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Aufgabe: Schitzen Sie ab, um wieviel Kilometer sich die Null-Grad-Grenze infolge der glo-
balen Erderwarmung nach Norden verschiebt.

Losung: Ein Temperaturunterschied A7, zwischen Sommer und Winter triagt abwechselnd

auf der Nord- und Siidhalbkugel dazu bei, da3 die mit der stromenden Luft zugefiihrte War-
memenge zum Schmel zen des Eises in den Randbereichen der Polargebiete fiihrt. Sei

AQ=c, p-Ady-Ah-AT, (1)

die einer Eismasse konstanter Dicke Az und Oberflache A4, zugefiihrte Warmemenge. Dabel
ist ¢, die spezifische Warmekapazitt der Eises bei konstantem Volumen und p die Dichte

des Eises. Die durch Konvektion herbeigefiihrte Warme reicht langfristig aus, um alles unter
dem Wirmereservoir der Atmosphire lagernde Eis im Sommer aufzutauen, sofern es sich im
Winter nicht mit gleicher Rate wiederaufbaut. Bei einer etwas hoheren Temperatur AT, > AT

infolge der globalen Erwarmung reicht die gleiche Warmemenge
AQ=c, - p-AA4,-Ah-AT, 2

schon aus, um eine kleinere Flache A4, < A4, abzuschmelzen. Mit den spharischen Oberfla-
cheninteralen

0, 7/2
A4, = —szsinede Jd(p = 7R*(cosf —cosd,) und  Ad, = zR?(cosé — cosb, )
0 -7/2
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Abbildung 1. Verschiebung der Null-Grad-Grenze zwischen Sommer und Winter

folgt nach Kiirzung der konstanten Grofen aus der Gleichsetzung der Gin. (1) und (2) die
Relation
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A4,AT, = AAAT,
und daraus die Beziehung
(cos@ - cosh, )AT, = (cosé — cosé, AT,
die umgeformt wegen AT, = AT, + AT auf die Gleichung

_ COSOAT + COSO,AT,
AT, + AT
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Abbildung 2. Erste Isothermenkarte der Welt von Alexander von Humboldt (1817)

fihrt. Daraus 148t sich, wenn alle darin vorkommenden Groflen bekannt sind, der Winkel

cosf, + (AT/AT; )cos6
1+ (AT/AT;) &

0, = arccos

bestimmen. Hieraus kénnen wir die durch die Erderwarmung verursachte Verschiebung
Ab=b,—b =R(6,-6))
abschitzen, wofiir noch die Temperaturdnderung A7, zwischen Januar- und Juliisotherme,

welche das Wandern der Null-Grad-Grenze ausl6st, und der mittlere Erdradius von 6371 km
benctigt werden. Legen wir die Temperaturschwankung in Mitteleuropa zugrunde, die zwi-
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schen Sommer und Winter im Mittel 14 °C betrdgt, und nehmen wir die mittlere geographi-
sche Breite der Nullgradgrenze im Sommer bei 60° (6?1 :30°) (siehe Abbildung 2) und im

Winter bel 48° (0 = 42°) an, so wandert die Null-Grad-Grenze bel einer angenommenen glo-
balen Erderwarmung von 3 K um 254 km nach Norden.

Im Grenzfal AT =0, d.h. ohne globale Erwarmung, bliebe gemal Gl. (3) alles beim Alten,
d.h. 6, = 6,. Beim doppelten Wert von 6 K sind es bereits 423 km, um die sich die Null-Grad-

Grenze nach Norden verschiebt (zum Vergleich: Norwegen hat eine Nord-Siid-Ausdehnung
von 1000 km). Nun noch auszurechnen, welchen Einflu3 das auf das Ansteigen des Meeres-
spiegels hat, bleibt giitlichst dem Leser iiberlassen.
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