Kapitel 4 — Darstellung und Interpretation der Luftmassenverteilung (Winter)

4.1.2. Vergleich der durchschnittlichen relativen
Luftmassenhaufigkeit der Zeitrdume 1979 bis 1989 und 1990 bis
2000 im Winter (Januar und Februar)

Beim Vergleich der Wintermonate in den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts
mit denen der neunziger Jahre ist deutlich ein Riickgang der kalten Winter in
weiten Teilen Europas auffallig.

Die im klimatologischen Durchschnitt zwischen tiefem Druck Uber dem
islandischen Raum und hohem Druck tber den Azoren vorherrschenden
Westwinde verfrachten atlantische Luftmassen bis weit nach Mittel- und
Osteuropa. Erst tber Russland verlieren Meeresluftmassen allmahlich an
Wirksamkeit und der kontinentale Einfluss setzt sich schlieRlich fort. Uber der
im Standardfall anzutreffenden Schneedecke wird dort vor allem im Anschluss
an Kaltlufteinbriichen subpolare FestlandsluftP produziert. In Wintern, in

denen die Westwinddrift abgeschwacht ist oder sogar Uber langere Zeit
ausbleibt, fehlt der Nachschub an milden Luftmassen von Atlantik und aufgrund
der in den Wintermonaten herrschenden negativen Strahlungsbilanz kbnnen die
Luftmassen tber dem Festland auskihlen. Falls die Westwinddrift Gber weiten
Teilen Europas langere Zeit - beispielsweise durch eine stabile Antizyklone im
Gebiet zwischen Island und Nordrussland - regelrecht blockiert ist, dann kénnen
zudem polare oder arktische Luftmassen weit nach Stiden und Westen stromen.

Abb. 4.1.2-1: (Beilage zur Berliner Wetterkarte 20/93 KEU 1/93) Mittleres Geopotential und
mittlere pseudopotentielle Temperaturen auf 85®Pa. Vom Atlantik bis nach Russland
erstreckte sich im Monatsmittel eine durchgehende West- bis Stidwestwindstrémung, mit der
milde Atlantikluft auch weit nach Nord- und Osteuropa gelangen konnte.
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Das trat im Zeitraum von 1979 bis 1989 insgesamt viermal tber einen langeren
Zeitraum auf. Und zwar in den Wintern 1978/79, 1984/85, 1985/86 und

1986/87, die jeweils deutlich negative Temperaturabweichungen in Mitteleuropa
brachten. Zudem waren die Winter 1979/80 und 1980/81 als malig kalt
einzustufen.

Von 1990 bis 2000 dagegen brachten nur die Winter 1995/96 und 1996/97 sowie
mit Einschrankungen der Winter 1990/91 langer anhaltende sehr kalte
Witterungsperioden. Im Winter 1995/96 war die Westwinddrift Gber Europa von
November bis Marz - von wenigen Ausnahmen abgesehen - beinahe permanent
blockiert. Vor allem im ndrdlichen und 6stlichen Mitteleuropa herrschten tber
viele Wochen hinweg mehrere Frostperioden und der Frost drang teilweise mehr
als einen Meter tief in den Boden ein. An der danischen, deutschen und
polnischen Ostsee trat bis April Eisgang auf. In den anderen Wintern der
neunziger Jahre dominierten eindeutig Nordwest-, vor allem jedoch West- und
Sudwestlagen, mit denen immer wieder milde Luftmassen maritimen Ursprungs
nach Mittel- und Osteuropa verfrachtet werden konnten (typisches Beispiel Abb.
4.1.2-1). Als Folge der vielen zonalen Wetterlagen kam es in weiten Teilen
Nord- und Osteuropas zu einer deutlichen Haufigkeitszunahme der subpolaren
MeeresluftmP und der Gber dem Festland stabilerexPs. Zu etwa gleichen
Anteilen trat vom sudlichen Grol3britannien tber Frankreich bis zum zentralen
Mittelmeer ein Schwund dieser Luftmassen im Vergleich zum Zeitraum 1979

bis 1989 auf. (s. Abb. 4.1.2-2 und Abb. 4.1.2-3).

Abb. 4.1.2-2 (links): Durchschnittliche relativen Haufigkeit (in %) vanP undxPs auf 850

hPa im Hochwinter (Januar und Februar) des Zeitraumes 1979 bis 1989.

Abb. 4.1.2-3 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Haufigkeit (in %) varP

und xPs auf 85thPa im Hochwinter (Januar und Februar) des Zeitraumes 1990 bis 2000 mit
dem Zeitraum 1979 bis 1989. Deutlich ist die Zunahme der relativ milden Meeresluftmassen
von Skandinavien Uber das Baltikum bis zum westlichen Russland in den neunziger Jahren zu
erkennen. Uber deBiskya und denMittelmerraum wurden sie dagegen deutlich weniger oft
registriert.
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Beim Vergleich der Haufigkeit sehr milder MeeresluftmassBs,mSp und mS

fallt sehr stark ein flachendeckender Anstieg in den neunziger Jahren tber
weiten Teilen Europas auf. Besonders stark ist die Zunahme in West- und
Zentraleuropa bis zum westlichen Russland und sidlichen Skandinavien sowie
im nordlichen Mittelmeerraum (Abb. 4.1.2-6).

Abb. 4.1.2-5 (links): Durchschnittliche relative Haufigkeit (in %) der Gberwiegend maritimen
WarmmassemPs,mSp,xSp, mS und mT auf 85@Pa im Hochwinter (Januar und Februar)
des Zeitraumes 1979 bis 1989.

Abb. 4.1.2-6 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Haufigkeit (in %) nits,
mSp,xSp, mS und mT auf 83@Pa im Hochwinter (Januar und Februar) des Zeitraumes 1990
bis 2000 mit dem Zeitraum 1979 bis 1989. Deutlich ist die Zunahme der sehr milden
Meeresluftmassen in weiten Teilen West-, Mittel und Osteuropa sowie tber dem ndrdlichen
Mittelmeerraum zu erkennen.

Auffallig ist gleichzeitig ein grofReres Vorkommen von kontinentalen
Luftmassen tber West-, Stidwest- und Stdeuropa (Abb. 4.1.2-7). In erheblichem
Mal3e waren die sehr mild&p undcS daran beteiligt (Abb. 4.1.2-8).

Alles zusammen betrachtet, die Haufigkeitszunahmen&eiiber dem sudlichen
Skandinavien und Osteuropa, der sehr milden Meeresluftmassen lber weiten
Teilen Europas sowie die milden kontinentalen Luftmassen tber
Sudwesteuropa, ist ein Indiz fir eine weiter nordwarts bis nordostwarts
verschobene Hauptfrontalzone tGber West- und Mitteleuropa in den neunziger
Jahren. Demzufolge schlugen die vom Atlantik heranziehenden Tiefdruckwirbel
ebenfalls eine nérdlichere Bahn ein und Meeresluft konnte nur noch seltener
nach Sudwest- und Sitdeuropa gelangen. Gleichzeitig hauften sich
Witterungsperioden mit hohem Luftdruck Uber West- und Stdeuropa, was sich
beim Anstieg von Festlandsluftmassen bis zu den Britischen Inseln bemerkbar
machte.
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Im Gegenzug trat im Zeitraum 1990 bis 2000 im Vergleich zu den achtziger
Jahren besonders tber Ost- und Nordeuropa ein erheblicher Rickgang von
kontinentalen Luftmassen auf (Abb. 4.1.2-7).

Abb. 4.1.2-7 (links): Vergleich der durchschnittlichen relativen Haufigkeit (in %) von c-
Massen auf 85GPa im Hochwinter (Januar und Februar) des Zeitraumes 1990 bis 2000 mit
dem Zeitraum 1979 bis 1989. Uber Osteuropa hat in den neunziger Jahren ein dramatischer
Riickgang der kontinentalen Luftmassen stattgefunden. Uber Stideuropa nahm der Anteil von
Festlandsluft dagegen deutlich zu.

Abb. 4.1.2-8 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Haufigkeit (in %) d8p,
cSp, XS und ¢S von Dezember bis Mérz des Zeitraumes 1990 bis 2000 mit dem Zeitraum
1979 bis 1989. Der deutliche Anstieg relativ warmer und stabiler Luftmassen in den
neunziger Jahren Uber der Iberischen Halbinsel und dem Mittelmeer reichte bis weit nach
Zentraleuropa.

Mit den Wettersystemen der Westwinddrift weht zun&achst Meeresluft zum
Festland. Bei langerem Aufenthalt Uber dem Kontinent gehen jedoch die
ursprunglichen Eigenschaften von maritimen Luftmassen zunehmend verloren
(Abkuhlung, Stabilisierung, Anreicherung von kontinentalem Aerosol). Das
bedeutet, dass die herangeflihrten Meeresluftmassen Osteuropa meist modifiziert
als x-Luftmassen erreichen. Als solche kdnnen sie tagelang tiber dem Festland
existieren und bei ungestértem Aufenthalt kbnnen sie erst im Zeitraum von rund
einer Woche in eine c-Luftmasse umgepragt werden.

Typisch sind folgende UmwandlungenP  xPskP  cPstP oder

mSpmPs xPs cPstP

In den neunziger Jahren erfolgte die Umwandlung und Umpragung oft nur bis
zu den LuftmassenxP und xPs und die kontinentalen LuftmassesP und cPs
wurden speziell Gber Osteuropa weniger oft beobachtet. Denn mit den haufig
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anhaltend aufgetretenen Westlagen gelangten immer wieder Luftmassen
maritimen Ursprungs dorthin und die Zeit zur vollstandigen Umpragung in
kontinentale Luftmassen war oft verkdrzt.

Untersucht man die Haufigkeit sdmtlicher hochwinterlich kalter Luftmasgen
XA, CcA, aA in Nord-, Ost- und Mitteleuropa, so ist in den neunziger Jahren ein
dramatischer Ruckgang im Vergleich zu den achtziger Jahren zu verzeichnen.

Abb. 4.1.2-9 (links): Durchschnittliche relative Haufigkeitsverteilung (in %) der tberwiegend
kontinental gepragten kaltesten LuftmassesA, xA, aA, cP auf 850 hPa im Januar und
Februar im Zeitraum von 1979 bis 1989.

Abb. 4.1.2-10 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Haufigkeit (in %) dér
XA, aA, cP auf 850hPa im Januar und Februar der Zeitraume 1990 bis 2000 mit 1979 bis
1989. Eindrucksvoll ist der markante Rickgang hochwinterlich kalter Luftmassen in den
neunziger Jahren in Nord-, Mittel und Osteuropa.

Besonders von Lappland bis nach Russland und zum dstlichen Mitteleuropa sind
Luftmassen, die mafigen bis sehr strengen Dauerfrost zur Folge haben, im
Zeitraum von 1990 bis 2000 im Vergleich zu den vorherigen elf Jahren
flachendeckend zuriickgegangen. Von diesem Schwund sind sowohl die
Hochwintermonate Januar und Februar als auch der gesamte Winterzeitraum
von Dezember bis Marz etwa gleichermal3en betroffen. Auffallig ist zudem der
bemerkenswert starke Riickgang vom Baltikum bis zur Ukraine um teilweise
uber 15% (Abb. 4.1.2-10).
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Abb. 4.1.2-11 (links): Durchschnittliche relative Haufigkeitsverteilung (in %) der arktischen
FestlandsluftA auf 850hPa im Januar und Februar im Zeitraum von 1979 bis 1989.

Abb. 4.1.2-12 (rechts): Vergleich der durchschnittlichen relativen Haufigkeit (in %) déy
auf 850hPa im Januar und Februar der Zeitraume 1990 bis 2000 mit 1979 bis 1989.

Abb. 4.1.2-13 (links)Geb, 2002): Geopotentialanomalggp@am) fur 300Pa (schwarze
Isolinien) und 100BGPa (rotdsolinien) im Winter (Dezember, Januar, Februar) von 1991-
2000 bezogen auf die Periode 1951-1960. Sehr deutlich ist in den neunziger Jahren Uber
grol3en Teilen Europas ein hoheres Geopotential aufgetreten als im Zeitraum 1951-1960.

Abb. 4.1.2-14 (rechts) (Franke, 1999): Differenz der Anomalien der mittleren, bodennahen
Lufttemperatur im Winter (Dezember, Januar, Februar) zwischen den Zeitrdumen 1991-1998
und 1981-1990 bezogen auf die Periode 1951-1960. Isothermen in Abstédnden von 0,5 K.

In weiten Teilen Europas war es im Zeitraum 1991-1998 warmer als in den achtziger Jahren,
in Lappland gebietsweise sogar mehr als 3 K.
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Bei Betrachtung der kaltesten Luftmasse, der arktischen FestlandstAt ist
deutlich ersichtlich, dass sie in den neunziger Jahren nur selten aus ihren
Ursprungsgebieten (Sibirien, Eismeer) nach Europa gelangen konnte. In
Sudschweden wurde dié& von 1990 bis 2000 (iberhaupt nicht beobachtet. Uber
eine vereiste Ostsee konnte sie vor allem im Spéatwinter durchaus
Sudskandinavien erreichen (Abb. 4.1.2-12).

Bei der Suche nach Grunden fir den Schwund der subpolaren MeeneBlurft
Sudwesteuropa in den Wintermonatédllt dort ein flachendeckender Anstieg

beim Auftreten der subtropischen Meeresluft mS auf. Besonders in den
Hochwintermonaten Januar und Februar hat nicht nur die Andauer und
Haufigkeit der Westwetterlage zugenommen, gleichzeitig hat sich auch die
Frontalzone insgesamt Gber Westeuropa nach Norden ausgedehnt (Abb. 4.1.2-
13). Dies bedeutet zudem, dass sich die Temperatur der gesamten Troposphére
erwarmt hat (Abb. 4.1.2-14, Abb. 4.1.2-15 und Abb. 4.1.2-16).

Nordatlantische Trogvorstof3e - die im Standardfall mit LuftmasseandmPs
angefullt sind - fanden demnach seltener statt.

Abb. 4.1.2-15 (links)Geb, 1991): Temperaturanomalie (K) der Schicht 1000 bi©iB&0m
Winter (Dezember, Januar, Februar) von 1981-1990 bezogen auf die Periode 1951-1960.
Isothermen in Abstanden von 0,5 K.

Abb. 4.1.2-16 (rechts3eb, 2002): Temperaturanomalie (K) der Schicht 1000 bi$iB&a0
(schwarzdsolinien) und im Héhenniveau von 3BPa (rotdsolinien) im Winter (Dezember,

Januar, Februar) von 1991-2000 bezogen auf die Periode 1951-1960. Temperaturanomalien in
Absténden von 0,5 K.

Zusatzlich interessant ist, dass die Anzahl der Fallemfits Gber weiten Teilen

Stdeuropas zugunsten der stabileren und warmeren LuftmassenSpecSp,

xS undcS zurtickgegangen ist. Der Anteil der subpolaren MeeresRiffoft als

Ergebnis der Umwandlung winterlicher Luftmassen wi®, cP oder mA Uber

dem vergleichsweise warmen Mittelmeer) ist auf unter 10% abgesunken. Das
33



Kapitel 4 — Darstellung und Interpretation der Luftmassenverteilung (Winter)

bedeutet, dass dewyklonale Einfluss Giber dem Mittelmeerraum in den Wintern
der neunziger Jahre im Vergleich zu den achtziger Jahren zurtickgegangen ist.
Die zahlreichen dort registrierten trockenen und Uberdurchschnittlich milden

Winter bestatigen diese Feststellung.
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