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KTUELLE WISSEN "
ZUM-THEMA:

Was ist Meereis?

Als Meereis wird dasjenige Eis bezeichnet, welches aus
gefrierendem Ozeanwasser entsteht und auf diesem
schwimmt. Damit unterscheidet es sich von Eissorten
wie Eisschilden, Schelf- und Gletschereis, die an Land
durch das Gefrieren von Niederschlag entstehen. Saiso-
nales und mehrjahriges Meereis findet man in heutiger
Zeit vor allem in den Gebieten der hohen Breiten, also in
den Polargebieten.

Die Ausdehnung und Machtigkeit des Meereises veran-
dern sich mit den Jahreszeiten. Wenn auf der Stidhalbku-

Dieses Foto zeigt junges, arktisches Meereis in der nérdlichen Fram-
straBe. Die Schollen sind im vorangegangenen Winter entstanden

und meist nicht dicker als 0,9 Meter. (Foto: S. Menze, AWI)
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Meereis

gel (Antarktis) Winter ist und sich auf dem Siidpolarmeer
eine groBflachige Eisschicht bildet, sind global betrach-
tet bis zu zehn Prozent der Weltmeere mit Eis bedeckt.
Im Laufe des anschlieBenden Sommers aber schmilzt
diese Eisdecke nahezu vollstandig weg.

Auf der Nordhalbkugel (Arktis) erreicht die Meereisaus-
dehnung normalerweise gegen Ende des Winters, also
im Monat Marz, ihr Maximum. In den darauffolgenden
Sommermonaten schmilzt dann ein Teil des Meereises
und die arktische Eisdecke schrumpft bis auf ein Mini-
mum, das sie normalerweise im September erreicht.

Wie hat sich das Meereis der Arktis in den letzten
Jahrzehnten verandert?

e Die Ausdehnung des arktischen Meereises hat im Sep-
tember 2012 ihr bisher beobachtetes Allzeit-Minimum
erreicht. Insgesamt war die sommerliche Eisausdehnung
in allen Jahren seit 2007 geringer als alle anderen Beob-
achtungen seit Beginn der Satellitenbeobachtungen.

e Die Dicke des Meereises hat signifikant abgenom-
men. Die am haufigsten auftretende Meereisdicke wah-
rend des Sommers betrug in den 1960er Jahren circa 3,0
Meter, in den 1990ern noch tber 2,0 Meter und in den
letzten beiden Jahren circa 0,9 Meter.

e Aus Dicke und Ausdehnung lasst sich insgesamt eine
langfristige Abnahme des Eisvolumens in der Arktis
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ableiten. Nach neuesten Schatzungen betragt diese
Abnahme im Herbst circa 4300 Kubikkilometer und
im Winter circa 1500 Kubikkilometer, wenn man das
Jahr 2011 mit den Jahren 2003 bis 2008 vergleicht. Im
Winter 2013/2014 wurde dennoch eine Zunahme des
Eisvolumens durch den europadischen Forschungssatel-
liten CryoSat-2 beobachtet. Erklarungen dieser beob-
achteten Zunahme reichen von einem generell kalten
Jahr 2013 in der Arktis, Gber eine erhdhte Kompression
des Meereises bis zu einem moglichen verfalschenden
Einfluss der Schneeauflage auf das Messergebnis von
CryoSat-2. Unstrittig allerdings ist, dass es zu einer Vo-
lumenzunahme im Winter 2013/2014 im Vergleich zu
den Vorjahren gekommen ist. Aus den verschiedenen
Erklarungsansatzen ergibt sich lediglich eine andere
GroBenordnung des Volumenzuwachses.

e Der Anteil an altem, mehrjahrigem Meereis nimmt
stark ab. Am Ende des Jahres 2012 war dieser vormals
dominante Anteil auf unter 50 Prozent gesunken. Da-
fur gibt es nun wesentlich mehr saisonales Eis, wel-
ches im Winter entstanden ist und das Schmelzen im
darauffolgenden Sommer nicht Gbersteht. Neben dem
reinen Alter des Eises zeigt sich in dieser Entwicklung
vor allem eine wesentliche Veranderung der physikali-
schen Eigenschaften des Eises.

e Einjahriges Meereis ist im Sommer zu einem groBe-
ren Anteil mit Schmelztimpeln bedeckt als mehrjah-
riges Eis. Daher nimmt der Anteil des Meereises, der
Uber den Sommer mit Schmelzwassertimpeln bedeckt
ist, zu, da es mehr Schmelzwasser gibt und sich dieses
auch starker in die Flache ausbreitet. Hierdurch sinkt
die Fahigkeit des Eises, Sonnenenergie zuriickzu-
streuen (die Albedo). Gleichzeitig steigt der Anteil der
Energie, die im Eis absorbiert und in den Ozean weiter
geleitet wird. Prozesse, die das Schmelzen verstarken.

Septembermittel der Meereisausdehnung
in der Arktis von 1972 - 2015
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Die Entwicklung auf der Siidhalbkugel: Was wissen
wir tiber den Status des antarktischen Meereises?

e Die Meereis-Ausdehnung in der Antarktis unter-
scheidet sich stark von Region zu Region. Wahrend die
Meereisdecke in der Amundsen/Bellingshausen See
stark abnimmt, zeigen andere Regionen eine Zunah-
me. Insgesamt nimmt die Meereisausdehnung in der
Antarktis derzeit leicht zu, so dass neue Rekorde (seit
Beginn der Satellitenbeobachtungen) in der Eisaus-
dehnung beobachtet werden.

e Auch wenn es bislang keine flachendeckenden,
langfristigen Messungen der Dicke des Meereises in
der Antarktis gibt, schlieBen wir aus unterschiedli-
chen Studien, dass das Gesamtvolumen des antarkti-
schen Meereises in den letzten Jahren zugenommen
hat.

e Die Ursachen fir diese teilweise (iberraschenden
Beobachtungen sind immer noch Gegenstand unter-
schiedlicher Forschungsprojekte. Der Hauptgrund
wird aktuell einer starken natlrlichen Variabilitat
sowie Veranderungen des Windes zugeschrieben.
Als ein moglicher zusatzlicher Beitrag wird das ver-
mehrte Vorkommen von schneller wieder frierendem
Schmelzwasser vom antarktischen Kontinent disku-
tiert.

e Antarktisches Meereis zeichnet sich im Vergleich
zur Arktis nach wie vor durch seine sehr dicke und he-
terogene Schneeauflage aus. Zusatzlich erschweren
komplexe Prozesse der Meereisbildung und -schmel-
ze an der Oberseite des Meereises groBflachige (z.B.
durch Satelliten) Messungen der Dicke und anderer
physikalischer Eigenschaften des antarktischen Mee-
reises.

Fur groBflachige Vermessungen der Eisdecke setzen AWI-Forscher ih-
ren Meereisdickensensor EM-Bird ein. Er wird auf diesem Foto von ei-
nem Bordhubschrauber des Eisbrechers Polarsternin 15 Metern Héhe

Uber das arktische Meereis geschleppt. (Foto: S. Hendricks, AWI)



Was sind die Folgen der Verdanderungen im arkti-
schen Meereis?

e Dunneres und weniger kompaktes Meereis unter-
liegt einer hoheren Dynamik. Es wird zum Beispiel
schneller und einfacher durch Wind und Ozeanstro-
mungen bewegt. Hierdurch beschleunigen sich Trans-
portprozesse in groBen Teilen der Arktis.

e Der Riickgang und die veranderten Eigenschaften
des Meereises wirken sich direkt auf das Okosystem
aus, da sowohl das Meereis als auch der Ozean darunter
einen wichtigen Lebensraum darstellen. Wie sich eine
groBere offene Wasserflache im Sommer, ein groBeres
Angebot von Licht unter dem Eis und im Ozean sowie
Veranderungen in Temperatur und Salzgehalt des Oze-
ans jedoch direkt auf unterschiedliche Organismen und
die Produktivitat des Gesamtsystems auswirken, ist Ge-
genstand verschiedener Forschungsprojekte.

e Mit dem Rlickgang des Meereises ¢ffnet sich der Arkti-
sche Ozean zunehmend fir die 6konomische Nutzung. Es
wird mit einem Anstieg des Schiffsverkehrs und der Aus-
beutung von Rohstoffen gerechnet. Dies ist jedoch unter
Okologischen Aspekten duBerst risikoreich. Eine Vielzahl
offener Fragen gibt es insbesondere zu den 6kologischen
und klimatischen Auswirkungen, zu Aspekten der Sicher-
heit und des Katastrophenschutzes sowie Uber die Zuver-
lassigkeit und Planbarkeit derartiger Aktivitaten.

R i e ; n :
Bevor antartisches Meereis zu Schollen gefriert, bildet sich dieses
charakteristische Pfannkucheneis. (Foto: S. Hendricks, AWI)

Paradoxes / Uberraschendes

e Die mit Meereis bedeckte Flache des Sidlichen Oze-
ans (antarktisches Meereis) dehnte sich in den letzten
Jahren aus, obwohl sich die Polarregionen besonders
stark erwdrmen.

e Antarktisches Meereis ist ganzjahrig mit Schnee be-
deckt, wahrend der Schnee auf dem Eis in der Arktis je-
den Sommer vollstandig schmilzt.

e Schmelzwassertiimpel charakterisieren arktisches
Meereis im Sommer, wdhrend sie in der Antarktis kaum
bis gar nicht vorkommen. Diese Timpel waren schon
immer ein Merkmal arktischen Meereises, jedoch treten
sie inzwischen zunehmend friher auf und bedecken
groBere Flachen.

e Das arktische und antarktische Meereis unterschei-
den sich in ihren Eigenschaften und Wechselwirkungen
mit Atmosphdre und Ozean stark. Entsprechend reagie-
ren sie derzeit auch sehr unterschiedlich.

e Auch die winterliche Ausdehnung des arktischen
Meereis nimmt im Vergleich zu den Vorjahren ab, jedoch
in einem wesentlich kleineren MaBe als im Sommer. Es
ist an dieser Stelle auch anzumerken, dass der Arktische
Ozean auch in Zukunft im Winter vollstandig mit Meereis
bedeckt sein wird.

e Meereis (und Schnee auf Meereis) erwarmt sich und
schmilzt an bewdlkten Tagen meistens schneller als an
wolkenlosen Tagen.

AWI-Meereisphysiker sind auf einer Eisscholle gelandet, um deren Eis
und Schneeauflage genauer zu untersuchen. (Foto: M. Schiller, AWI)

Was tragt das AWl zum Verstandnis des Meereises
als zentrales Element der Klima- und Okosystemfor-
schung bei?

e Bi-polare (Arktis und Antarktis) Meereisforschung ist
seit Bestehen des Alfred-Wegener-Institutes eines der
Kernthemen und Kernkompetenzen des Institutes. Un-
sere aktuelle Meereisforschung zeichnet sich vor allem
durch seine vielfaltige Methodik und seine interdiszipli-
ndren Aspekte aus. Hierbei werden Beobachtungen und
Modelle auf unterschiedlichen GréBenskalen und in enger
Zusammenarbeit von Biologen, Physikern, Geochemikern
und Geologen durchgefiihrt und weiterentwickelt.

e Das AWI verflgt iber einmalige Zeitserien aus den
arktischen und antarktischen Meereisregionen. Die
aktuellen Hauptthemen der Meereisphysik des AWls



sind Untersuchungen zur Dicke von Meereis und seiner
Schneeauflage sowie die physikalischen Eigenschaften
von Schnee und Meereis. Besonders engagieren wir uns
derzeit in Eisdicken- und Strahlungsmessungen.

e Einehervorragende undteils einzigartige Forschungs-
infrastruktur erlaubt es uns, umfangreiche, wiederholte
Messprogramme durchzufiihren, die den gesamten Zu-
sammenhang zwischen Ozean, Meereis und Atmosphdre

Der Forschungseisbrecher Polarstern hat wahrend einer Arktis-Expedition an einer Eisscholle festgemacht. Im Bild-Vordergrund hat sich ein
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untersuchen. Eine wichtige Rolle spielt dabei der Einsatz
moderner Forschungsgerdte und Forschungsinstrumen-
te wie Flugzeuge und Helikopter, Schleppsonden, Unter-
wasserfahrzeuge und autonome Messstationen.

e Unsere Modellsimulationen haben einen Schwer-
punkt in saisonalen und dekadischen Untersuchungen
mit dem Ziel, den Status des Meereises besser vorhersa-
gen zu konnen.

Tlmpel aus Schmelzwasser gebildet. Solche stehenden Wasserflachen auf dem Eis gibt es in der Antarktis bisher nicht. (Foto: S. Hendricks, AWI)
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