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Geeignet fiir Jugendliche ab 12 Jahren.

Experimentieranleitung:
Meeresstrémungen —
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Das weltweite Férdérband

Meere sind stdandig in Bewegung. Ne-
ben Gezeiten und Wind verursacht
auch eine ungleichméaBige Verteilung
von Temperatur und Salzgehalt Was-
serbewegungen in den Ozeanen. Die-
se Bewegungen, auch Stromungen
genannt, entsteht durch Abkiihlung
und Erwdrmung an der Meeresober-
flache, aber auch durch Verdunstung,
Niederschlag und SiiBwassereintrag.
Das Meerwasser kann an der Oberfla-
che oder in der Tiefe horizontal stro-
men oder es kann vertikal absinken
und aufsteigen. Wenn grofle Mengen
des Meerwassers in Bewegung sind,
spricht man von Meeresstrémungen.

Als thermohaline Zirkulation werden
Meeresstromungen bezeichnet, die
die ganze Welt umspannen und alle
Meere, mit Ausnahme des Arktischen
Ozeans, miteinander verbinden. Der
Begriff thermohalin bedeutet, dass die
Stromungen durch Temperaturunter-
schiede (thermo) sowie unterschiedli-
che Salzgehalte (halin) im Wasser ange-
triebenwerden. Diese Meeresstromungen
werden im Wesentlichen durch vier
»Motoren“ angetrieben, die sich im
Bereich des Nordatlantiks und vor der
antarktischen Kiiste befinden. In die-
sen Zonen erhoht sich durch die Eis-

bildung der Salzgehalt des umgeben-
den Wassers. Die kalten, salzreichen
und damit schweren Wassermassen
sinken in die Tiefen der Ozeane ab
und ziehen auf diese Weise oberfla-
chennahe  Ausgleichsstromungen
nach sich. Dort unten stromt das Was-
ser dann wieder in Richtung des
Aquators. Auf dem Weg durch die Tief-
see vermischen sich die kalten Was-
sermassen langsam mit dariberlie-
genden wadrmeren Schichten und
steigen sehr langsam wieder auf. Die-
se Stromungen werden auch als ,,Glo-
bales Forderband“ bezeichnet, da sie
neben grofen Wassermengen auch
Wirmeenergie zwischen Aquator und
den Polen um die Welt transportieren.
Dadurch hat die thermohaline Zirkula-
tion eine grofie Bedeutung fiir das glo-
bale Klima.

Experiment 1:

Der Einfluss der Wassertemperatur
Im ersten Experiment untersucht ihr,
welchen Einfluss die Temperatur des
Wassers auf die Zirkulation hat.

So wird’s gemacht:

€D Fulle die Plastikkiste mit so viel
Wasser (ca. 20 °C), dass der Was-
serspiegel 10 Zentimeter hoch ist.
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Die

Meeresstro-

mungen verbin-

den alle Ozeane, mit

Ausnahme des Arktischen
Ozeans, miteinander. Dabei trans-
portieren sie ungeheure Wassermassen
rund um den Globus. So sorgen sie fiir einen
Austausch von Wérme, Sauerstoff und Néhr-

stoffen und beeinflussen unser Klima.

Das brauchst du: |

rchsichtige Plastikk
mx12 cm)

iste

° g\’OBe du

o Leitungswasser

o 2 Pappbeche

e blaue und rote
be, Ostereierfar

r
e ca. 200 ml kaltes \Wasse

K‘uh\schrank (ca. 8°C

ciRes Wasser aus
hahn (ca. 4o°Q
nnadeln

Lebensm'\tte\far-
be oder Tinte
aus dem

e ca. 200 MmN
dem Wasser

in
°2 Rei%zwecken oder Pi

° Loffe\ ’

Q Stecke in beide Becherin ca.
5 Zentimeter Hohe je eine Reif-
zwecke (siehe Abb. oben).

Weiter auf der ndchsten Seite...
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E \ _ Die Abbildung

zeigt die verschiedenen
u Wege der Friendly Floatees.
Diese Quietscheentchen und andere

Plastiktierchen sind im Januar 1992 bei
einem Sturm im Nordpazifik liber Bord
gegangen. Es wurden etwa 28.800
Kunststofftiere ins Meer gespiilt, die
aufgrund der Meeresstromungen tiber
einen langen Zeitraum an verschiedenen
Kiisten angespiilt wurden und dabei
Forscher:innen Auskunft iiber die Ozean-
Zirkulation gaben.

Abb.: NordNordWest2019

() Stelle die beiden mit Wasser ge-

€) Fille den einen Pappbecher bis

knapp unter dem Rand mit dem fulllten Becher in die Plastikkiste.
kalten und den zweiten Becher mit Einen Becher an den rechten Rand
dem heiflen Wasser. und den anderen Becher an den
linken Rand, so dass die beiden
(4. Farbe anschlieBend mit deinen Reifizwecken jeweils nach auBen
Farben das kalte Wasser blau und gerichtet sind (siehe Abb. oben).

das heifle Wasser rot. Wenn die
Farbe sich nicht gleich im Wasser (3 Ziehe nun nacheinander die

auflost, kannst du den Prozess be- beiden ReiBzwecken aus den

schleunigen, indem du mit einem Bechern, so dass das gefarbte

Loffel riihrst. Wasser aus den Bechern in das
Wasser der Plastikkiste lduft, und Hier kénnt ihr euch
beobachte, was passiert (siehe ein kurzes Video zum
Abb. unten). Experiment ansehen.

Erklarung:

Das kalte, blaue Wasser sinkt ab, wahrend das heiRe, rote Wasser sich an der
Oberflache ausbreitet. Vielleicht kannst du sogar eine Art Kreislauf beobach-
ten — Wasser sinkt auf der einen Seite ab, flieSt am Grund entlang zur anderen
Seite, steigt dort wieder auf und bewegt sich an der Wasseroberflache wieder
zur ersten Seite zuriick. Das Absinken des kalten Wassers kann mit dem Dich-
teunterschied erklart werden. Da es eine hdohere Dichte hat, also schwerer ist,
als warmeres Wasser, sinkt es ab.

Dichteunterschiede als Motor des Kreislaufs:

Ganz dhnlich kannst du dir das auch in den Ozeanen vorstellen. In den kalten
Regionen um den Nordpol sinkt kaltes, schweres Wasser in die Tiefe, bewegt
sich am Meeresgrund entlang und steigt dann unter anderem in Aquatorndhe
wieder auf, weil es dort durch die starke Sonneneinstrahlung erwarmt wird.
Dann stromt es wieder zuriick Richtung Pol. Es ist méglich, dass durch den
Klimawandel die Temperaturunterschiede zwischen den Wassermassen am
Aquator und den Wassermassen am Pol abnehmen, wodurch die Meeresstro-
mung abgeschwacht werden wiirde.
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Experiment 2:

Der Einfluss des Satzgehalts

Im zweiten Experiment untersucht ihr,
welchen Einfluss der Salzgehalt des
Wassers auf die Zirkulation hat.

So wird’s gemacht:

Stelle blau gefdrbtes Wasser in
einer Eiswiirfelform tiber Nacht ins
Tiefkiihlfach.

Fulle die Plastikkiste mit so viel
Wasser (ca. 20°C), dass der
Wasserspiegel 10 Zentimeter hoch
ist und l6se einen Essloffel Salz
darin.

€) Steckein den Becherinca.s
Zentimeter Hohe eine ReiBzwecke.

v

Geeignet fur Jugendliche ab 12 Jahren.
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Antarktischer Zirkumpolarstrom

(» Fille den Pappbecher bis knapp
unter dem Rand mit kaltem
Leitungswasser, gebe die griine
Farbe hinzu und l6se ebenfalls
einen Essloffel Salz darin. Riihre
mit dem Loffel, bis sich die Farbe
und das Salz vollstandig aufgeldst
haben (siehe Abb. unten links).

tikkiste und ziehe die Reiszwecke
aus dem Becher, so dass das ge-
farbte Wasser aus dem Becher in
das Wasser der Plastikkiste lauft
(siehe Abb. unten Mitte). Beob-
achte, was passiert.

Lege nun vorsichtig die beiden
blaugefarbten Eiswiirfel in das
Wasser in die Plastikkiste und
beobachte, was passiert (siehe
Abb. unten rechts).

Stelle nun den Becherin die Plas-

' -
Oberfldchenstrémung

Der Antarktische
Zirkumpolarstrom
(engl. Antarctic Circumpolar
Current, ACC) ist eine kalte Meeresstro-
mung um die Antarktis. Weil keine Landmasse
den Weg versperrt, treiben die starken Westwinde das Was-

ser ungehindert nach Osten, immer im Uhrzeigersinn um die

Antarktis herum. Diese weltweit grofite Ozeanstromung ist
die einzige, die den Atlantischen, Indischen und Pazifischen
Ozean direkt verbindet.

Das brauchst du:

durchs'\cht'\ge plastik-

. grOﬁe(ca. 30cm X 15 cm x 12 ¢m)

kiste
o Leitungswasser

« 1 Pappbecher

° Re'\ﬁzwecke oder Pi '
e Lebensm|tte\-

(farbe oder Tinte

nnnadel
« blaue und grun
farbe, Osterel€

° Sa\z

° LOﬁE\
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Erklarung:

Beim ersten Teil des Experiments ist
das griin gefdarbte Wasser auf den Bo-
den der Plastikkiste gesunken. Durch
den hoheren Salzgehalt, auch Salinitat
genannt, ist das griin gefarbte Wasser
schwerer als das nicht gefarbte Wasser
und sinkt somit ab. Denn es gilt: Je
hoher der Salzgehalt des Wassers ist,
umso groBBerist die Dichte des Wassers.
Wasser ist also umso schwerer, je salzi-
ger und je kalter es ist. Auch in den
Ozeanen sinkt das kalte, salzhaltige
und damit schwere Wasser ab.

Wenn sich zum Beispiel in der Labra-
dorsee zwischen Kanada und Gronland
Meereis bildet, sorgt das dafiir, dass
der Salzgehalt des zuriickbleibenden
oberflaichennahen Meerwassers zu-
nimmt. (Meereis wird ausschlieilich
aus SiiBwasser gebildet.) Das Wasser
an der Oberflache ist dann schwerer
als das Wasser darunter, wodurch es
absinkt. Diese Absinkbewegung ist ein
wichtiger Teil der thermohalinen Zirku-
lation und treibt die Meeresstromun-
gen an.

Beim zweiten Teil des Experiments hat
sich das blaue Wasser der geschmol-
zenen Eiswiirfel (StiBwasser!) entwe-
der an der Oberflache oder zwischen
dem griin gefarbten und dem unge-

Nordatlantikstrom

farbten Wasser gesammelt. Da sowohl
der Salzgehalt als auch die Temperatur
die Dichte des Wassers beeinflussen,
kdnnen beide oben beschriebenen Er-
gebnisse auftreten. Fiir dieses Experi-
ment geben wir zwar die Menge des
Salzes vor, jedoch nicht die Menge des
Wassers, mit der die Plastikkiste ge-
fuillt werden soll. Je weniger Wasser in
deine Plastikkiste passt, desto hdher
ist dessen Satzgehalt und desto hoher
ist die Wahrscheinlichkeit, dass das
Schmelzwasser der Eiswiirfel sich an
der Oberflache sammelt.

Abschwdchung der thermohalinen
Zirkulation durch Gletscherschmelze

Wenn nun durch die Klimadanderung
zum Beispiel die Gletscher auf Gron-
land schmelzen, gelangt dort vermehrt
Siilwasser ins Meer. Der Salzgehalt im
oberflachennahen Meerwasser nimmt
dadurch ab, das Wasser wird leichter
und es sinkt nicht mehr so leicht in die
Tiefe. Deswegen kann das Abschmel-
zen des gronlandischen Eises dazu
fiihren, dass die Meeresstromungen,
insbesondere der Nordatlantikstrom,
schwéacher werden. Dies hadtte Auswir-
kungen auf das globale Klima, aber vor
allem auch auf das Klima in Europa.

Hier konnt ihr euch
ein kurzes Video zum
Experiment ansehen.
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Die Golfstromzirkulation ist
ein System aus gewaltigen Mee-
resstromungen im Atlantik, die warmes
und relativ salziges Wasser aus den Subtropen
bis in die Arktis transportiert und so zu dem
moderaten Klima Nordeuropas beitrdgt. Ohne
den Golfstrom wiire es in grof3en Teilen Euro-
pas im Schnitt fiinf bis zehn Grad kdlter und
trockener als im gegenwdirtigen Klimamittel.

Foto: Ingo Sasgen

A Das Bild zeigt Eisberge des Sermeq
Kujalleg- (ddn.: Jakobshavn Isbree-)
Eisstroms in Westgronland. Der gesamte
Gronldndische Eisschild verzeichnete im
Jahr 2019 einen Rekordverlust. Insgesamt
sind 532 Milliarden Tonnen Eis geschmol-
zen, was einen global gemittelten Meeres-
spiegelanstieg von 1,5 mm verursachte.
Zusdtzlich beeinflussen die grofien
Mengen Siiffwasser den Salzgehalt des
Meerwassers und damit die Meeresstro-
mungen.
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