
Mond: 14:51- 6:41

Frankfurt/M. (Min./Max.): im Mittel -0,8°C/5,2 °C
Extremwerte: —11,0°C (2000) / 14,1°C (2002)
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Sonne: 7:58-17:09
Mond: 16:19~ 7:21
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Stuttgart (Min./Max.):im Mittel —2,9°C/ 3,8 °C
Extremwerte: —14,5 °C (2000) / 14,0 °C (2002)
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Sonne: 7:57-17:11
Mond: 17:50— 7:51
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Augsburg (Min./Max.): im Mittel—4,7°C/ 2,7 °C
Extremwerte: —20,4 °C (2000) / 14,1°C (2002)
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Mond: 19:19- 8:15

¥

Temperatur | Bewdlkung Wind Niederschlag Besonderes

immer zur sonnig leicht leichter Regen Gewitter

ie{:?;:;:ges— wolkig maRig starker Regen Nebel
bedeckt stark Schnee Schneedecke

25.Januar:

,,Pauli Bekehr-—

der halbe Winter hin,
der halbe Winter her.“

Fiir die hoheren Lagen und spe-
ziell die Alpenregion stimmt die
Regel, dennim Mittel dauert
dortder Zeitraum, in dem Kalte
und Schnee bestimmend sind,
etwa von Ende November bis
Ende Marz.Von Jahr zu Jahr
kann es natiirlich Schwankun-
gen um ein paar Wochen geben.
Im Flachland haufen sich eben-
falls ab Ende November Frost-
und Schneetage, im Marz
beginnt aber oft bereits der Vor-
friihling, sodass hier die ,Win-
terhalbzeit” schon um den

10. Januarerreicht ist.

Auch ohne Schneeiistin

der Natur jetzt noch einige
Wochen lang Winter.
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JANUAR

MONATSTHEMA

Die globalen Meeresstromungen

Nicht nurdie Luftist auf der Erde in standiger
Bewegung, auch das Wasser der Meere wird fort-
wdhrend umgewalzt. Die groRen Meeresstromun-
gen bewegen dabei gewaltige Wassermassen und
bewirken wie die groBraumigen Luftstromungen
netto einen Warmetransport vom Aquator zu den
Polen. Dadurch wird das Siid-Nord-Temperatur-
gefdlle infolge der unterschiedlich starken Sonnen-
einstrahlung vermindert. Der Warmetransport
durch die Meeresstromungen sorgt dafiir, dass
trotz gleicher Breitenlage vollig unterschiedliche
Temperaturen herrschen kdnnen. Beispielsweise
liegen die Durchschnittstemperaturen an der nor-
wegischen Kiiste im Januar mehr als 10 °C héher
als an der Westkiste Alaskas. Die Meeresstromun-
gen haben also eine sehr wichtige Funktionim
Klimasystem, andern sich ihre Starke und ihr Ver-
lauf, hat dies weit reichende Folgen.

Ein Beispiel ist dasim Abstand von einigen Jahren
wiederkehrende El Nifio-Phanomen, wenn sich

zuerst vor Siidamerika und dannim gesamten
dquatorialen Pazifik die Meeresoberflachentempe-
raturen und Meeresstrémungen andern. Die Fern-
wirkungen dieser Vorgange sind auf weit mehrals
der Halfte der Erdoberfldche zu spiiren. Im Westen
Nord- und Stidamerikas, aber auch in Ostafrika
regnet es in El Nifio-Jahren deutlich mehr, Uber-
schwemmungen, Stiirme und Erdrutsche hdufen
sich. In Australien, Indonesien und dem siidlichen
Afrika fehlt dagegen der Niederschlag, ausge-
dehnte Diirreperioden vernichten im Extremfall
ganze Ernten.

Was treibt die Stromungen an?

Die grolRen Stromsysteme der Ozeane bilden fast
geschlossene kreisformige Systeme, die im
Wesentlichen mit den groRraumigen Windsyste-
men (ibereinstimmen. Eine wichtige Rolle spielen
die Westwinde in mittleren Breiten und die statio-

1.1 Der mittlere Luftdruck: Die Luftstromungen verlaufen (fast) parallel zu den Isobaren, auf der
Nordhalbkugel liegt der tiefere Druck in Bewegungsrichtung links, auf der Stidhalbkugel rechts.
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naren Hochdruckgebiete in subtropischen Breiten
(in Abb. 1.1 blau markiert). Aus ihnen stromt die Luft
auf der Nordhalbkugel im Uhrzeigersinn bzw. auf
derSiidhalbkugel gegen den Uhrzeigersinn heraus.
Auf dem Nordatlantik treiben beispielsweise die
Westwinde den ostwarts verlaufenden Golfstrom
an, wahrend die nordlichen Winde vor der afrikani-
schen Kiiste den so genannten Kanarenstrom ver-
ursachen (Abb.1.2).

An Kiistenabschnitten, an denen die Winde
bestdandig vom Land aufs Meer wehen, werden die
oberen relativ warmen Meerwasserschichten von
der Kiiste weggetrieben. Aus mehreren hundert
Metern Tiefe stromt dann kaltes Wasser nach. Mit
dem kalten Tiefenwasser werden Nahrstoffe, die
aus Resten abgestorbener Tiere und Pflanzen
stammen, wieder an die Oberflache transportiert.
Solche Regionen mit kaltem Auftriebswasser befin-
den sich bevorzugt an den Westrandern der Konti-
nente und liegen vor Nordwestafrika, Namibia,
Peru und Kalifornien.

Eine weitere Antriebskraft fiir die Meeresstromun-
gen sind Dichteunterschiede des Ozeanwassers.
Die Wasserdichte hangt einerseits von der Tempe-
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raturab, andererseits vom Salzgehalt. Kaltes

bzw. salzreiches Wasser ist dichter und damit
schwerer als warmes bzw. salzarmes Wasser. Ein
Beispiel: Auf seinem Weg durch Tropen und Sub-
tropen verdunstet tiber dem Golfstrom sehr viel
Wasser, wodurch sich der Salzgehalt und die Dich-
te erhdhen. Erreicht das Wasser weiterim Norden
kaltere Gebiete, gibt es viel Warme an die Atmo-
sphare ab und infolge der Abkiihlung erhéht sich
seine Dichte weiter. Das flihrt dazu, dass zwischen
Gronland und Island sowie vor Neufundland riesi-
ge Wassermassen in die Tiefe sinken und dadurch
ein Sog entsteht, derimmer neues Wasser nach
sich zieht.

Plastikenten auf Weltreise

Eine Moglichkeit, die globalen Meeresstromungen
zu studieren, ergibt sich immer wieder durch
Schiffsungliicke. Am 27. Mai 1990 geriet ein Contai-
nerschiff etwa 700 km siidlich der Aleuten in einen
schweren Sturm. Mehrere Container I6sten sich
ausihrerVerankerung und rund 61000 Turnschuhe
wurden ins Meer gespiilt. Auf einer dhnlichen

1.2 Die kreisférmigen Meeresstromungssysteme beiderseits des Aquators werden vor allem von den

bestandigen Winden am Rande der subtropischen Hochdruckzonen angetrieben.
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Route durch den Nordpazifik verlor am 10. Januar
1992 ein Frachter drei Container mit Kinderspiel-
zeug. Insgesamt rutschten 29 000 gelbe Badeen-
ten, griine Plastikfrosche, blaue Schildkréten und
rote Biberins Meer. Wissenschaftler notierten
nicht nuralle Fundstellen, sondern auch die Zeiten,
zu denen Turnschuhe und Spielzeug entdeckt wur-
den. Mithilfe eines numerischen Modells wurde
daraus ihr Weg rekonstruiert. Dabei entstand ein
genaues Bild der Meeresstromungen im Nordpazi-
fik. Treibgut kann in der nordpazifischen kreisfor-
migen Meeresstromung innerhalb von 2—3 Jahren
bis zu 13000 km zuriicklegen, um schlieBlich wie-
deram Ausgangspunkt anzugelangen, und bewegt
sich dabei mit durchschnittlich 0,4 km/h. Manche
Plastiktiere drifteten durch die Beringstral3e ins
Packeis des Nordpolarmeeres und wurden dann an
Gronland vorbei langsam in den Atlantik getrieben.
Sogabesinden Jahren 2000 und 2003 auch an der
amerikanischen Ostkuste , Enten-Funde®. Im Juli
2007 wurde eine der Enten sogar im englischen
Devon rund 27 000 km vom Ursprungsort entfernt
anden Strand gesplilt.

Das globale Forderband

Viele der groRen Meeresstromungen sind zusam-
men mit wichtigen Tiefenstromen Teil eines alle
drei Ozeane umspannenden Stromungssystems,
des ,globalen Férderbands® Es wird nach seinen
wichtigsten Antriebsfaktoren Temperatur und
Salzgehalt auch als ,thermohaline Zirkulation®
bezeichnet. Eine entscheidende Rolle spielt das
oben beschriebene Absinken von kaltem und salz-
reichem Wasser im Nordatlantik (in Abb. 1.3 durch
Kreise markiert). Das dichte und schwere Wasser
stromtin den unteren Schichten des Atlantiks nach
Siiden, flieBt dann in die anderen Ozeane und kehrt
als leichteres Oberflachenwasser in den Atlantik
zuriick. In subtropischen Breiten erhéht sich
schlieRlich wieder der Salzgehalt des Atlantikwas-
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sers, denn die dort verdunsteten und Richtung
Pazifik exportierten Wasserdampfmassen sind
groRer als der Riicktransport aus den anderen Oze-
anen. Die Entstehung von Tiefenwasser erfolgt
auch am Rande der Antarktis, wenn sich wahrend
der Bildung von Meereis das umgebende Wasser
mit Salz anreichert. Das antarktische Tiefenwasser
hateine sehr hohe Dichte, es breitet sich deshalb
noch unter dem nordatlantischen Tiefenwasser
aus und verteilt sich fast (iber den gesamten
Ozeanboden.

Das globale Forderband blieb seit dem Ende der
letzten Eiszeit nichtimmer stabil. Vor etwa

8000 Jahren waren es grof3e StiRwassermengen,
die die nordatlantische Tiefenwasserproduktion
und damit auch die warme Meeresstromung vor
den Kiisten Europas voriibergehend zum Erliegen
brachten. In den néchsten Jahrzehnten kénnten
steigende Meerestemperaturen und das schmel-
zende Gronlandeis die thermohaline Zirkulation
langsamer und schwdcher machen. Bei den Prog-
nosen gibt es derzeit aber noch groRBe Unsicher-
heiten. Verschiedene Modellrechnungen haben
auch gezeigt, dass es Schwellwerte fiir die SGR-
wasserzufuhr gibt, bei deren Uberschreiten das
System abrupt kippen kann. Mit derartig gravieren-
den Anderungen ist aber im 21. Jahrhundert nicht
zurechnen.

1.3 Das globale Férderband (rot: Oberflachen-

stromungen, blau: Tiefenstromungen)



