Mitteilungen der Osterreichischen Geographischen Gesellschaft,
146. Jg. (Jahresband), Wien 2004, S. 193 - 202

AM WENDEPUNKT — EIN SIGNAL DER
NORDATLANTISCHEN OSZILLATION
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mit 3 Diagr. im Text
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Abstract

At a turning-point — a signal provided by the North Atlantic oscillation

This paper refers to the results of continued research efforts as to the effect of the
North Atlantic oscillation on the winters 2001, 2002 and 2003 and augments the study
on the winters in the Northern Alps between 1901 and 2000 published in the Mitteilun-
gen der Osterreichischen Geographischen Gesellschaft, vol. 143 (2001), pp. 215-232.
In a detailed analysis the course and the characteristics of the NAQ negative cycle
are demonstrated. The temperature recordings clearly mirror the correlation between
the monthly NAO indices and the weather situation during the winters. The winter of
2004 does not only mark the transition to a NAO positive cycle and, thus, to winters
with lots of snow in 2005 and 2006, but also indicates a climatic turning-point.

*  Univ.-Doz. Dr. Josef GOLDBERGER, A-5020 Salzburg, Gaswerkgasse 12, Tel.: +43-5333-5465
** Dr. Peter M.W. NAVE, D-85662 Hohenbrunn, Hubertusstrafle 5; e-mail: pmwnave@yahoo.de
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194 Joser GOLDBERGER und PETER M.W. NAVE
Zusammenfassung

Dieser Beitrag ist eine Weiterfiihrung der Untersuchung iiber den Einfluss der
Nordatlantik-Oszillation auf die Nordalpinen Winter 1901 bis 2000 in den Mittei-
lungen, 143. Jg., Wien 2001. In einer eingehenden Analyse der drei Winter 2001 bis
2003 wird der Verlauf und die Eigenart des NAO-Negativ-Zyklus aufgezeigt. Die
Temperaturkurven bestitigen deutlich die Ubereinstimmung von NAO-Monatsindex
und Winterablauf. Der Winter 2004 ist nicht nur Ubergang zum NAO-Positiv-Zyklus
und damit zu schneereichen Wintern 2005 und 2006, sondern auch Anzeichen eines
Wendepunkts im Klimaablauf.

1 Einfiihrung und Problemstellung

Angekiindigte Revolutionen finden nicht statt, auch nicht im Klima. Das Waldsterben
ist nicht eingetreten, auch nicht das Ende unserer Winter. Heuer war beispielsweise
die Schneemenge in Wien so grof3 wie seit acht Jahren nicht mehr. Aber die Wissen-
schaft verweist auf alarmierende Verdnderungen (Kuun 2003; Sturm et al. 2004): Im
letzten Sommer (2003) gab es die hochsten Temperaturen seit 400 Jahren und das
bedrohliche Abschmelzen unserer Gletscher. Der alarmierendste Befund kommt aber
vom Nordpolarmeer. Das Meereis ist dort in den letzten 30 Jahren um fast 10% ge-
schwunden. Es gibt jedoch auch Riickkoppelungen, die diesen Trends entgegenwirken.
So reduzieren die Schmelzwassermassen der sibirischen und kanadischen Stréme den
Salzgehalt des arktischen Beckens. Dadurch nimmt das Schelfeis wieder zu und seine
Schneefldchen, welche die Grole Nordamerikas haben, reflektieren die Sonnenein-
strahlung fast total. Eine neuerliche Abkiihlung der Nordhemisphire ist dann die Folge.

Das Nordpolarmeer ist aber nicht nur das gefihrdete Okosystem der Eisbiren,
Wale und Robben. Es ist vor allem Ursprung der weltweiten Meeresstromungen. Thr
Motor ist sein hoherer Salzgehalt. Die FramstraBe zwischen Gronland und Spitzbergen
mit ihrer Tiefe von iiber 2.000 m ist die Schliisselstelle fiir das so genannte ,,globale
Forderband“. Dieses endet als kalter Humboldtstrom an der Westkiiste Stidamerikas,
im Bereich des E! Nijio.

Das Gegenstiick zum El Nifio ist im Nordatlantik die Nordatlantische Oszillation,
NAO, der entscheidende Einflussfaktor auf das Klima Europas. Der NAO-Index gibt die
Schwankungen des Luftdrucks zwischen dem Azorenhoch und dem Islandtief an.

Ein positiver NAO-Index bedeutet starken Einfluss des Golfstroms auf Europa
und damit auch schneereiche, milde Winter (MACHEL et al. 1998, LATIF 1996). Beim
NAO-Negativ-Modus blockiert aber das kontinentale Kiltehoch den Golfstrom, es gibt
schneearme Winter mit Kéltephasen und vorwiegend meridionalen Stromungen. Der
Nachweis des Einflusses der NAO auf die nordalpinen Winter wurde durch die Lang-
zeitanalyse (1901-1990) der Winter von Mitterberg (1.503 m) am Hochkonig erbracht
(GoLpBERGER 2001). Die so gegensitzlichen Perioden der Winter des vergangenen
Jahrhunderts wurden durch Schwankungen der NAO verursacht. Die Abgrenzungen
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dieser Perioden sind sehr scharf durch Spriinge des NAO-Indexes bedingt und durch
Lawinenwinter gepriagt. Auch der Wechsel von schneereichen atlantischen Wintern
und schneearmen ,,Hungerwintern® ist nun geklart. Alle drei bis vier Jahre erfolgt
niamlich ein Wechsel vom schneereichen NAO-Positiv-Modus zum schneearmen NAO-
Negativ-Modus. Erfreulicherweise kam nun aus Berlin eine volle Bestdtigung die-
ser Zyklen. MALBERG & BOKENS (1997) hatten in ihrer Untersuchung iiber extreme
Winterkélte in Berlin im Zeitraum 1929 bis 1996 festgestellt, dass diese immer bei
NAO-Negativ und alle sechs bis acht Jahre auftrete in genauer Ubereinstimmung mit
den Zyklen von Mitterberg.

2 Die Winter 2001 bis 2003 und ihr Verlauf — Diagramm 1

Die ersten drei Winter im neuen Jahrhundert sind gute Beispiele fiir NAO-Negativ-
Winter. Es waren Extremwinter, wie das Diagramm 1 zeigt, mit stindigem Wechsel von
Warm- und Kaltphasen, langen Féhnperioden und — damit verbunden — Windbriichen,
Waldbrinden, Hochwasser und Lawinen.

Die Vorphase des Winters 2000/2001 (abkiirzend als Winter 2001 bezeichnet)
dauerte 75 Tage, mit sechs Wochen Fohn bis Mitte Dezember. Auf der Siidseite der
Alpen traten Starkregen mit schwersten Murenabgéngen, sowie Hochwasser in der
Poebene (Turin wurde eingeschlossen) auf.

Der Winter 2002 begann mit dem wirmsten Oktober seit 1775. In der zweiten
Dekade des Novembers brachte Kaltluft den Wintereinbruch und auch eine Flutwelle
auf Las Palmas.

Der Winter 2003 hatte mit 96 Tagen die langste Vorphase und schloss den Dezember
mit ein. Die Schafe weideten auf den Wiesen der Bergbauern. Ein Fohnsturm richtete
am 27. November im Lungau schwerste Waldschiaden an.

Die Kaltphase im Winter 2001 dauerte nur 55 Tage. Thr Kern war ein Kiltehoch
in der Mongolei. Die Kiltewelle traf bei uns am 13. bis 17. Januar ein und nochmals
am 25. bis 27. Februar (und storte den Karneval in Venedig).

Der NAO-Durchschnitt des Winters 2001 (Dez. bis Mirz) betrug -1,35 nach den
neuen Werten von J.W. HurreLL (Juli 2003).

Der Winter 2002 hatte einen NAO-Durchschnitt von nur -0,2, verlief aber viel
extremer. Die Kiltephase dauerte 66 Tage. Sie setzte am 6. Dezember mit sibirischer
Kaltluft ein (Seefeld -20°) und reichte bis Bordeaux und ins ostliche Mittelmeer. In
Athen wurden -20° registriert, es gab Schneefall auf der Akropolis und auch auf Kreta.
Kiltester Tag war der 4. Januar mit -24° in Lunz.

Im Winter 2003 betrug der NAO-Durchschnitt nur mehr -0,08, aber die Kaltphase
dauerte 86 Tage bis Ende Marz. Hohepunkte waren 5. bis 12. Januar: Gars -26,7°; in
Ungarn wurde mit -31° der absolut tiefste Wert erreicht. Die Ostsee wies eine Eisdi-
cke von bis zu 60 cm auf. Dieses stabile Kéltehoch iiber Europa wurde aber am 6. bis
8. Februar von einer Nordstromung mit gewaltigen Schneemassen unterbrochen (am
Arlberg 2 m Neuschnee). Diese Schneedecke hielt den ganzen Winter an, auch iiber
die Schonwetterperiode von sechs Wochen.
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Diagramm 1: Verlauf der Winter 2001-2003, Warm- und Kaltphasen
NAO-Indices nach J.W. HURRELL

W 2001 W 2002 W 2003
20 Schneefalitage 30., F8hn 30. Fohnsturm,
Apl’. 28-30.H NAO 3. Dekade wechselhaftes Salzburg 31°
+1.4 21.27.TK +2,2 “Aprilwetter” -1,74 22.24.G
13-18. N, TR 13.-16. TK, Schneefall in 20.-21. S, Fohn
5-10. TR, W, NW Sadtirol Phil 10.-12. NW, W
1-4.H, SW 9.-12.N, TS, Korsika 5.-9. N Kaltluft
Apr.: 0,6° zu kait Starkregen, Jones 2.-4. TR polare Kaltiuft
1. Dekade noch Kaitluft; Apr.: 067 zu kalt
3.-8. HF, Burgentand -7°,
M ér 27.-31. HF, HE 3 Hochwasser Donau, nur 1/3 des Nieder-
S 22.-26. W, TK | Enns, Steyr; Kéiteein- schiags
-1,5 1721 NW, N +0,9 | i bruch, Lawinen V +0,5 26-31.G
14. TR, Schnee Wien 33: 22.-23. NW, N, 14.-25. HF, HN, H
1.-12, F8hn, Hochwasser "Tag des Wassers”; 12.-13. NW
Z| Theig, Ukraine 19.-21. W, Starkregen 1-3.W, TK
Mér.: 3° zu warm 8.-19. H, 3° zu warm Mér.: 2° zu warm
1.-5. Féhn
[ 26.-27. Hz x| 26,-27. Orkan Jungfrau- 13.-28. H, HE
Feb' |_—_l 18.-25. NW, Lawine IV O joch 9-11. Hz
-0,5 1116, H +1,7 24.-25. NW, Kaltfront +1,2 6.-8. N, Schneemassen
5-9. FSW 14.-29. S, W 3.5 NW, N
1.-4. HF, N, NW 8.-11. W, starke Regen- 1-2.Hz, 15°
falle Feb.: 1,57 zu kalt
1.6. SW, Fohn, Wald-
g brand Drautal
Feb.: 4° zu warm
Jan 29.31. TwM, TS Wirmephase 22.-31. NW
i % 22.-27. W, SW Jan.: 3° zu warm 20.-21. TB Fohn
-01 17-22.G +05 Trockenheit Nordtirol +04 14.-16. W, Warmfront
. 12.-17. H Sibirische 2 Kaftewelle bis Mitte Jan.; . 8-12. HE, H : polare
Kaltewelle Schnee Kreta, 40 cm 5-7.N : Kaltluft
meridionale Wetterlagen Schnee Akropolis 2.-4. W, Warmfront
4-7. Féhn 4. Lunz -24°
Dez 20.-25. HF, HE sibirische Kalte bis 6stl. Regen in Strémen
* | 14 NW, Wintereinbruch Mittelmeer 28.-31.W, TK, SW
22 1.-13. SW, 3° zu warm -4 1 18.-20. NW, Athen -20° 24 21.-24. W
. x| Stirme in Spanien und ! 11-47.N ! Weihnachtstauwetter
O| Portugat 5.6. NW Seefeld -20° 19.-20. H
L 714 HF
2:-6. TS Italientief
Nov 18 meriodinale Wetter- 29, Warmfront " 28.-29. SW Fohn
s lagen; 22. NW 2| 15-16. SW Féhn
-0,0 | “|bereits 6 Wochen Fohn | +1 4 2. Dekade polare Kaltiutt | +1 3 [ 7| 2-8.TK
Starkregen in Stdtirol 7. NW, Wintereinbruch 2° zuwarm
478,6 TK,7H 4° zu warm x| 24.-27. NW "Jeanette"
Okt. | Fshnperiode NAO 20. H, "Altweiber- NAO | O} 21.-25. Fshn
NAO | | Muren Wallis, Aosta +0,9 sommer" -2,0 13-17. W, SW, Féhn
+4.5 3| Hochwasser Po | 9-11. Fdhn
x 0,5° zu warm
Legende
w = \Westlage n Katastrophen
NW = Nordweststrémung £
T8 = Tiefbrit Inseln i Hw = Hochwasser
TR = Trog e ¥ = Fohnperiode
TK = kontinentales Tief =2 Ws = Waldschaden
H = Hoch & Wb = Waldbrand
Hz = Hochdruckzone _ Ok = Orkan
G = Gradient schwach . Lw = Lawinenstufe IV und V
8 = Sadstrdbmung
N = Nordstromung &
SW = S(dweststromung (3
TS = Tiefim Stden E
TwM = Tief westliches Mitteimeer @
HF = Hoch - Finnland E
HE = Hochim Osten ]
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Die Spdtphase. Das Finale dieser NAO-Negativ-Winter ist eine bunte Folge von
Extremen. Im Winter 2001 herrschte vom 1. bis 13. Miarz der Fohn. An der Theifl und
in der Ukraine traten schwere Uberschwemmungen auf. Der April 2001 brachte noch
20 Schneefalltage mit 194 1/m? Niederschlag in Mitterberg.

Der Winter 2002 nahm auch in der Spatphase den radikalsten Verlauf. Gerade am
»lag des Wassers® am 22/23. Marz herrschte Lawinenstufe V und Hochwasser an
Donau, Enns und Steyr. Des Weiteren brachte ein Kilteeinbruch in der ersten Dekade
des Aprils 2002 im Burgenland -7° Frost und die Vernichtung der Aprikosenbliite.

Ganz anders das Finale des Winters 2003: Die Hochdrucklage hielt an, die Nichte
blieben kalt. Ein Omega-Hoch bildete den Ausklang dieses schonsten Winters — der
so aussichtslos begonnen hatte.

2.1 Die Merkmale der NAO-Negativ-Winter

Trotz des im Einzelfall chaotischen Verlaufs gibt es doch Gemeinsamkeiten. Alle
Oktober im NAO-Negativ-Modus sind wiarmer als im langjahrigen Durchschnitt. Seit
1965 haben nur zwei NAO-Negativ-Oktober ein normales Temperaturmittel. Dariiber
hinaus waren alle Winter schneearm: Der Winter 2001 (Okt. bis Apr.) nur 91%, der
Winter 2002 nur 81% und der Winter 2003 nur 59% des langjahrigen Durchschnitts
der Schneehohe. Die maximale Schneehohe trat erst Ende Mérz oder gar erst im April
ein. Das Temperaturmittel (Okt. bis Apr.) war hoch — vor allem wegen der langen
Fohnperioden: Im Winter 2001 +1,7°, im Winter 2002 +1,6°, im Winter 2003 aber
nur +0,7°.

2.2 Die Temperaturkurve Winter 2002 — Diagramm 2

Die Kurve der Tagesmittel vom Oktober bis April beweist am deutlichsten, dass die
NAO den Winterablauf lenkt. Durch die monatlichen NAO-Indices wird der Winter
namlich in eine Kette von Zahlen zerlegt. Als Beispiel dient der bekannte Winter 1929
mit seinem milden und schneereichen (atlantischen!) Vorwinter: +2,2, +2,1, +0,5 und
ab Januar extreme Kilte: -5,7 (1), -0,2, -1,6, -3,7. Der April war um 5 Grad zu kalt.
Die Treffsicherheit ist iiberraschend. Aber der NAO-Index gibt im Vorzeichen die
Richtung der vorherrschenden Stromung und im Zahlenwert ihre Intensitét an.

Besonders eindrucksvoll ist in der Temperaturkurve des Winters 2002 mit dem
NAO-Index der Wechsel von Warmphase und Kaltphase zu verfolgen. Die Tempera-
turkurve stammt vom ,,Hydris“-Hochwasserdienst Karbachalm-Mittelstation 1.580 m
in Mitterberg. Der April fehlt infolge Blitzschlags.

2.3 Die Temperaturkurve Winter 2003 und Folgerungen — Diagramm 3

Fiir den Winter 2003 wurde die Temperaturkurve von der Schmittenhohe, 1.986 m,
verwendet, da die Aufzeichnungen von der Karbachalm zu liickenhaft waren.
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Der NAO-Negativ-Winter 2003 wirkte sich noch weit in den Sommer hinein aus.
Die geringe Schneemenge hatte zur Folge, dass wenig Grundwasser vorhanden war.
Die Almvegetation war aber um einen Monat voraus (Bliite der Almrosen). Am Hoch-
koniggletscher ergab die Schachtgrabung Anfang Mai nur 3,5 m Tiefe, so wenig wie
seit Jahren nicht mehr.

Die Blankeisbildung setzte bereits einen Monat friiher ein, am Rotmoosferner in den
Otztaler Alpen bereits am 22. Juni. Die ,,Gletscherspende” war 2003 um 50% groBer
als im Durchschnitt. Der Juni war um 5° zu warm. Trockenheit und Hitze setzten sich
auch im Juli fort, es gab 19 Tage mit iiber 30°. Die Gewitter waren heftig. Europaweit
traten in der Landwirtschaft wegen der Trockenheit schwere Schiden auf.

3 Der Atlantische Zyklus — Winter 2004

Der Oktober 2003 war vollig anders als die Oktober im NAO-Negativ-Modus,
namlich atlantisch mit 200% Niederschlag und um 2° zu kalt.

Die Hohe Warte in Wien verzeichnete in diesem Oktober (23.-24.) die absolut
fritheste Schneedecke.

Der Winter 2004 war — wie erwartet — der Anfang eines NAO-Positiv-Zyklus.
Seine maximale Schneehdhe betrug am 10. Februar in Mitterberg 209 cm, das Tempe-
raturmittel (Okt. bis Apr.) war 0,2° und die Schneedecke bestand bis Mitte Mai. Noch
fehlen die NAO-Indices der Wintermonate nach J.W. HURRELL, sie werden immer erst
spiter verdffentlicht.

3.1 Eine provokante Prognose

Der Schneereichtum des nun begonnenen atlantischen Zyklus wird auch in den
Wintern 2005 und 2006 anhalten. Diese Aussage ist eigentlich unbezahlbar, hiangen
doch von ihm die Nichtigungsziffer, auch die Schiproduktion und iiberhaupt die
Wirtschaftgrundlage unserer Gebirgstiler ab.

Aber auch der Sommer 2004 wird vom vorausgehenden Winter gepragt. Der von
M. Kunn (2004) angefiihrte Analogieschluss bestiétigt sich bereits. Der Juni 2004 war
um 5° zu kalt und wies die doppelte Niederschlagsmenge auf gegeniiber dem Vor-
jahr. Heuer (2004) herrschen die atlantischen Kaltfronten, verbunden mit Gewittern,
vor. Die Bergbauern konnten die erste Mahd oft erst Anfang Juli einbringen. Fiir die
Gletscher ist dagegen eine Erholungspause eingetreten. Am Hochkdnig herrschten bei
einer Begehung am 25. Mai noch hochwinterliche Verhaltnisse.

Es ist nun angebracht, kiinftig besonders die Oktober zu beachten. Wie die Lang-
zeitanalyse von Mitterberg aufzeigte, herrschten in den Jahren 1934 bis 1952 kalte
Oktober vor und 16sten die schneereichste Periode des letzten Jahrhunderts aus.

Die Langzeitanalyse der Winter von Mitterberg im vergangenen Jahrhundert brachte
nicht nur Kldarung der Ursachen, sondern auch der Form des Klimaablaufs. So ist es
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typisch, dass der kilteste Winter des Jahrhunderts, 1963 (NAO -7,1 im Jan.), und der
wiarmste Winter, 1972 (NAO +2,8 im Dez.) zeitlich so eng beisammen liegen. Es ist
ein Klimabruch. Die Winter zeigen friihzeitig solche Wendepunkte an, da in ihnen die
NAO am stiarksten wirksam ist.

Der auBlergewohnliche NAO-Anstieg der 1990-er Jahre (HURRELL & vaN LooN
1997, StepHeNsON et al. 2000) fiithrte dann zur alarmierenden globalen Erwédrmung
zur Jahrhundertwende.

SeiBoLD & THIEDE (1997) hatten auch an den Meeressedimenten der norwegischen
Kiiste diese abrupten Klimabriiche aufgezeigt.

Vielleicht wird es unter verstarktem mathematischen und digitalen Einsatz noch
moglich, diesen alpinen Datensatz von Mitterberg mit den neuen Ergebnissen aus der
Framstrafe (Buptus 2001) zu kombinieren. Die Winterforschung stiinde damit vor
neuen Dimensionen.

Am Schluss habe ich Jorn ThieDE, dem Direktor des Alfred Wegener Instituts fiir
Polarforschung, sehr zu danken. Aufgrund der neuen Ergebnisse war diese Ankniip-
fung der alpinen Winter iiber die NAO zur Polarforschung moglich. Die Analyse der
letzten Winter hat ergeben: Das Blatt hat sich gewendet!
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