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4.3. Sommer (Juli und August)

4.3.1. Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung von
Luftmassen auf 850 hPa im Zeitraum 1979 bis 2000

In den Sommermonaten werden die höchsten Temperaturen am südlichen und
östlichen Mittelmeer gemessen. Nach Norden und Westen zu wird es kühler.
Aufgrund des maritimen Einflusses sind im Nordwesten Spaniens trotz deutlich
südlicherer Breitenlage ähnliche Klimamitteltemperaturen zu erwarten wie in
Deutschland oder Osteuropa.

Abb. 4.3.1-1: Klimamittelwerte der Lufttemperaturen am Boden im Juli bezogen auf den
Zeitraum 1961 bis 1990.

In der warmen Jahreszeit gelangt subpolare Meeresluft mP mit der im
klimatologischen Durchschnitt zwischen Islandtief und Azorenhoch
vorherrschenden westlichen Strömung sehr weit nach Osteuropa. Selbst über
dem Baltikum ist sie und die 1.Modifikation über dem Festland xPs mit einer
Häufigkeit von rund 40% anzutreffen (Abb. 4.3.1-2). Ein Hauptgrund für das
weite Vorankommen ist der im Gegensatz zum Winter fehlende ausgedehnte
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hohe Luftdruck über dem eurasischen Kontinent. Atlantische Meeresluftmassen
können somit weniger stark gehindert bis nach Russland vordringen als es in der
kalten Jahreszeit der Fall ist.

Abb. 4.3.1-2 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der subpolaren
Meeresluft mP und ihrer 1. Modifikation über dem Festland xPs auf 850 hPa im Juli und
August im Zeitraum von 1979 bis 2000. Schwerpunkt der reinen mP ist das Gebiet der
Britischen Inseln sowie der Nordsee.

Abb. 4.3.1-3 (rechts): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der arktischen
Meeresluft mA und ihrer 1. Modifikation über dem Festland xP auf 850 hPa im Juli im
Zeitraum von 1979 bis 2000. Die südliche Biskaya sowie das nördliche Italien erreichen diese
kalten Luftmassen nicht.

Nördlich der mit ihrem Schwerpunkt im Gebiet der Britischen Inseln
anzutreffende mP ist die arktische Meeresluft mA beheimatet. Zusammen mit
der mP und deren jeweils über dem Festland in die nächst wärmen und
stabileren Luftmassen umgewandelten xP bzw. xPs sind sie im Hochsommer
über dem Nordmeer und Skandinavien zu rund 50% aller Fälle anzutreffen
(Abb. 4.3.1-2 und 4.3.1-3). Die weiteste Ausdehnung nach Süden der kältesten
im Hochsommer in Mitteleuropa vorkommenden Luftmassen mA bzw. xP
erstreckt sich von der mittleren Biskaya, entlang des nördlichen
Alpenhauptkammes bis zum nördlichen Balkan (Abb. 4.3.1-2). Andere im
Winter sehr kalte Luftmassen wie cP, cA, xA und aA sind zu einem kleinen
Anteil - hauptsächlich xA und aA - lediglich im isländischen Gebiet anzutreffen,
sonst spielen sie in Europa im Hochsommer keine Rolle.

Südeuropa erreicht die reine mP in den Hochsommermonaten erwartungsgemäß
nur selten. Auffällig dabei ist, dass die mP und xPs nach Norditalien seltener
gelangen als nach Südosteuropa. Während sie bis dorthin im Bereich von
Tiefdruckgebieten den Weg über Zentraleuropa nehmen, ist das norditalienische
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Tiefland von den Alpen weitgehend abgeschirmt. Beim Weg über das westliche
Mittelmeer oder über die Adria wird die mP rasch durch diabatische Wärme-
und Feuchtezufuhr vom warmen Wasser in die nächst wärmere Luftmasse mPs
modifiziert. Die reine mP erreichte in den 22 Jahren von 1979 bis 2000 die
norditalienische Po-Ebene in den Hochsommermonaten Juli und August
lediglich mit einer relativen Häufigkeit von 0,4% bzw. durchschnittlich zweimal
in fünf Jahren (Abb. 4.3.1-3).

Abb. 4.3.1-4 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der reinen
subpolaren Meeresluft mP auf 850 hPa im Juli im Zeitraum von 1979 bis 2000. Im Schutz der
Alpen gelangt die mP nur sehr selten nach Norditalien.

Abb. 4.3.1-5 (rechts): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der
überwiegend kontinental geprägten kältesten Luftmassen cP, cA, xA und aA auf 850 hPa im
Juli im Zeitraum von 1979 bis 2000. Im Hochsommer gelangen die xA und aA zu einem
kleinen Anteil lediglich bis zum isländischen Gebiet, sonst sind sie für Europa nahezu
bedeutungslos.

Die erwärmten subpolaren Luftmassen mPs, xPs und aPs gelangen ebenso wie
die mP üblicherweise mit dem Vordringen von nordatlantischen Trögen nach
Südeuropa. Sie wandeln sich im Standardfall innerhalb weniger Tage über die
Sp-Luftmassen in subtropische Luft um. Die mPs ist im Sommer in der unteren
Troposphäre sehr feucht und die pseudopotentiellen Temperaturen erreichen bei
einer warmen Variante der maritim geprägten erwärmten subpolaren Meeresluft
schon die Werte der subtropischen Luft xS. Eine Umwandlung von mPs à  xS
ist daher über Südeuropa bereits im Zeitscale von einem Tag möglich.

Obwohl im Sommer das gesamte Mittelmeer zu den Ursprungsgebieten
subtropischer Luftmassen gehört, findet man im 850 hPa-Niveau in den
Sommermonaten lediglich einen geringen Anteil der subtropischen Meeresluft
mS. Durch dynamische Absinkprozesse der Hadley-Zirkulation gelangen
Luftmassen aus der oberen und mittleren Troposphäre bis zur planetaren
Grenzschicht. Dadurch herrscht über Südeuropa eine stabile troposphärische
Luftschichtung, dabei weist das Mittelmeerwasser im August meist eine
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Temperatur von 23 bis 28 Grad Celsius auf. Diese reicht aus
thermodynamischen Gründen zumeist noch nicht aus, die in der Regel 15 bis 20
Grad Celsius warmen Luftmasse in ca 1500 m Höhe über NN zu labilisieren.

Abb. 4.3.1-6 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der
subtropischen und tropischen Meeresluft mS/mT (links) auf 850 hPa im Juli und August im
Zeitraum von 1979 bis 2000. Gut zu sehen ist das geringe Vorkommen der über dem
Mittelmeer.

Abb. 4.3.1-7 (rechts): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der
überwiegend kontinental geprägten subtropischen Luftmassen aS, xS und cS (rechts) auf 850
hPa im Juli und August im Zeitraum von 1979 bis 2000. Die relativ trockenen und stabil
geschichteten S-Luftmassen sind über dem Mittelmeer eindeutig dominierend.

Auch westlich der Iberischen Halbinsel liegt der Anteil der subtropischen und
tropischen Meeresluft mS/mT nur bei etwa 10%. Dort beträgt die Temperatur an
der Oberfläche des Meerwassers im Hochsommer aufgrund des relativ kalten
Kanarenstroms lediglich 20° bis 22 Grad Celsius.
Südeuropa liegt im Sommer am nördlichen Rand der Hadley-Zelle, in deren
Bereich großräumige troposphärische Absinkvorgänge stattfinden. Daher
dominieren in den meisten Fällen die trockeneren und stabileren gemischt
geprägten, abgesunkenen oder kontinentalen subtropischen Luftmassen xS, aS
und cS (Abb. 4.3.1-7). Besonders über Südspanien sowie dem südwestlichen
Mittelmeer sind zudem zu einem nicht unerheblichen Anteil, heiße Luftmassen
nordafrikanischen Ursprungs cT und xT anzutreffen (Abb. 4.3.1-10).

Damit eine subtropische Meeresluftmasse in den Sommermonaten auch bis auf
das 850 hPa-Niveau gelangen kann, muss den stabilen troposphärischen
Schichtungen mit großräumigen Absinkvorgängen entgegengewirkt werden.
Dieses gelingt einerseits durch Abkühlung der mittleren und oberen
Troposphäre.
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Die durch den Abkühlungsprozess eingeleitete Labilisierung der unteren
Atmosphäre ermöglicht ein Aufsteigen der unmittelbar über dem Meer
lagernden, mit maritimem Aerosol angereicherten Luft in höher gelegene
troposphärische Regionen. Zum anderen kann ebenso dynamische - z.B. durch
Tiefdruckentwicklungen - erzwungene Hebung zum Aufsteigen der
meeresnahen Luftmassen führen. Vor allem wenn die Temperatur des
Oberflächenwassers sehr hoch ist und sowohl dynamische Prozesse als auch
Abkühlungsvorgänge im Herbst und Winter zunehmen, ist die Konvektion ab
den Herbstmonaten über dem Mittelmeer eindrucksvoll zu beobachten.

Die tropischen Meere sind von Europa weit entfernt. Ein Ursprungsgebiet der
atlantisch-tropischen Meeresluft mT befindet sich über der Sargasso-See im
Gebiet der Bermuda-Inseln.

Abb. 4.3.1-8: (Geb, 1979): Ursprungsgebiete der bodennahen Luftmassen im August.

Dennoch gelangt sie in relativ seltenen Fällen unter gewissen Bedingungen bis
zum europäischen Festland. Voraussetzung dafür ist eine flächendeckend warme
Meerwasseroberfläche, wie sie im Spätsommer und Frühherbst über dem
mittleren und östlichen Nordatlantik anzutreffen ist. Weit nach Süden
ausgreifende Tröge der nordatlantischen Westwindzone können das Reservoir
der tropischen Meeresluft „anzapfen“. Bei einer hohen
Verlagerungsgeschwindigkeit über den subtropischen Nordatlantik erreicht die
mT im Hochsommer etwa in 1% aller Fälle die Gebiete zwischen der Iberischen
Halbinsel und den Britischen Inseln.
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In einigen wenigen Fällen erreichen Reste tropischer Wirbelstürme, die von der
Westwindzone resorbiert wurden, als nordatlantische Tiefdruckwirbel den
europäischen Kontinent. Die für tropische Meeresluft typisch hohen Werte der
pseudopotentiellen Temperatur sind in solchen Fällen von den Messungen der
Radiosonden nachgewiesen worden.

Abb. 4.3.1-9 (Berliner Wetterkarte, 1997): Wetterlage am 11.10.1997 auf 850 hPa. Im noch
breit aufgeklappten Warmsektor eines nordatlantische Tiefdruckwirbels weht tropische
Meeresluft mT von den Bermudas über die Azoren mit den typischen pseudopotentiellen
Temperaturen > 53 Grad Celsius bis zur westeuropäischen Atlantikküste und zum zentralen
Mittelmeer.

Über dem ausgedehnten nordafrikanischen Kontinent wird durch intensive und
weitgehend ungehinderte Sonneneinstrahlung trockene und sehr heiße Luft cT
produziert. Wie bereits weiter oben erwähnt, erreicht die Saharaluft besonders in
den Hochsommermonaten zu rund 25 bis 30% das südliche und östliche Spanien
(Abb. 4.3.1-10). Über dem zentralen und östlichen Mittelmeer nimmt ihr Anteil
gleichzeitig deutlich ab. Die Ursache der ungleichen Häufigkeitsverteilung der
cT lässt sich mit der allgemeinen Luftdruckverteilung erklären. In den
Sommermonaten bildet sich aufgrund der starken Sonneneinstrahlung vor allem
in der unteren Troposphäre ein recht gut ausgeprägtes Tief über dem Nahen
Osten ( Persien-Tief). Im Zusammenspiel mit dem subtropischen
Hochdruckgebiet über dem Atlantik ( Azorenhoch) wird über dem
Mittelmeerraum eine  relative beständige nördliche bis nordwestliche Strömung
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induziert, die besonders über dem östlichen Mittelmeer und Kleinasien zu
bemerken ist.

Abb. 4.3.1-10 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der tropischen
Festlandsluft cT und der feuchteren xT auf 850 hPa im Sommer (Juni bis September) im
Zeitraum von 1979 bis 2000. Mit Annäherung atlantischer Tröge der Hauptfrontalzone zur
Iberischen Halbinsel gelangen sie in den meisten Fällen über Algerien und Tunesien zum
westlichen Mittelmeerraum. Über dem östlichen Mittelmeergebiet ist sie dagegen deutlich
seltener anzutreffen.

Abb. 4.3.1-11 (rechts): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der mäßig
warmen Luftmassen (ohne subtropische Luft) festländischer Herkunft cSp, aSp, xSp, aPs und
cPs auf 850 hPa im Sommer (Juli und August) im Zeitraum von 1979 bis 2000.

Abb. 4.3.1-12 (Westermann, 1988): Mittlere Luftdruckverteilung im Juli im Zeitraum 1931-
60). Das im klimatologischen Durchschnitt durch starke Sonneneinstrahlung entstehende
sogenannte „Persientief“ induziert über dem östlichen Mittelmeer eine beständige
nordwestliche bis nördliche Luftströmung.
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Andererseits erreichen gelegentlich Tröge der Hauptfrontalzone, von Westen
kommend, selbst in den Sommermonaten die Iberische Halbinsel oder nähern
sich ihr an. Dabei kann die auf der Vorderseite der Tröge vorhandene
südwestlichen Luftströmung die bereitstehende Saharaluft mit einbeziehen und
sie über Algerien und Tunesien zumindest im 850 hPa-Niveau weit nordostwärts
über Spanien und das Mittelmeer wehen lassen. Über dem Wasser kann sie sich
in den meisten Fällen allerdings nicht oder nicht vollständig bis zum
Meeresniveau durchsetzen. In der Regel klappt dies nur bei ausreichender
Entfernung vom Mittelmeerwasser über dem Festland, erst recht verstärkt wenn
zudem noch Lee-Effekte eine Rolle spielen. In einigen wenigen Fällen kann
tropischen Luft cT und xT - wenn auch bereits etwas abgekühlt - bis nach
Mitteleuropa wehen. Bei extrem hoher Schwüle herrscht dann hohes Potenzial
für kräftige Gewitter mit Hagel, lokalen Überschwemmungen und Sturmböen
sowie zahlreichen Blitzeinschlägen (Abb 4.3.1-13).

Abb. 4.3.1-13: (Berliner Wetterkarte) Wetterlage am 23.07.1995 auf 850 hPa. Auf der
Vorderseite eines weit nach Süden ausgreifenden Troges über dem Atlantik weht Saharaluft
nach Südwesteuropa. Über dem Mittelmeer mit Feuchtigkeit angereichert, konnte sie mit sehr
hohen pseudopotentiellen Temperaturen auch Süddeutschland erreichen.

Die für Mitteleuropa warmen, überwiegend kontinental geprägten Luftmassen
cSp, xSp, aSp, aPs und cPs gelangen meist aus Osten bis Südosten heran. Im
Gegensatz zu heißer subtropischer Luft mit Temperaturen am Boden von meist
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deutlich über 30 Grad Celsius, bieten sie im Hochsommer bei Sonnenschein
insgesamt noch angenehme typische Höchsttemperaturen zwischen 25 und 30
Grad Celsius (Abb. 4.3.1-11).

4.3.2. Vergleich der durchschnittlichen relativen
Luftmassenhäufigkeit auf 850 hPa der Zeiträume 1979 bis 1989
und 1990 bis 2000 im Sommer (Juli und August)

Mit den vorherrschenden Westwinden wehen atlantische Meeresluftmassen
heran und sorgen in weiten Teilen West- und Mitteleuropas für insgesamt
angenehm temperierte Bedingungen. Sollte der regelmäßige Nachschub an
frischer Meeresluft nur schwach ausgeprägt sein oder gar für längere Zeit
ausbleiben, dann kann auch in mittleren europäischen Breiten die kräftige
Sonneneinstrahlung die ursprünglich kühle Meeresluft immer weiter erwärmen.
Sobald zusätzlich zwischenzeitlich noch subtropische Luft advehiert wird, sind
auch in West-, Mittel- und Nordeuropa regelrechte Hitzewellen zu erwarten.
Solche Hitzesommer traten in den neunziger Jahren gehäuft auf, wie z.B. 1994
(Abb. 4.3.2-1).

Abb. 4.3.2-1: (Beilage zur Berliner Wetterkarte 84/94 KEU 7/94) Mittleres Geopotential und
mittlere Temperaturen auf 500 hPa im Juli 1994. Auf der Vorderseite eines atlantischen
Langwellentroges konnte immer wieder sehr warme Luft nach Mittel- und Nordeuropa
gelangen.
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Dementsprechend lagen auch die durchschnittlichen Temperaturen im Juli und
August auf 850 hPa in Mitteleuropa außergewöhnlich hoch (Abb. 4.3.2-2). Im
Juli 1994 betrug die Temperaturabweichung auf 850 hPa vom langjährigen
Durchschnitt großräumig +3 bis +5 K (Abb. 4.3.2-3).

Abb. 4.3.2-2: (Climate Diagnostics Center) Mittlere Temperaturen auf 850 hPa im Juli und
August 1994.

Im Vergleich des Zeitraumes von 1979 bis 1989 mit 1990 bis 2000 fällt in den
neunziger Jahren ein deutlicher Rückgang der relativen Häufigkeit der
arktischen Meeresluft mA vom Nordmeer bis zu den Britischen Inseln und der
Nordsee auf. Eine Zunahme ist lediglich über Nordwestrussland sowie mit
Einschränkungen inselartig über dem nördlichen Mitteleuropa bzw. südlichen
Skandinavien festzustellen (Abb 4.3.2-5).
Gleichzeitig hat der Anteil der nicht so kalten subpolaren Luft mP besonders
über dem Nordmeer aber auch Nordskandinavien deutlich zugenommen (Abb.
4.3.2-7).

Im Sommer befindet sich die arktische Meeresluft mA im Standardfall nahe
ihrem Ursprungsgebiet nördlich der subpolaren Tiefdruckrinne zwischen Island
und Nordeuropa. In den neunziger Jahren war diese in den Sommermonaten
jedoch besonders über dem Atlantik bzw. Nordmeer durchschnittlich weiter
nach Norden verschoben als im Zeitraum 1979 bis 1989.
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Abb. 4.3.2-3: (Beilage zur Berliner Wetterkarte 84/94 KEU 7/94) Mittlere
Temperaturabweichung auf 850 hPa im Juli 1994 vom Mittel 1951-60. Über Südskandinavien
und dem südwestlichen Mitteleuropa betrug die Temperaturanomalie teilweise über +5 K.

Daher konnte die im Bereich der subpolaren Tiefdruckrinne und weiter südlich
anzutreffende mP häufiger bis zum Nordmeer vordringen als in den achtziger
Jahren. Über Nordwestrussland lag dagegen im elfjährigen Mittel
überdurchschnittlich oft ein Trog, was sich nicht nur durch eine Anhäufung der
kalten Luftmassen mA bzw. xP, sondern auch durch im Mittel tieferes
Geopotential und niedrigere Bodentemperaturen belegen lässt (Abb. 4.3.2-8 und
4.3.2.-9).
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Abb. 4.3.2-4 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) der arktischen
Meeresluft mA und ihrer 1.Modifikation über dem Festland xP auf 850 hPa im Zeitraum
1979-1989.
Abb. 4.3.2-5 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Häufigkeit (in %) der mA
und xP auf 850 hPa im Hochsommer (Juli und August) des Zeitraumes 1990 bis 2000 mit
dem Zeitraum 1979 bis 1989.

Abb. 4.3.2-6 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung in % der subpolaren
Meeresluft mP und ihrer 1. Modifikation über dem Festland xPs auf 850 hPa im Zeitraum
1979-1989.
Abb. 4.3.2-7 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Häufigkeit in % von mP und
xPs auf 850 hPa Hochsommer (Juli und August) des Zeitraumes 1990 bis 2000 mit dem
Zeitraum 1979 bis 1989. Besonders über dem nördlichen Mitteleuropa, Westeuropa sowie
über dem nördlichen Balkan sind die mP und xPs in den neunziger Jahren deutlicher seltener
beobachtet worden als im Zeitraum 1979-1989. Über dem Nordmeer und dem Nordwesten
Skandinaviens ist eine Häufigkeitszunahme aufgetreten.
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Korrelierend trat mit dem deutlichen Anstieg des Geopotentials über West- und
Südeuropa auch eine Temperaturerhöhung auf, dies nicht nur am Boden,
sondern die gesamte Troposphäre war in den neunziger Jahren noch wärmer als
in den im Vergleich zum Zeitraum 1951-1960 ohnehin schon wärmeren
achtziger Jahren (Abb. 4.3.2-8 bis Abb. 4.3.2-11).

Abb. 4.3.2-8 (links) (Geb, 2002): Geopotentialanomalie (gpdam) für 300 hPa (schwarze
Isolinien) und 1000 hPa (rote Isolinien) im Sommer (Juni, Juli und August) von 1991-2000
bezogen auf die Periode 1951-1960. Deutlich ist in den neunziger Jahren über Südwesteuropa
ein höheres Geopotential aufgetreten als im Zeitraum 1951-1960.

Abb. 4.3.2-9 (rechts) (Franke, 1999): Differenz der Anomalien der mittleren, bodennahen
Lufttemperatur im Sommer (Juni, Juli und August) zwischen den Zeiträumen 1991-1998 und
1981-1990 bezogen auf die Periode 1951-1960. Temperaturanomalie in Abständen von 0,5 K.
In weiten Teilen Europas war es im Zeitraum 1991-1998 wärmer als in den achtziger Jahren,
über dem Karpatenraum gebietsweise sogar mehr als 1 K.

Vor allem die Jahre 1991, 1992, 1994, 1995, mit Einschränkungen auch 1997
brachten in den Hochsommermonaten Juli und August in weiten Teilen Mittel-,
West- und Südeuropas auffallend oft länger anhaltende und sehr warme bis
heiße Witterungsperioden. Besonders der Juli 1994 war in weiten Teilen
Deutschlands so warm wie es im langjährigen Durchschnitt in Südfrankreich
üblich ist (Abb. 4.3.2-1 bis 4.3.2-3).

Generell zurückgegangen ist im Sommer in West- und Mitteleuropa die
Häufigkeit der maritimen Luftmassen, was ebenfalls gut mit dem im
Durchschnitt erhöhte Geopotential in den neunziger Jahren gegenüber dem
Zeitraum 1979 bis 1989 korreliert (Abb. 4.3.2-13).
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Abb. 4.3.2-10 (links) (Geb, 1991): Temperaturanomalie (K) der Schicht 1000 bis 300 hPa im
Sommer (Juni, Juli und August) von 1981-1990 bezogen auf die Periode 1951-1960.
Isothermen in Abständen von 0,5 K.

Abb. 4.3.2-11 (rechts) (Geb, 2002): Temperaturanomalie (K) der Schicht 1000 bis 300 hPa
(schwarze Isolinien) und im Höhenniveau von 300 hPa (rote Isolinien) im Sommer (Juni, Juli
und August) von 1991-2000 bezogen auf die Periode 1951-1960. Isothermen in Abständen
von 0,5 K.

Abb. 4.3.2-12 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) von rein
maritimen Luftmassen im Juli und August auf 850 hPa im Zeitraum 1979-1989.

Abb. 4.3.2-13 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Häufigkeitsverteilung (in
%) von Meeresluftmassen auf 850 hPa im Hochsommer (Juli und August) des Zeitraumes
1990 bis 2000 mit dem Zeitraum 1979 bis 1989. In den neunziger Jahren befanden sich in
West- und Mitteleuropa verbreitet deutlich seltener m-Luftmassen auf 850 hPa als in den
achtziger Jahren.
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Als weitere Folge der insgesamt nach Norden verschobenen Westwindzone
konnten sich in den neunziger Jahren noch andauernder und ungestörter als in
den achtziger Jahren subtropische Hochdruckgebiete über dem Mittelmeerraum
behaupten. Damit ist die Häufigkeitszunahme der subtropischen Festlandsluft
über der Iberischen Halbinsel, sowie über dem Balkan und der abgesunkenen
subtropischen Luft über dem zentralen Mittelmeer  zu erklären.
Auch über Norditalien wurde deutlich mehr subtropische Luft xS statt der nächst
kühleren xSp und erwärmten subpolaren Luft xPs beobachtet.

Abb. 4.3.2-14 (links): Durchschnittliche relative Häufigkeitsverteilung (in %) von
überwiegend kontinental geprägten subtropischen Luftmassen cS, xS und aS im Juli und
August auf 850 hPa im Zeitraum 1979-1989.

Abb. 4.3.2.-15 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Häufigkeitsverteilung (in
%) der überwiegend kontinental geprägten subtropischen Luftmassen cS, xS und aS auf 850
hPa im Juli und August des Zeitraumes 1990 bis 2000 mit dem Zeitraum 1979 bis 1989. Die
Zunahme über dem Mittelmeer in den neunziger Jahren machte sich auch in Zentraleuropa
bemerkbar.


