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Es halt sich hartnickig das Gertcht, dass Abflusswirbel
in Waschbecken und Badewannen durch die Ablenkung der
Corioliskraft zufolge der Erdrotation auf der Nordhalbkugel
gegen den Uhrzeigersinn, auf der Siidhalbkugel mit dem Uhr-
zeigersinn, also immer zyklonal, abrinnen. Wahrend die brei-
te Offentlichkeit dieser Ansicht folgt, wissen es Meteorologen
besser. Die Corioliskraft ist viel zu klein, um hier einen Ein-
fluss zu zeigen. Stimmt das?

1 Rossbyzahl

Untersucht werden inkompressible Wasserstromungen (p =
po = const) in ,Haushaltsdimensionen® vom Waschbecken bis
zum Swimmingpool mit charakteristischen Gréfienordnungen
L = 0,1..10m. Die mafigebliche Kennzahl fiir die Wirkung
der Corioliskraft im rotierenden Bezugssystem ist die Rossby-
Zahl, die das Verhaltnis von Tragheitskraft zu Corioliskraft be-
schreibt:
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wobei f = 2Qsin(p) der Coriolisparameter ist, der am
Aquator verschwindet und an den Polen den Maximalbetrag
zeigt. In gemifigten Breiten gilt f ~ 107*s™!. Der Rossby-
Parameter beschreibt qualitativ die Wirkung der Corioliskraft
auf horizontale Stromungen. Rossby-Parameter sehr viel klei-
ner als eins bedeuten, dass die Corioliskraft den Charakter
der Stromung bestimmt, Rossby-Parameter sehr viel grofier als
eins bedeuten, dass die Corioliskraft vernachlassigbar ist.
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Die Grafik zeigt die charakteristische Geschwindigkeit
bzw. Lange in Abhéngigkeit vom Rossby-Parameter. Betrach-
tet man die tiblichen Wannen-Dimensionen, dann spielt die

Corioliskraft erst firr sehr niedrige(!) Stromungsgeschwindig-
keiten eine Rolle: In Swimmingpool-Dimensionen fiir Ge-
schwindigkeiten unterhalb von einigen Millimeter/Sekunde,
im Waschbecken etwa 10 Mikrometer/Sekunde. - Daher ist die
Vermutung der Fachleute wohl bestétigt: Die Erdrotation bzw.
die Corioliskraft hat keinen Einfluss auf die Stromung in Swim-
mingpool und Waschbecken. Sie ist kontrolliert durch Trdgheits-
krifte.

2 Vorticitygleichung

Allerdings ist die Stromung in einem ungestértem Becken an-
fanglich idealerweise tatséchlich in Ruhe, womit automatisch
gilt Ro < 1, daher kann zumindest ganz zu Beginn die Erdrota-
tion einen Einfluss zeigen. Betrachten wir nun als Prototypen
fiir ein ausfliefendes Waschbecken eine Art Trichter mit einer
oberen Offnungsfliche A, = 772 und einer unteren Offnungs-
fliche A, = m‘ﬁ, wobei gelte r, > r, und erst recht A, > A,.

Ausgangspunkt sei die nahezu komplette Vorticityglei-
chung fiir ein Fluidum auf der rotierenden Erde in geméfligten
Breiten auf der Tangentialebene (z.B. Pichler, 1997, Seite 229):
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mit der absoluten (vertikalen) Vorticity n = ¢ + f, der Sum-
me aus der relativen Vorticity und der Erdvorticity (dem Corio-
lisparameter).

Man kann die obige Gleichung mit mehr oder weniger
plausiblen Annahmen stark vereinfachen. Zunéchst nehmen
wir Reibungsfreiheit an, womit der letzte Term auf der rech-
ten Seite in Gl. 1 verschwindet. Da es sich beim Fluidum um
Wasser handelt, ist es inkompressibel. Gleichzeitig vernachlis-
sigen wir jede Temperaturabhéngigkeit der Dichte bzw. neh-
men Isothermie an, damit gilt Vp = 0 und somit verschwin-
det der Solenoidterm (vorletzter Term der rechte Seite). Nimmt
man weiters an, dass die horizontale Komponente der Ge-
schwindigkeit sich vertikal nicht dndert ( dvy/dz = 0) , die
Strémung also vertikal homogen ist, dann verschwinden so-
wohl der Twistingterm (zweiter Term auf der rechten Seite)
als auch die vertikale Vorticityadvektion (3. Term auf der lin-
ken Seite), weil die relative Vorticity sich vertikal nicht &n-
dert, wenn das Geschwindigkeitsfeld vertikal konstant ist und
die Erdvorticity vertikal immer konstant ist. Man beachte, dass
unter diesen Annahmen Vertikalgeschwindigkeit noch mog-
lich ist, das heifit AusflieBen nach unten ist moglich. Der -
Effekt (die Breitenabhéngigkeit des Coriolis-Parameters) sei



von vornherein vernachldssigt. Die so vereinfachte barotro-
pe Vorticitygleichung lautet wegen der Zusammenfassung der
Vorticityadvektion und des Divergenzterms zum Vorticityflus-
sterm:
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Intergriert man Gl. 2 {iber die gesamte horizontale Fliche des
Modellbehalters und wendet die zweidimensionale Variante
des Integralsatzes von Gauss an und bertcksichtigt, dass der
Rand nicht durchstromt werden kann, dann folgt:
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bzw. mit dem Mittelwertsatz der Integralrechnung

®)

Der Strich iiber den Gréflen bedeutet dabei das Flachenmit-
tel Giber den Integrationsbereich. Das Produkt aus absoluter
Vorticity und Querschnittsfliche bleibt zeitlich konstant. Da die
oberste Flissigkeitsschicht sich irgendwann durch den Aus-
fluss zwingen muss, bedeutet das f A, = ({, + f) A, bzw.

’ﬁA = ({ + f)A = const ‘
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Fir die Tangentialgeschwindigkeit am Flachenrand gilt in et-
wa, wenn man obige Beziehung in V = { r, einsetzt:
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3 Ergebnisse

Die unten angefiihrte Tabelle zeigt mégliche Wertepaare ge-
méif} Beziehung (5), wobei der Beckenradius mit r, identifiziert
werden kann, und der Radius der Abflussoffnung mit r,:

| [ rolm] | rulem] | Vi[emis] |

Swimmingpool 10 20 5
Whirlpool 1 10 0,1
Waschbecken 0,25 2,5 0,025
Test-Trichter 1 1,0 1

Wie leicht erkennbar, ist der Effekt nirgends wirklich
berauschend, kann aber unter sehr kontrollierten Bedingun-
gen im Labor erreicht werden (siehe Shapiro, 1961-1967, 1972,
2008, im Video Vorticity, Part 2 in etwa ab Minute 20).

Wie sieht es im Badezimmer aus? - Schon eine minimale
Abweichung vom Ruhezustand mit einer antizyklonalen Tan-
gentialstromung an der Berandung eines Waschbeckens von
9cm/h! kann den zyklonalen Ruhezustand zerstéren. Kaum
vorstellbar, dass Schwankungen dieser Gréf3enordnung un-
ter realen Bedingungen verhindert werden kénnen. Als véllige
Falschung konnen jene Vorfiihrungen fiir Touristen bezeichnet
werden (z.B. TheLazylInvestor, 2012)?, die anhand der Abfluss-
wirbel von Waschbecken wenige Meter nérdlich und stidlich

Erginzung vom 18. Nov. 2018 (explizitere Begriindung der Abschitzung):
L] = V/ro 2 Ifl bzw. V 2 |flro = 0,25x107*m/s = 25um/s =
1, 5mm/min = 9 cm/h.

2Man beachte, wie die Dame im Video in der Demonstration direkt an ,ih-
rem” Aquator das Wasser vor dem Auslassen einigermaflen zur Ruhe kom-
men ldsst (siehe ab Minute 00:50), wihrend sie es abseits davon deutlich
weniger genau nimmt und der Strémung durch das Eingiefien eine ein-
deutige Anfangsvorticity gibt (z.B. ab Minute 2:05).

des vermuteten Aquators die Hemisphére bestimmen wollen.
Wegen des nahezu verschwindenden Coriolisparameters® ist
ein Einfluss der Erdrotation ausgeschlossen.

4 Zusammenfassung

1. Die Erdvorticity beeinflusst nicht den Abflusswirbel von
iiblichen Waschbecken und Badewannen.

2. Unter sehr kontrollierten Laborbedingungen (hinrei-
chend grofles Becken, sehr ruhig, kleine Ausflussofftf-
nung, viel Zeit) ist es aber méglich.

Beachtlich ist die Beharrlichkeit, mit der sich die Legende von
Punkt 1 auch unter Gebildeten bis hin zu Physik-Lehrern halt.
Ein Grund dafiir ist sicher die konzeptionelle Einfachheit der
vermeintlichen Erklirung.?

Symbole
A Ay A, Querschnittsflichen
C Geschlossene Kurve iiber die Berandung
f=2Qsing Coriolisparameter (Q .. Kreisfrequenz der
Erdrotation)
f, Reibungskraft (pro Masseneinheit)
k Einheitsvektor in z-Richtung (in Richtung des
lokalen Zenits)
L Langen-Scale
T, Yus To Radii der Querschnittsflichen
Ro Rossby-Zahl
U Geschwindigkeits-Scale
Vi horizontale Geschwindigkeit
14 Betrag der Tangential-Geschwindigkeit
w Vertikalkomponente der Geschwindigkeit
n=0+f absolute Vorticity als Summe der relativen
und der Erd-Vorticity
(= % - g—z relative Vorticity
Literatur

Helmut Pichler. Dynamik der Atmosphdre. Spektrum Hoch-
schultaschenbuch. Spektrum Akademischer Verlag GmbH
Heidelberg-Berlin-Oxford, 1997.

Asher H. Shapiro. NCFMF - National Committee for Fluid
Mechanics Films. web.mit.edu/hml/ncfmfhtml, 1961-1967,
1972, 2008.

TheLazyInvestor.  Ecuador At The Equator - Water De-
monstration - Coriolis Effect: The Coriolis Effect explains
how water will drain counterclockwise, clockwise or
straight down, depending where you are on the Earth ...
www.youtube.com/watch?v=41IVfoDuVIw, 2012.

3Wenige Meter abseits des Aquators betrigt der Coriloisparameter |f| =
2Q|sin @| ~ 1, 4x107*sin(0, 0001)s™! ~ 2x107?s~'. Das heifit, wenige
Nanometer pro Sekunde Tangentialgeschwindigkeit storen das Erdvorti-
cityfeld bereits erheblich.

4 Aus ebensolchen Griinden hilt sich auch unter vielen erdwissenschaftlich
Gebildeten das Konzept der sogenannten ,thermodynamischen® Fohn-
theorie (feuchtadiabatisches Steigen im Luv - trockenadiabatisches Sinken
im Lee) gegeniiber der wahrheitsndheren Theorie mit der blockierenden
relativen Kaltluft im Luv und der sinkenden potenziellen Warmluft im Lee.



