Habt ihr schon gewusst .. 94 ... Golfstrom | Strom-Antrieb-Widerstand

In vielen Schulbtchern findet man meist folgende Schritte in der Darstellung:
1. In einem ersten Schritt wird eventuell eine Luftstrémung an einer Kerze
diskutiert.

2. In einem zweiten Schritt wird die Konvektion in einem geschlossenen
Glasrohr gezeigt. Der Antrieb fur diesen Konvektionsstrom ist eine Tempe-
raturdifferenz.

3. In einem dritten Schritt: ,,... Die Konvektion ist der Antrieb von Meeres-
stromungen und Windsystemen ...“
4. Im vierten Schritt: ,,.... Der Golfstrom bringt Wasser aus dem Golf von

Mexico bis an die Kisten Europas ...“

An anderer Stelle steht direkt: ,, ...Das Wasser wird im Golf von Mexiko stark
erwarmt, fliet nach Norden, kihlt sich dort ab, sinkt in die Tiefe ab und flie3t
am Meeresgrund wieder zurick in den Golf von Mexiko ... wird dort erwarmt,
steigt nach oben und der Kreislauf ist geschlossen .... ,,

Ich bin der Meinung, dass diese Erklarungen entweder ,missverstandlich” oder sogar falsch sind,
wenn suggeriert oder sogar explizit dargestellt wird, dass eine Temperaturdifferenz der einzige An-
trieb fur den Golfstrom ist. Gute Schiulerfragen sind — bei dieser Darstellungsweise — unausweichlich:

o Wirde man unser Schulmodell so umbauen, ‘

dass es die Verhaltnisse am Golfstrom nach-  Golf von Mexiko Gronland
bildet, dann hatte es wohl folgendes Ausse- 5 J
hen:

UND dann stellt sich die nahe liegende Fra- %

ge, warum fuhrt die Erwarmung des Oberfla- ‘[ l
chenwassers im Golf von Mexiko zu einer

Stromung nach Norden in Richtung Gron-
land. -

o UND warum flie3t kaltes Wasser aus den Tiefen des Golfs von Mexiko an die viel warmere Ober-
flache?

o UND SufR-Wasser hat bei 4°C die grof3te Dichte ... Die Dichte des Meereswassers andert sich
zwischen 0°C und 8°C kaum ... das spricht gegen einen Antrieb des Golfstromes durch Tempera-
turdifferenzen.

Ich bin kein Experte — deshalb nur eine Idee, die zumindest einige Schuilerfragen beantwortet:

o] Die einfache Temperatur-Antriebs-Darstellung des Golfstromes kann nicht stimmen.
o Der Golfstrom wird von einer so genannten ,thermohaline Pumpe“ angetrieben, in der vor alle
der Salzgehalt des Wassers im Golf-
strom eine ganz entscheidende Rolle Gré
A ronland
spielt.
. . . Abkuhlung des Wassers
o Die Salzkon_zentratlon d?s Wassers im Golf von Mexiko hohe Dichte
Golfstrom nimmt zum nérdlichen Ende -
wesentlich zu. Zwei Effekte werden da- , ——————————=== -
far in der Literatur genannt: (a) Ver- hohe Salzkonzentration

dunstung ... und (b) Eisbildung ...
Dass der Salzgehalt des zurtickbleiben-
den Wassers bei Verdunstung ansteigt,
kann man in einem Schulexperiment
leicht zeigen. In gleicher Weise steigt T J
der Salzgehalt des Restwassers, wenn

Teile des Wassers frieren.

o Mit der Salzkonzentration des Wassers am nordlichen Ende steigt die Dichte des Wassers an.
Diese Dichtedifferenz wirkt als Antrieb am nordlichen Ende des Golfstromes ... das salzhaltige
Wasser mit seiner hohen Dichte sinkt am ndrdlichen Ende in die Tiefe.

hohe Dichte 1

-—-->
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Die hier beschriebene ,thermohaline Pumpe“ ist aber extrem empfindlich gegenuber der ,,globalen

Erwdrmung® ... denn

o] die globale Erwarmung fuhrt zu einem dramatischen Abschmelzen des Gronlandeises. Das
SuRwasser des Gronlandeises fuhrt zu einer Reduktion des Salzgehaltes des Golfstromes am
nordlichen Ende ... und verringert damit den Antrieb.

o] die globale Erwarmung reduziert dramatisch die Eisbildung am nérdlichen Ende des Golfstro-
mes ... Der Rickgang der Eisbildung reduziert den Anstieg der Salzkonzentration in den ndérdli-
chen Breiten und verringert damit ebenfalls den Antrieb.

o] die globale Erwarmung fuhrt zu einer héheren Verdunstungsrate ... das wiederum verstarkt die
Salzkonzentration ... und

Sollte der Golfstrom ausfallen, wiirde das - trotz der globalen Erwarmung — zu einem Absinken der
Temperatur in Nordeuropa fuhren.

o Das wiederum wiirde das Abschmelzen des Grdnlandeises stoppen ... und
o] die Eisbildung im Nordmeer verstarken ...
UND das wiederum wiirde die ,,thermohaline Pumpe“ verstarken.

Wenn diese Modellvorstellung stimmt, dann wirde eine ,,negative Rickkopplung” zu einer Stabilisie-
rung dieser ,,Golfstrompumpe* fihren. Zuséatzlich erwartet man durch die globale Erwdrmung eine
erhdhte Verdunstungsrate ... was wiederum zu einer héheren Salzkonzentration und einem starkeren
Antrieb der ,thermohaline Pumpe* fuhrt.

In anderen Szenarien wird diskutiert, was wohl passiert, wenn der Golfstrom seine Ausdehnung an-
dert und z.B. direkt vor Irland endet.

siehe auch & http://www.mpimet.mpg.de/presse/fag-s/was-ist-der-golfstrom.html

Bei Horst Petrich méchte ich mich fiir den Gedankenaustausch, den oben angefiigten Link und
das unten angefligte Bild eines Schulexperiments zum Golfstrom herzlich bedanken!
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