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Wie stabil sind Telekonnektionsmuster der mittleren
Breiten in den vergangenen 500 Jahren? Eine
Herausforderung an Klimarekonstruktionen und
Klimamodelle.
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Telekonnektionsmuster sind wichtige Strukturen im Verstandnis der Klimavariablitat.
Ihre Trends kénnen zum Erwarmungstrend der Nordhemisphére signifikant beitra-
gen. Ob diese Trends in Telekonnektionsmuster, z. B. der Nordatlantischen Oszillation
(NAO), selbst mit dem anthropogenen Anstieg in Treibhausgasen zusammenhangen,
ist noch nicht geklart (Raible et al. 2005). Es konnte aber gezeigt werden, dass nieder-
frequente Schwankungen der NAO zeitlich nicht stabil sind (unter anderem in Raible
et al. 2001; 2004). Aber nicht nur zeitlich findet man ein instationares Verhalten, auch
die Position der Aktionszentren solcher Telekonnektionsmuster (NAO) variiert be-
trachtlich (Christoph et al. 2000, Raible et al. 2006).

Aus diesem Grund beschaftigt sich diese Studie mit der Stabilitat der Telekonnektion-
smuster der Nordhemisphére in Rekonstruktionen (Luterbacher et al. 2002, Casty et al.
2007) und Modellsimulationen der letzten 500 Jahre. Das Community Climate Sys-
tem Model (CCSM, Version 3.0) verwendet als Antrieb die Treibhausgaskonzentra-
tionen, solare Einstrahlung und vulkanisches Aerosol, das in der unteren Stratosphéare
vorgeschrieben wird. Alle Antriebe beruhen auf Eisbohrkerndaten. Vier Ensemble-
Simulationen mit unterschiedlichen Anfangsbedingungen wurden fiir den Zeitraum
1500-2000 erstellt. Statistische Methoden, wie die EOF-Analyse, sind fur die Anal-
yse nicht geeignet, da sie die Muster fixieren. Daher wird auf eine klassische Meth-



ode zurlickgegriffen, die Schatzung der Telekonnektivitat nach Wallace and Gutzler
(1981). Diese Telekonnektivitéat in einem 30-jahrigen Fenster, das durch die Zeitreihe
von Feldern der geopotentiellen Hohe in 500 hPa geschoben wird, bestimmt. Die Zen-
tren werden dann mit einer Achse verbunden.

Eine erste Analyse der rekonstruierten geopotentiellen H6he in 500 hPa zeigt ein in-
stationares Verhalten mit zwei bevorzugten Ausrichtungen der Telekonnektionsachsen
im atlantisch-européaischen Sektor: NW-SW und NW-SO. Diese bevorzugten Ausrich-
tungen sind allerdings Uber mehrere Jahrzehnte stabil, und decken sich mit nieder-
frequenten Schwankungen in der solaren Einstrahlung. Ein Vergleich mit einer Kon-
trollsimulation fir konstante 1990 Bedingungen legt die Hypothese nahe, dass dieser
externe Antieb die atmospharische Zirkulation Gber mehrere Jahrzehnte in einer Aus-
richtung halt, da in der Kontrollsimulation zwar &hnliche Achsenausrichtungen gefun-
den wurden, aber keine systematische Ausrichtung tiber mehrere Jahrzehnte (Raible
et al. 2006).

Diese Hypothese stellt die Arbeitsgrundlage fiir die Analyse der vier Ensemble-
Simulationen von 1500-2000 dar. Im Ensemble-Mittel finden wir einige Parallelen
zu den Rekonstruktionen. Allerdings ist die Variabilitat zwischen den einzelnen Sim-
ulationen sehr gross. Vergrossert man das Analysegebiet auf den gesamten Nordat-
lantik so zeigt sich keine systematische Ausrichtung des Telekonnektionsachsen tber
mehrere Jahrzehnte. Dies gilt auch fiir den pazifischen Raum. Ein moglisches Problem
konnte in der Rekonstruktionsmethode liegen, die als Basis eine EOF-Analyse mit an-
schliessender multi-variater Regression verwendet. Dariiberhinaus nimmt die Anzahl
der Daten in die Vergangenheit ab. Beides verringert dabei die mdglichen Freiheits-
grade und fUhrt wahrscheinlich zu einer Unterschatzung der Variabilitdt der Achse-
nausrichtung. Diese Problematik wird in der Modellumgebung getestet.
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