5. Das Meereis

eereis ist nicht nur ein wichtiger Indikator fiir Klimadnderungen, sondern z.B. durch die

Eis-Albedo Riickkopplung und seinen Einfluss auf die atmosphérische und ozeanische
Zirkulation ein bedeutender Klimafaktor (Kap. 5.1). Meereises reagiert relativ unmittelbar
auf Klimadnderungen. So hat sich als direkte Reaktion auf grof3skalige Klimadnderungen
das Meereis zum Beispiel in den Eiszeitzyklen der vergangenen Jahrhundertausende immer
wieder stark ausgedehnt und zuriickgezogen (Kap. 5.2). Die aktuelle Abnahme des arktischen
Meereises um etwa die Halfte zwischen 1980 und 2012 ist mindestens seit 1500 Jahren bei-
spiellos und moglicherweise das sichtbarste Zeichen der globalen Erwarmung (Kap. 5.3).
Erstaunlicherweise zeigt das antarktische Meereis einen ganz anderen Trend: Seine Fléche
hat in den letzten Jahren um 1,5% pro Jahrzehnt leicht zugenommen. Die Ursachen dafiir
sind noch nicht endgiiltig geklart (Kap. 5.4). Dagegen nimmt auch die eisbedeckte Flache der
Nord- und Ostsee ab und die Jahreszeit mit Meereisbedeckung hat sich verkiirzt (Kap. 5.5).
Uber die okologische Bedeutung des Meereises findet man im Band: WARNSIGNAL KLI-
MA: Die Meere - Anderungen & Risiken mehrere Artikel.

5.1 Bedeutung des Meereises fir das Weltklima

DIRK NoTZ

Bedeutung des Meereises fiir das Klima: Meereis ist einer der wichtigsten Bausteine des Klimasystems unserer
Evde. Dies liegt daran, dass das Meereis die grofiskalige Zirkulation sowohl der Atmosphdire wie auch des Oze-
ans entscheidend beeinflusst. Der Einfluss auf die Atmosphdre ergibt sich dabei aus der Tatsache, dass das Eis
in hohen Breiten die Fliisse von Wéirme und Feuchtigkeit am Unterrand der Atmosphdre sehr effektiv ddmpfen
kann. Im Winter konnen so z.B. Wirmefliisse, die tiber dem offenen Ozean in hohen Breiten mehrere hundert W/
m? betragen kénnen, durch Meereis auf wenige W/m? reduziert werden. Auch trdgt das Meereis zur sogenannten
polaren Verstirkung von Klimaverdnderungen bei, aufgrund derer die derzeitige Erwdrmung des Erdklimas
insbesondere in der Arktis deutlich schneller verlduft als in gemdfigten Breiten. Hierdurch reduziert sich der
polwdrtige Temperaturgradient, was wiederum die grofiskalige Zirkulation in der Atmosphdre verdndert. Meer-
eis hat auch einen wichtigen Einfluss auf die Zirkulation des Ozeans, der sich vor allem aus der Abgabe von
Salz in das Meerwasser ergibt. Insbesondere im Siidlichen Ozean ist diese Abgabe von Salz fiir die Bildung von
kaltem Bodenwasser von Bedeutung, das langsam nordwirts fliefst und dabei die Tiefen der Weltmeere auffiillt.

Importance of sea ice for the global climate: Sea ice is a key component of the Earth’s climate system. Its
importance derives primarily from its impact on the large-scale atmospheric and oceanic circulation. Sea ice
influences the large-scale atmospheric circulation as it crucially affects the heat and moisture input at the
lower boundary of the atmosphere. For example, under cold winter conditions, sea ice can reduce the heat
input into the atmosphere from the several hundred W/m2 that would occur over open water to just a few W/
m2. In addition, sea ice contributes to so-called polar amplification, which describes the fact that climate
changes are most pronounced in high latitudes. This amplification reduces in a warming climate the poleward
temperature gradient, which again can have measurable consequences for the large-scale atmospheric circu-
lation. Sea ice also affects large-scale ocean circulation, primarily through its release of salty brine into the
underlying ocean. In particular in the Southern Ocean, this brine release is crucial for the formation of cold,
dense bottom water that flows northward to fill much of the deep basins of the world s oceans.

ie Verdnderungen sowohl des arktischen wie auch
des antarktischen Meereises sind aus einer Viel-

grund verwendet, um zu Fuf3 oder per Hundeschlitten
auf Jagd zu gehen oder um Transportwege im Bereich

zahl von Griinden von Bedeutung, sowohl in den Po-
largebieten als auch weit dariiber hinaus. Biologisch
gesehen bietet das Meereis einen einmaligen Lebens-
raum fiir Kleinalgen (Phytoplankton) und Zooplankton
sowie fiir viele Tiere, und Anderungen in der Meereis-
bedeckung haben weitreichende Folgen fiir das Okosy-
stem der Polargebiete. Menschen, die schon seit vielen
Jahrtausenden an den Kiisten der Arktis wohnen, haben
schon immer Meereis als vergleichsweise festen Unter-

von Fjorden deutlich zu verkiirzen. Reedereien erwar-
ten eine erhohte Schiffbarkeit der Arktis und erhoffen
sich durch verkiirzte Seewege von Europa nach Osta-
sien und Amerika zukiinftige Entwicklungschancen.
Auch im Bereich der Rohstoffforderung insbesondere
in den Schelfgebieten werden durch den Riickgang des
Meereises neue Moglichkeiten geboten, die sich wiede-
rum in geopolitischen Auseinandersetzungen iiber die
Besitzrechte des Arktischen Ozeans niederschlagen.
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Und schlieBlich fiihrt der Riickgang und méglicherwei-
se vollstandige Verlust von Meereis dazu, dass im Ark-
tischen Ozean eine komplette Landschaft verschwin-
det, die seit vielen Jahrhunderten unser kulturelles Bild
von der Arktis als vereiste, lebensfeindliche, faszinie-
rende und mystische Landschaft geprégt hat.

Neben all diesen Faktoren hat das Meereis aber auch
einen sehr direkten und oft weitreichenden Einfluss auf
das Klimasystem der Erde, der direkt von den beobachte-
ten Veranderungen beriihrt wird. Um diese Wechselwir-
kungen des Meereises mit dem Klimasystem soll es in
diesem Kapitel gehen, wobei wir uns zunéchst mit dem
Einfluss des Eises auf die Atmosphére beschiftigen und
anschlief3end untersuchen, welchen Einfluss das Meereis
auf die Struktur der globalen Ozeanzirkulation hat.

Bedeutung fir die Atmosphiire

In hohen Breiten bildet seit vielen Jahrtausenden Meer-
eis iiber ausgedehnten Gebieten den Unterrand der At-
mosphére. Im Vergleich zum umliegenden Ozean liegt
dabei die Temperatur des Meereises zum Teil deutlich
unter der Temperatur des umliegenden Meerwassers.
Hierdurch beeinflusst Meereis sehr direkt den Warme-
fluss in die Atmosphére, was groBrdumig die atmospha-
rische Zirkulation der Polargebiete und weit dariiber
hinaus beeinflusst.

D DKRZ / MPI-M

Die Tatsache, dass das Meereis im Winter der Atmo-
sphére vollig andere Randbedingungen bietet als der um-
liegende Ozean lésst sich sehr leicht durch eine Analyse
der entsprechenden Wéarmefliisse verstehen. Der Wir-
meeintrag vom Eis in die Atmosphére wird dabei durch
die Gesamtmenge der Warme bestimmt, die vom Ozean
durch das Eis bis in die Atmosphére gelangen kann. Da
der Wérmetransport durch das Eis nahezu ausschlieBlich
durch Wirmeleitung geschieht, bleibt die Gesamtmenge
an Wirme, die durch das Eis an die Atmosphére abgege-
ben werden kann, auch im tiefsten Winter vergleichswei-
se gering. Bei einer Oberflichentemperatur von z.B. -15
°C gelangen so durch 2 m dickes Eis im Mittel nur etwa
10 W/m? am Unterrand der Atmosphiére in die Atmo-
sphére. Im Vergleich dazu wird im offenen Ozeanwas-
ser der Warmetransport durch turbulente Warmefliisse
angetrieben, der im Winter leicht mehrere hundert Watt
pro m? erreichen kann. Dieser sehr hohe Warmefiuss
kann iiber viele Tage und Wochen aufrecht erhalten,
weil durch den Wérmeabfluss in die Atmosphire das
Oberflichenwasser gekiihlt wird, an Dichte zunimmt,
absinkt und durch neues, wirmeres Wasser ersetzt
wird. Der Gesamtwarmeverlust von Ozeanwasser das
nur wenige zehntel Grad Celsius wérmer ist als sein
Gefrierpunkt wird hierdurch ungleich grofer sein als
der Warmeeintrag von Meereis in die Atmosphare.

Mittlere Temperaturanderung
gegentuiber 1986-2005

Modell: MPI-ESM LR

Abb. 5.1-1: Simulierte Temperaturédnderung zum Ende dieses Jahrhunderts relativ zum Zeitraum 1986-2005 unter der
Annahme moderat steigender Treibhausgaskonzentrationen (sogenannten RCP 4.5 Szenario). Deutlich zeigt sich die
tberdurchschnittliche Erwédrmung der hohen Breiten. (Simulation: MPI fiir Meteorologie, Hamburg, Visualisierung).
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Im Sommer sind die beschriebenen Unterschiede
allerdings deutlich kleiner, weil dann samtliche Tempe-
raturen im Klimasystem der Arktis und der Antarktis re-
lativ nahe beieinander liegen. Das Ozeanwasser erwérmt
sich nur langsam iiber 0 °C hinaus, und die Temperatur
des im Sommer von Schmelztimpeln und schmel-
zendem Schnee bedeckten Eises liegt ebenfalls in die-
sem Bereich. Auch die Lufttemperaturen liegen norma-
lerweise um 0 °C, sodass der Warmeaustausch zwischen
Luft, Ozean und Eis deutlich reduziert wird. Allerdings
gewinnt im Sommer die Tatsache an Bedeutung, dass
Meereis aufgrund seines vergleichsweise hohen Reflek-
tionsvermdgens mindestens fiinfmal mehr Sonnenstrah-
lung reflektiert als der offene Ozean und in wolkenfreien
Gebieten damit die Polargebiete effektiv kiihlt.

Insgesamt trigt damit das Meereis dazu bei, den
groflen Temperaturunterschied zwischen den Polarge-
bieten und den mittleren Breiten sowohl im Sommer
als auch im Winter sehr effektiv aufrecht zu erhalten.
Zieht sich aufgrund einer Klimaerwdrmung das Mee-
reis zuriick, so verringert sich die Effizienz dieser Pro-
zesse und die Arktis erwdrmt sich deutlich stérker als
die niedrigeren Breiten (4bb. 5.1-1). Es sollte allerdings
angemerkt werden, dass diese sogenannte polare Ver-
stirkung von Klimawandel nicht nur durch Anderungen
im Meereis verursacht wird (vgl. PITHAN & MAURITS-
EN, 2014). Eine Reihe weiterer Faktoren trigt dazu bei,
dass sich insbesondere die Arktis momentan deutlich
schneller erwdarmt als der Rest unseres Planeten. Hierzu
zéhlt zum Beispiel die Tatsache, dass bei den niedrigen
Temperaturen der Arktis ein deutlich groBerer Tempe-
raturanstieg notwendig ist, um eine Verdnderung in der
Gesamteinstrahlung seitens der Atmosphére auszuglei-
chen (sogenannten Planck-Effekt). Auch geht bei den
niedrigen Temperaturen der Polargebiete ein groBerer
Anteil von zusitzlichem Wirmeeintrag direkt in die Er-
wirmung des Systems und weniger in die zusitzliche
Verdunstung von Wasser, wie das z.B. in den Tropen der
Fall sein wiirde. Ein weiterer Faktor, der die bodennahe
Erwdrmung in den Polargebieten verstérkt, ist wiederum
recht direkt an das Vorhandensein von Eis gekoppelt:
Durch die niedrige Oberflichentemperatur des Eises
kommt es in den Polargebieten hdufig zur Ausbildung
von sogenannten Inversionen, bei denen die Luft stabil
geschichtet ist, weil wéarmere Luft iiber kélterer Luft
liegt. Eine bodennahe Erwarmung wird daher rdumlich
nur sehr begrenzt in die Hohe reichen konnen, weshalb
die bodennahe Erwédrmung starker ausfillt als in Gebie-
ten mit neutraler oder instabiler Schichtung.

Aufgrund dieser Tatsachen hat der Riickgang ins-
besondere des arktischen Meereises mdoglicherweise
klimatische Auswirkungen, die weit {iber die Polarge-
biete hinausreichen. Dies hingt damit zusammen, dass

sich, wie geschildert, durch den Riickgang des Mee-
reises zum einen der Eintrag an Wiarme am Unterrand
der Atmosphére in hohen Breiten deutlich erhéht, zum
anderen durch den Riickgang des Meereises der Tem-
peraturunterschied zwischen den hohen und den mittle-
ren Breiten abnimmt.

In Kombination kdnnten diese beiden Prozesse die
Zirkulationsmuster der Atmosphére soweit beeinflussen,
dass es zu direkten Auswirkungen auf die Wetterbedin-
gungen in mittleren Breiten kommt und insbesondere
eine Zunahme von Extremereignissen begiinstigt wird
(vgl. Vinma 2014). Entsprechende Studien schlagen
dabei zum Beispiel vor, dass durch die Abnahme des
Temperaturunterschieds zwischen Arktis und mittleren
Breiten der Polare Strahlstrom (Jetstream) geschwicht
wird, der als starkes, ostwirts wehendes Windsystem in
mehreren Kilometern Hohe die mittleren Breiten in der
Vergangenheit effektiv von der polaren Kaltluft isoliert
hat, und auflerdem zu einem steten Strom von Wetter-
systemen um die Nordhalbkugel herum beigetragen hat.
Angetrieben wird dieser Jetstream durch den polwértigen
Temperaturgradienten, und dessen Abnahme koénnte
auch den Jetstream schwichen (4bb. 5.1-2). Hierdurch
koénnten polare Kaltlufteinbriiche verstirkt werden und
die Bildung von sogenannten blockierenden Wetterla-
gen zunehmen, die iiber lange Zeit zu vergleichswei-
se konstanten Wetterbedingungen fiihren. Auch wenn
diese Zusammenhinge wissenschaftlich nach wie vor
recht umstritten sind, so erscheint zumindest plausibel,
dass der Riickgang des Meereises zu erheblichen Ande-
rungen in der Atmosphérischen Zirkulation fithren wird
oder bereits gefiihrt hat. Wie genau diese Anderungen
aussehen, und wie sich diese in Zukunft entwickeln
werden, ist allerdings aufgrund der hohen Komplexitét
der zahlreichen relevanten Prozesse momentan noch
unklar.

Bedeutung fir den Ozean

Neben den beschriebenen Auswirkungen auf die At-
mosphédre haben die Verdnderungen des Meereises
auch deutliche Konsequenzen fiir die globale Oze-
anzirkulation. Hierzu muss man wissen, dass fir den
Antrieb der globalen Ozeanzirkulation drei Faktoren
ausschlaggebend sind: Zum einen der direkte Eintrag
an Bewegungsenergie durch den Wind an der Oberfla-
che des Ozeans, zum zweiten die Verdnderungen der
potentiellen Energie des Ozeanwassers durch Tempera-
turdnderungen und zum dritten die Verdnderungen der
potentiellen Energie des Ozeanwassers durch Verdnde-
rungen im Salzgehalt des Ozeans. All diese Faktoren
werden durch das Meereis beeinflusst, woraus sich die
wichtige Rolle des Meereises fiir die Struktur der Ozea-
ne und damit indirekt fiir das Klima unserer Erde ergibt.
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Betrachten wir zundchst die wohl wichtigste Aus-
wirkung von Meereis auf den darunterliegenden Ozean,
ndmlich die Verdnderung des ozeanischen Salzgehalts
durch das Wachsen und Schmelzen von Meereis. Das im
Meerwasser geloste Salz kann ndmlich nicht in die Kri-
stallstruktur des Meereises eingebettet werden, sondern
verbleibt in einer hochkonzentrierten Salzsole zwischen
den festen Eiskristallen. Meereis besteht daher immer
aus einer Mischung von festem Siiwassereis und einer
mehr oder weniger stark konzentrierten, salzigen Sole.
Die Menge dieser Salzsole dndert sich dabei durch ver-
schiedene Prozesse. Zum einen nimmt die Menge der
Salzsole immer ab, wenn das Eis kalter wird. Dies liegt
daran, dass die Salzsole mit den Siiiwasserkristallen im
Phasengleichgewicht bleiben muss, sodass der Salzge-
halt der Salzsole zunehmen muss, wenn das Eis kélter
wird. Dies geschieht dadurch, dass ein Teil des in der
Sole enthaltenen Wassers bei der Abkiihlung des Eises
gefriert, wodurch die Menge der fliissigen Sole abnimmt
und die verbleibende Sole stérker konzentriert ist.

Wihrend sich durch diesen Prozess der Salzgehalt
im darunterliegenden Ozean nicht verdndert, fithren
eine Reihe von Prozessen zum langsamen Ausflielen
der Sole aus dem Eis, was zu einem Nettosalzeintrag in
den Ozean unter dem Eis flihrt. Der wichtigste entspre-
chende Prozess ist die sogenannte »gravity drainage,

(a)
Polare Kaltluft

Jetstream

Polare Kaltluft

Jetstream

Abb. 5.1-2: Schematische Darstellung méglicher Verédnde-
rungen des atmosphérischen Jetstreams. (a) Durch einen
groBen Temperaturunterschied zwischen den hohen und
mittleren Breiten ist der Jetstream relativ stark ausgeprégt,
mé&andert kaum und schirmt damit die mittleren Breiten ef-
fektiv von polarer Kaltluft ab. (b) Durch die starke Erwér-
mung der hohen Breiten kbnnte der Jetstream schwécher
und damit instabiler werden. Durch sein Mdandern kénnten
Extremereignisse sowohl deswegen zunehmen, weil Wet-
tersysteme langer lber einzelnen Regionen verbleiben, als
auch weil ein stérkerer Austausch von polaren und &quator-
nahen Luftmassen stattfinden kann.
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also das HerausflieBen der Salzsole aufgrund seiner
hohen Dichte. Dieses HerausflieBen der Salzsole ist
insbesondere im Bereich des neu gebildeten Eises an
der Eisunterseite sehr effektiv, da das Eis in diesem Be-
reich aufgrund seiner vergleichsweise hohen Tempera-
tur einen hohen Anteil an fliissiger Salzsole enthalt und
damit sehr pords ist. Dieses HerausflieBen der Salzsole
aus den tiefsten Schichten des Meereises fiihrt dazu,
dass sich der Gesamtsalzgehalt von neu gebildetem
Meereis innerhalb weniger Tage von einem fiir Meer-
wasser iiblichen Wert von etwa 30-35 g Salz pro Kilo-
gramm Meerwasser auf einen Salzgehalt von nur noch
etwa 15 g Salz pro Kilogramm Meereis reduziert. Im
Laufe des Winters flieit dann noch weiterhin Sole aus
dem Eis, sodass sich zum Einbruch des Sommers ein
typischer Salzgehalt von nur noch 5-10 g/kg einstellt.

Im Laufe des Sommers kommt dann ein zusitz-
licher Prozess hinzu, durch den noch mehr Salzsole in
den Ozean gelangt: An der Oberseite des Eises bilden
sich durch das Schmelzen von Schnee und Eis grofie
Mengen recht salzarmen Schmelzwassers, das im Lau-
fe des Sommers langsam durch das Eis sickert und da-
bei die vorhandene Sole zu einem Grofteil aus dem Eis
herausdriickt. Hierdurch wird der Salzgehalt des Eises
weiter reduziert, sodass im Laufe eines Jahres fast 90%
des urspriinglich im Eis enthaltenen Salzes in den Oze-
an abfliefen. Als Folge dieses Salzabflusses fiihrt das
spatere Schmelzen von Meereis zu einem sehr effek-
tiven Eintrag von salzarmem Wasser in den Ozean.

In Kombination fiihren diese Prozesse dazu, das
wihrend des Wachsens des Eises das darunterliegende
Wasser salziger wird, wodurch dessen Dichte zunimmt,
wihrend sich beim Schmelzen des Eises eine nur wenig
salzhaltige Wasserschicht auf den Ozean legt, die zu ei-
ner sehr stabilen Schichtung der Wassersdule fiihrt. Ins-
besondere im Siidlichen Ozean tragen diese Prozesse
einen entscheidenden Teil dazu bei, dass sich rund um
die Antarktis grole Mengen von salzigem, kaltem Ant-
arktischem Bodenwassers bilden, die langsam in Rich-
tung Norden flieBen und dabei grofe Teile der Tiefen des
Weltozeans fiillt. Ohne den Salzausstofl des Meereises
bildet sich in Modellsimulationen deutlich weniger sol-
ches Tiefenwasser, wodurch die Zirkulation des Ozeans
global gravierend verdndert wird (STOSSEL et al. 2002).

Neben diesen direkten physikalischen Einfliissen
des Meereises auf den Ozean verdndert die Bildung
und das Schmelzen von Meereis auch den Austausch
von Gasen zwischen dem Ozean und der Atmosphare.
Hierbei ist insbesondere von Bedeutung, dass Meereis
einen gewissen Beitrag dazu leistet, dass nach wie
vor grofle Mengen von anthropogenem Kohlendioxid
durch die Ozeane aus der Atmosphdre entnommen
werden. Dies geschieht dadurch, dass das Meereis im
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Ozean gelostes Kohlendioxid in der Salzsole konzen-
triert, sodass dieses beim HerausflieBen der Salzsole in
tiefere Schichten des Ozeans gelangen kann. Das an-
schlieBende Schmelzen des Eises erzeugt dann an der
Meeresoberfliche eine Wasserschicht, die einen sehr
geringen Anteil an Kohlendioxid enthilt, was direkt
zu einem zusétzlichen Eintrag von Kohlendioxid aus
der Atmosphdre fiihrt. Urspriingliche konzeptionelle
Studien hatten ergeben, dass dieser Prozess moglicher-
weise von gravierender Bedeutung fiir die ozeanische
Aufnahme von Kohlendioxid ist. Genauere Studien mit
groBskaligen Klimamodellen haben allerdings kiirzlich
ergeben, dass der entsprechende Effekt deutlich schwi-
cher ausfillt als urspriinglich angenommen.

Indirekie Auswirkungen des
Meereisrickgangs auf die
groBBen Eisscailde der Erde
Bisher haben wir in diesem Kapitel nur die moglichen
direkten Auswirkungen des Meereisriickgangs auf den
Ozean und die Atmosphdre beschrieben. Abschlie-
Bend soll noch kurz auf die indirekten Auswirkungen
eingegangen werden, die das Meereis fiir die Stabilitét
der grofien Eisschilde der Erde, insbesondere in Gron-
land hat. Diese indirekten Auswirkungen héngen dabei
primér damit zusammen, dass der Riickgang von Mee-
reis die Erwdrmung der Polargebiete insgesamt deutlich
verstarkt. Dies fiihrt dazu, dass auch das Abschmelzen
des Gronlandischen Eisschildes verstarkt wird, mit sei-
nen teilweise gravierenden Auswirkungen auf das Klima
unserer Erde. So gelangen zum Beispiel durch das Ab-
schmelzen des Eisschildes grole Mengen von Siilwasser
in den Nordatlantik, was die globale Umwilzbewegung
der Ozeane regional stark verdndern kann. Durch dieses
SiiBwasser wird insbesondere der europawérts gerichtete
Auslaufer des Golfstroms, der sogenannte Nordatlan-
tikstrom, geschwicht, dessen Antrieb das groBrdumige
Absinken von kaltem, salzigem Wasser vor der Kiiste
Gronlands ist. Indirekt tridgt damit das Abschmelzen des
Meereises dazu bei, dass der Nordatlantikstrom im Laufe
dieses Jahrhunderts deutlich schwécher werden diirfte.
Das Meereis scheint auch regional das Abschmel-
zen des Gronldndischen Eisschildes zu beeinflussen.
Eine Reihe von Beobachtungsdaten deutet daraufhin,
dass die Bewegung von Gletschern, die in die Fjorde
rund um Groénland miinden, einen deutlichen Zusam-
menhang mit der Eisbedeckung in den Fjorden zeigt.
So wurde haufiger beobachtet, dass die Gletscher im
Friihling erst dann wieder beginnen gréflere Mengen an
Eis in den Fjord zu kalben, wenn das Meereis in den

Fjorden geschmolzen ist. Ob es zwischen diesen beiden
Ereignissen wirklich einen kausalen Zusammenhang
gibt, oder ob das gleichzeitige Einsetzen beider Pro-
zesse unabhéngig voneinander stattfindet, ist allerdings
zurzeit noch nicht klar.

Diskussion

In diesem Kapitel wurden kurz die unterschiedlichen
Prozesse umrissen, aufgrund derer Meereis das Klima
unserer Erde weit iiber die Polarregionen hinaus be-
einflusst. Die Diskussion ist dabei zwangsldufig recht
beschreibend geblieben, da der derzeitige Forschungs-
stand nicht hinreichend gesichert ist, um eine detail-
lierte, quantitative Abschdtzung der beschriebenen Pro-
zesse zu ermoglichen.

Einer der Hauptstreitpunkte dreht sich dabei um
den Einfluss von Meereis auf die grofiskalige Zirkula-
tion der Atmosphire in den mittleren Breiten und ins-
besondere um die Rolle des Eisriickgangs fiir Extrem-
wetterereignisse der jiingeren Vergangenheit. Wihrend
manche Forscher durch die beschriebene mogliche
Abschwichung des Jetstreams hier einen deutlichen
Zusammenhang sehen, halten andere Forscher die der-
zeitige Datenlage noch nicht fiir ausreichend, um einen
kausalen Zusammenhang als gesichert anzusehen. Die-
se unterschiedlichen Auffassungen sind unter anderem
in der sehr diinnen Datenlage begriindet, die Raum fiir
teilweise sehr divergierende Interpretationen bieten.

Sicher ist allerdings, dass der Riickgang des Eises
zumindest regional zu erheblichen Verdnderungen der
atmospharischen Zirkulation fiihren kann, wie auch der
Einfluss des Eises auf die groBraumigen Stromungsmu-
ster der Ozeane als gesichert gelten kann. Als ebenfalls
gesichert gilt daher, dass der beobachtete Riickgang des
Meereises insbesondere in der Arktis zu groraumigen
Verdnderungen im Klimasystem der Erde fithren wird.
Wie genau diese aussehen werden ist allerdings nach
wie vor nicht abschlieBend geklart.
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