
In un re gel mä ßi gen Ab stän den ver schwin den vie le Fische aus den reich hal ti gen Be stän den
vor der West küs te Süd ame ri kas. Das ober �ä chen na he Meer was ser wird hier so warm, dass
der Hum boldt strom, der küh les, nähr sto� rei ches Was ser aus der Ant ark tis re gi on bringt,
fast zum Er lie gen kommt. Fische wan dern ab, Koral len ster ben. Das un be re chen ba re Phä -
no men, das im Ab stand von zwei bis sie ben Jah ren je weils um die Weih nachts zeit auf tritt,
wur de in Pe ru El Ni ño ge tauft – das Christ kind.

Die Wet ter a no ma lie ist nicht nur für die Fi sche rei ei ne Ka ta stro phe. Wenn die Süd ost pas -
sat win de im Pa zi �k ein schla fen und das war me Ober �ä chen was ser nicht wie ge wöhn lich
in Rich tung Süd ost asi en strömt, führt das zu ver häng nis vol len Aus wir kun gen bei der seits
des Pa zi �ks: In Süd ame ri ka kommt es zu Un wet tern, Stür men und schwe ren Re gen fäl len,
in Aus tra li en und In do ne si en herrscht Dürre. In be son ders schlim men Jah ren wer den
selbst Wet ter phä no me ne in Afri ka oder Eu ro pa mit El Ni ño in Ver bin dung ge bracht.
Die kom ple xen at mo sphä ri schen und ozea ni schen Vor gän ge rund um El Ni ño so wie die
Fra ge, wie sich das Phä no men im Zu ge des Kli ma wan dels ver än dert, sind The ma von For -
schungs be mü hun gen welt weit. Vie les deu tet dar auf hin, dass sich die El-Ni ño-Phä no me -
ne ver stär ken: Im Win ter 2015 wü te te der dritt stärks te El Ni ño seit 65 Jah ren. Ei ner der
Wis sen schaf ter, die dar an arbeiten, bes se re Vor her sa gen des un be re chen ba ren Phä no mens
zu er mög li chen, ist der Ma the ma ti ker Adri an Con stan tin von der Uni Wi en. Er ver sucht,
ei nem bis her sehr schwer fass ba ren Aspekt von El Ni ño auf die Spur zu kom men: der
Wech sel wir kung von äqua to ria len Tie fen strö mun gen und so ge nann ten in ter nen Wel len
un ter halb des Mee res spie gels, die sich über tau sen de Ki lo me ter fort p�an zen – und bei de -
ren Be rech nung Fak to ren wie die Erd ro ta ti on be rück sich tigt wer den müs sen. „Bis jetzt

Al le paar Jah re führt die Wet ter a no ma lie El Ni ño zu Na tur ka ta stro phen.
Ma the ma ti ker ver su chen, das Phä no men be re chen ba rer zu ma chen.
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wur de die äqua to ria le Tie fen strö mung in Kli ma mo del len igno riert, weil ih re Mo del lie rung
ein fach zu kom pli ziert ist“, sagt Con stan tin.
Rie sen wel len un ter Was ser
In sei nem Pro jekt, das vom Wie ner Wis sen schafts-, For schungs- und Tech no lo gie fonds
(WWTF) un ter stützt wird, arbeiten er und sei ne Kol le gen am In sti tut für Ma the ma tik der
Uni Wi en mit der Uni ver si tät St an ford zu sam men. Von dort kom men Mess da ten zu den
Tie fen strö mun gen, die an Bord ei nes For schungs schi�s ge sam melt wer den. An hand die ser
Da ten kann der Ma the ma ti ker sei ne Schluss fol ge run gen mit der em pi ri schen Rea li tät ab -
glei chen.
Ge nau so wie das war me Ober �ä chen was ser am pa zi � schen Äqua tor im Nor mal- fall tau -
sen de Ki lo me ter in Rich tung Wes ten nach Süd ost asi en �ießt, strömt dar un ter, in ei ner
Mee res tie fe um die 100 Me ter, ein küh le rer Was ser �uss in die Ge gen rich tung: die so ge -
nann te Crom well-Strö mung, ein Phä no men, das erst 1952 ent deckt wur de.
Die un ter schied li chen Tem pe ra tu ren be deu ten auch, dass sich die Was ser schich ten in ih -
rer Dich te un ter schei den. „Ge nau so wie der gra vie ren de Dichte un ter schied zwi schen Luft
und Was ser an der Mee res ober �ä che bringt auch die ser sehr ge rin ge Dichte un ter schied
un ter Was ser Wel len be we gun gen her vor“, er klärt Con stan tin. „Sie sind nicht klein räu mig
und schnell wie an der Ober �ä che. Die se in ter nen Wel len brei ten sich lang sam aus, kön nen
aber ei ne Län ge von hun der ten Ki lo me tern und Am pli tu den von 50 Me tern er rei chen.“Sie
ver än dern den Ener gie trans port im Was ser und könn ten Auf schluss über die Aus brei tung
der El-Ni ño-Phä no me ne ge ben.
Bei der ma the ma ti schen Cha rak te ri sie rung der Crom well-Strö mung und ih rer In ter ak ti on
mit in ter nen Wel len kom men die theo re ti schen An sät ze der Strö mungs me cha nik zum
Tra gen. Doch da mit ist es in An be tracht des Aus ma ßes des Phä no mens nicht ge tan. „Die
Co rio lis kraft, die aus der Dreh be we gung der Er de re sul tiert und die bei spiels wei se auch
vie le Wind be we gun gen be ein �usst, ist ei ne wich ti ge Ein �uss grö ße“, be tont der Ma the ma -
ti ker. Die Gra vi ta ti on sorgt da für, dass ei ne Wel len be we gung im Was ser mit der Zeit �a -
cher wird und ver ebbt. „Doch der Ein �uss der Co rio lis kraft ver än dert die Aus wir kun gen
der Gra vi ta ti on, die je nach Brei ten grad un ter schied lich aus fal len“, sagt Con stan tin.
Die Er geb nis se der Strö mungs me cha nik über prüft man üb li cher wei se im La bor ex pe ri -
ment. Doch bei der Grö ßen ord nung ei nes glo ba len Phä no mens ist das kaum ziel füh rend,
weil die Co rio lis kraft, aber auch an de re Fak to ren nicht si mu liert wer den könn ten. Um so
wich ti ger sind die tat säch li chen Mess da ten aus dem Pa zi �k.
Con stan tins Un ter su chung der Tie fen strö mung könn te nicht nur hel fen, El Ni ño bes ser zu
ver ste hen, son dern auch den An fangs punkt für wei te re ma the ma ti sche Un ter was se rer -
kun dun gen bil den. Ähn li che Strö mungs be we gun gen gibt es auch im At lan ti schen oder In -
di schen Oze an, sie un ter schei den sich dort aber in ih ren Cha rak te ris ti ken. Wür de man al -
ler dings den at lan ti schen Golf strom – der wie be rich tet im Ver dacht steht, sich durch den
Kli ma wan del ab zu schwä chen – auf die se Art un ter su chen wol len, wä re das ein noch viel
schwie ri ge res Un ter fan gen, be tont Con stan tin. „Im Pa zi �k be wegt sich die Tie fen strö -
mung ent lang des Äqua tors. Der Golf strom be wegt sich al ler dings nach Nor den und Os ten,
was die Wech sel wir kung mit der Co rio lis kraft noch ein mal ver kom pli ziert.“


