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Fig* 25
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4_. 1.3. Tagesgang der Niederschlagshäufigkeit
Die meisten Niederschläge fallen im Raum Bern in der Nacht. Die in 
Fig. 26 dargestellte Häufigkeit der Stunden, während denen ein Nie
derschlag von mindestens lo Min Dauer registriert wurde, zeigt, dass 
das Maximum zwischen 19 und 21 Uhr liegt. Am wenigsten Niederschlä
ge fallen um die Mittagszeit, Am frühen Nachmittag nimmt die Nieder
schlagsbereitschaft rasch zu. Die Spitze am frühen Nachmittag (Fig. 26) 
dürfte den sommerlichen Konvektionsgewittern zuzuschreiben sein.
Die Wahrscheinlichkeit, dass es um 2o Uhr in Bern regnet, ist um 
55 % höher als diejenige für Mittagsniederschläge.

TAGESGANG DER NIEDERSCHLAGSHÄUFIGKEIT MZA BERN
MESSPERIODE 1.5.73-31.10.74

o<

Fig. 26
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4.1.4. N jede rsch lagsintensitäteil
Der heftigste in die Untersuchungsperiode fallende Gewitternieder
schlag war derjenige vom 1. August 1973f der im Westen Bern erheb
liche Ueberschwemmungen verursachte (vgl. Kap. 3.4., Fig. 2o).
Fig. 27 zeigt die Aufzeichnung auf dem Pluviographenstreifen der 
Messstation Matzenried, die den heftigen Niederschlag nahe am Gewit
terzentrum registrierte.
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typisch für Gewitterregen ist das schlagartige Einsetzen des Nieder
schlages. Der Regen setzte um 165o Uhr ein und dauerte bis gegen 
]_9oo Uhr. In diesen 13o Min fielen in Matzenried 43,2 mm Niederschlag, 
pies ergibt eine durchschnittliche Niederschlagsintensität von o,322 
inm/Min oder 55,3 1/sec ha mit einer Regenspende von 431'34o 1 Was
ser pro ha. Entscheidend für die Entstehung von Schäden war die 
hohe Niederschlagsintensität während der ersten Gewitterhälfte. In 
den ersten 3o Min fielen 32 mm Niederschlag, was einer Intensität von 
l,o7 mm/min oder 178,2 1/sec ha entspricht. In einer halben Stunde 
fiel bereits rund 8o % der gesamten Wassermenge von über 43o'ooo 1/ha. 
Diese gewaltige Intensität über eine verhältnismässig grosse Zeit
spanne führte zur Ueberforderung der Ableitkapazität des Leitungs
netzes im Westen der Stadt und dadurch zu lokalen Ueberschwemmungen 
in tiefgelegenen Quartieren, Eine Niederschlagsintensität von 1,o7 
mm/Min über eine Zeitspanne von 3o Min wird nach HOERLER, RHEIN (1962) 
in Bern etwa alle 8 Jahre registriert. Alle übrigen während der Un
tersuchungsperiode vom 1.5.1973 bis 31.Io.1974 ausgewerteten Nieder
schläge in Bern wiesen wesentlich geringere Intensitäten auf.
Als Vergleichsbeispiel zum Gewitterregen vom 1.8.1973 mag der in 
Fig. 28 aufgezeichnete Landregen der Station Oberwangen vom 27./28.6. 
1974 dienen. Bei diesem Aufgleitniederschlag setzt der Regen all
mählich ein und dauert bei wenig varierender Intensität über mehrere 
Stunden an.
Die Zahlen für dieses Beispiel lauten: Dauer 57o Min, Menge 12,8 mm 
Niederschlag, mittlere Intensität somit o,o22 mm/Min oder 3,7 1/sec ha, 
was einer gesamten Regenspende von 126,54o 1/ha entspricht. Obwohl 
die Intensität sehr gering ist, fällt durch die lange Niederschlags
dauer eine doch recht beachtliche Wassermenge pro Hektare.
Diese beiden Beispiele mögen die in Tab. 9 enthaltenen Zahlen etwas 
verständlicher machen.



Tabelle 9
Niederschlags Intensitäten Bern 1.5.73 - 31*10.74

A ftlonatsniederschläqe
in mm/min in l/sec»ha

Monat M H M H
Mai 1973 0.019 0.144 3.2 24.0
Juni 0.045 0.280 7.5 46.7
Juli 0.038 0.149 6.3 24.8
August 0.040 0.191 6.7 31.8
September 0.031 0.433 5.2 72.2
Oktober 0.029 0.075 4.8 12.5
November 0.012 0.024 2.0 4.0
Dezember 0.014 0.070 2.3 11.7
Januar 1974 0.012 0.105 2.0 17.5
Februar 0.013 0.030 2.2 5.0
März 0.012 0.061 2.0 10.2
April 0.012 0.064 2.0 10.7
Mai 0.026 0.255 4.3 37.5
Juni 0.027 0.260 4.5 43.3
Juli 0.026 0.108 4.3 18.0
August 0.013 0.087 2.2 14.5
September 0.020 0.075 3.3 12.5
Oktober 0.021 0.046 3.5 7.7

M * Monatsmittel wert (Mittel aller Niederschlagsintensitäten des Monates) 
H ** Höchstwert (Höchste registrierte Intensität in diesem Monat)

B Intensitäten von mehr als 0.1 mm/tnin während der Messperiode

Intensität in Dauer Niederschlagsspende
mm/min l/sec*ha in min in 1/ha

Mai 1973 0.144 24.0 55 79'200
Juni 0.248 41.3 90 233'020

0.190 31.7 100 190'200
0.280 46.7 5 14'010

Juli 0.100 16.7 10 10'200
0.149 24.8 70 104'160
0.140 23.3 10 13'980

August 0.113 18.8 130 146'640
0.104 17.3 25 29'950
0.191 31.8 55 104'940
0.100 16.7 45 45'090

September 0.180 30.0 5 9'000
0.433 72.2 30 129'960

Januar 1974 0.105 17.5 20 21'000
Mai 0.225 37.5 40 90'000
Juni 0.125 20.8 105 131'040

0.260 43.3 30 77'940
0.113 18.8 40 45'120

Jul i 0.108 16.0 25 27'000
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Das Hiederschlagsgeschehen in Abhängigkeit der Wetterlagen

-r< nachfoigenden Ausführungen soll dargestellt werden, bei 
sn Pscasrlauen im Ramti Bern besonders häufig und viel Nieder-
-3 ' i -r- I ’ ö iT X 3 L, o

cssreuacerial wurde dazu verwendet:
.«li.:he ITlederschlagsiTiessungen des Meteorologischen Observatoriums 
r Universität Bern
i- ti Wi11erungska 1 ender der Meteorologischen Zentralanstalt
^rr-if dsüi besonders die Kolonnen DDF und AAI der Wetterlagen-
-iliarik verwendet wurden (vgl. ANNALEN der Schweiz. Meteorol.
ul r ;■ L'?./ir ci. 1 c)

iiulioi rsnoitvi Ausführungen beziehen sich auf die Messperiode
1/3 bis 11.10,1974 (vgl. Fig. 12).
: - laur: ile'osgeschehen in unserer Region wird in einem ersten 
vl vi.it der Häufigkeit der Frontendurchgänge in Beziehung 

J.itf ru\ zweiten A-bschnitt werden die Windverhältnisse als Ver-
• isgr6esen beigezogen.

_ Niederschlagstätigkeit in Abhängigkeit der Frontendurchgänge 
-r-hfolgend verwendeten Begriffe der Fronten beziehen sich auf 
rCifc-nde za den Monatsübersichten über den Witterungsverlauf in 
ihweiz aus dem Anhang zu den ANNALEN der Schweiz. Meteorol.
rd Zi] z fall. „

id der Untersuchungsperiode vom 1.5.1973 - 31.Io.1974 mit total 
.gen wurden registriert:

T o t e 1 1’1 r o n t e n du r ch g äng e 
davon Kaltfronten (KF) 

Warmfronten (WF) 
ök 1111 s i onen (OK)

256
146 57,0 %
78 3o,5 % 
32 12,5 %

illjerte -lebersicht über das monatliche Geschehen ist in
uät Lai ton ,
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Tabelle 10
NIEDERSCHLAGSGESCHEHEN BERN IN ABHAENGIGKEIT DER TAGE MIT FRONTENDURCHGANG 1.5.73 - 31.10.74

Kaltfronten Warmfronten Okklusionen MF OF
Monat

JCZ +• CO «5 SSJc o-ec SS
JZ CO <ro f—*■IS! «Cc o

m

jsz mCO “O§M 03C w-ae A T N A T N A T N T N T N
Mai 1973 31 19 12 8 7 7 5 4 2 2 2 2 1 1 17 7
Jun 30 13 17 10 10 6 2 2 0 0 0 0 0 0 18 7
Jul 31 17 14 8 7 7 4 4 1 1 1 1 0 0 19 8
Aug 31 10 21 7 7 4 2 2 0 1 1 0 0 0 21 6
Sep 30 11 19 7 5 5 5 4 2 0 0 0 1 1 20 3
Okt 31 li 20 10 7 5 4 2 0 1 1 1 2 1 19 4
Nov 30 13 17 11 5 4 8 4 0 1 1 1 4 4 17 4
Dez 31 16 15 9 6 5 6 4 2 1 1 1 2 2 18 6
Jan 1974 31 16 15 8 7 6 4 3 2 4 4 4 1 1 16 3
Feb 28 14 14 7 5 2 3 1 1 2 1 1 2 2 19 8
Mrz 31 12 19 5 4 1 4 2 0 6 5 2 2 2 18 7
Apr 30 11 19 9 8 2 1 1 0 2 2 2 0 0 19 7
Mai 31 16 15 6 5 3 5 4 2 3 3 2 1 1 18 8
Jun 30 17 13 7 5 3 6 4 3 2 2 2 2 2 17 7
Jul 31 17 14 8 7 7 4 3 0 1 1 1 1 1 19 8
Aug 31 16 15 6 5 4 3 2 0 0 0 0 1 1 23 11
Sep 30 16 14 11 8 6 5 4 0 2 1 1 2 2 15 7
Okt
Legende :

31
A :

26 5 9
Anzahl (Fronten)

5 4 7 4 3 3 3 2 3 2 16 15

T : Anzahl Tage mit nur dieser Frontart 
N : Anzahl Niederschlagstage pro Monat mit nur dieser Frontart

MF : Mehrere Frontendurchgänge verschiedener Art am gleichen Tag 
OF : Tage ohne Frontdurchgang.

Bemerkungen : 1 Bei dieser Untersuchung wurden als Niederschlagstage Tagemit mindestens O»! 
gewertet.
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f ro n tend ar ch q ä nr; e
Die :r(On3i'':J ^ 'p " knqab.l Froatendurchgänge (Fig . 29) zeigt einen deut
lichen Jehl ec-ic. .eg. ln den Herbst- und Wintermonaten ist die Fronten- 
häuf igkem r.-.lnc... nns dem allgemeinen zyklonalen Witterungs verlauf 
in unseren £>.. T-rneu entspricht (BLUETHGEN 1964) . Die monatliche Ver
teil un-g der 1 •.■ c-näurchgänge weicht vom Jahresgang der langjährigen 
Mite ei d-. l i'i.... a tsniederschlagsmengen ab (vgl. Fig. 4) .
Die beiden hugost monate in Fig. 29 fallen durch eine niedrige An
zahl FrwL t-u.r .i;c ,.ucäiige auf. Da beide Monate gegenüber dem langjäh
rigen Kit .--.', cn crocken waren (vgl. Fig. 13), darf angenommen wer
den, dass j-in H. > mal fall auch in diesen Monaten mit mehr Fronten ge
rechnet cei carl Es bleibt jedoch die interessante Tatsache, dass 
sich das br_- :iiederschlagsmaxirttum offenbar nicht durch die Häufig
keit der Fr.• nrc-rdurohgänge direkt erklären lässt.
In den rr- .„hf' genden Untersuchungen soll daher auch abgeklärt werden, 
v/eJ ehe k 'ng den Gev;itterniederschlägen zukommt.
Im drsaiiLü.eiri-SiO .0;. c der monatlichen Anzahl Frontendurchgänge darf 
fest-;: ehcilten werdendass in unserer Region auch in Monaten geringer 
Front ent äti , 1i •' ira Mittel alle drei Tage mit einem Frontdurchgang 
gerechnet werden muss»

FR0NTENDURCH6ANGE PRO MONAT OKKLUSIONEN

WARMFRONTEN

9- 29 1973 1974
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Niederschi ac^ s tag e
Von den 549 Hägen der 0.■ i•>:arer.l...mgsperiode wurde in Bern an 271 
Tagen (49 f, 9 %) i-üeder achieg -,/on mindestens o, 1 itmi gemessen.
Fxg« 3o gibt einen Dehsm1 Ich. üb"r den Anteil der Niederschlags
tage sowie ciie Verreiliing der Tage mit und ohne Frontdurchgang.

ANTEIL OER NIEDERSCHLAGSTAGE

LEGENDE :

j j Taue ohne Frontdurchgang Tüge mit Front durch gang

YJJl'k Taqe ohne Front mit Niederschlag Tage mit Front und mit Niederschlag

Figo 3o

Total aller Tage der Messperiode : 549 = loo %
Total Hiedei-suhl - gs in diee er s 271

OF Tage ohne Frontän rchgang 59,9 % davon 38,3 % mit Niederschlag
KF Tage mit Kaltfroncdurchgang 2 o, 6 % ff 71,7 % ff ff

WF Tage mit W a riü f r o n t d u r ch g a i\ g 3f B % ff 3 3,3 % «1 ff

OK Tage ml t Okklusior; sdarchgavig 5,2 % ff 79,3 % ff ff

MF Tage mit mehreren vemhie-
denen Fronten i„ö % ff 92,o % ff ff
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Rund 60 % u 11 fex Tacjfc v/äiseii käliieu Front.daiciim*.s>.g ciuf . kei den Tagen 
mit Frontdurchgang sind die Kal tf ronttage doppej t so hao.xng wie die 
Warmfronttage„ Die Tage mit Durchgang mehrere! verschiedener Fronten 
oder einer Ghkiusion sind relativ selten {um 5 %),

Die Niederschlagstage verteilen sich wie folgt; Tage ohne Frontdurch
gang weisen nur iB , 8 % Nieder Schlags tage auf, iJogeg.-n i r c der Anteil 
der NiedeiachlayStciue bei Tagen mit Kaltfrontdurchgangy Gicklusions- 
durchgang oder mehreren Fronten über 7o % c Waruif ronttacje -weisen den 
niedrigsten Anteil an Niederschlagstagen auf (genau ein Drictel).

Es darf somit für unsere Region festgehalten werden, tav;: Faitfront- 
tage sehr häufig. Tage mit Durchgang einer Okklusion meiiuens y und 
Tage,, an denen mehren vei schiedene Fronten dui- bowetm fas’' immer 
auch Nie de r s ch 1 ag .bringen.

labt io t

Afs i ü L AR IttüLliSCHLAüSi'iisüEN HMD HEWniERNiEOLPSCHUEGE AH DEN TAbF.M VECHTA HER .-Edli fiEf-HART,

CeCA, ^
Ö VAA, CO «3 CD Cv & e— CA «Xi

. yd ?=re. 4 t CX)

Tage^typen
mpg

i-C tr=“C/3
03 CD“O A-“' toocä, ’H' w

O- o-.

--i: 1c; 73
•e-t •'.n ^

Niedersd’.iitibS

Tage rit Karrrfönlduchgang 113 20.6 616.3 39.5
Tage eilt Warisrrfyfitdtjr'chgang 54 9.8 E ■■, 4 y

Tage riit Okk iimuritdurchgang 29 5.3 144.6 9.3

Tage siifi rHöhffereii versehöFrontdurchgängen 25 4.6 158.7 10.2

Tage ohne Frontdurchgang 329 59.9 577.7 37.0

Total 549 100.0 1562.0 ln0.0

GfeWltierfilCübs Sth S ügtinoivgcil

Kaltfreriitage uit 6ec1tter 23 4.2 313.9 20.1
üarnifronttage rdt Gewitter 3 0.6 16.7 U

Okkluslonstagc iflfi Gewrlter ! 0.2 3.2 0.2
Melrrfachfrohcen-'-Tage n?it Gewitter 6 u 70,. j 4.5

Geiittercage chne rrörstdüf chgang 12 2.2 114.4 7.3

Total 45 8.2 518.7 33.2
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Tdöö'lle !2

lili 0» [RE iiiftlRSCMbG'bPENDE DER VERSCHIE DENEN NIEOERSCHLAGSTA GE3TYPEN

Niederschlaasiaqe ohne Gewitter :

pro Kaltfront - Niederschlagstag 7.61 mm N

pro Warmfront - Niederschlagstag 3.58 m t'l

pro Okklusion*» - Niederschlags tag 6.29 cifri N

pro ifehrfachfronten - Niederschlagstag 6.90 mm N

pro Nieoerschlagstag ohne Frontdurchgang 4.59 mrn N

Niedersc1':Kiqstage mit Gewitter :

pro Kaltfront - Gewittertag 13.65 mro N

pro liarmtrofit - Gewitfertag 5.57 mm N

piu Okkksions “ Gewittertag 3.20 m N

pro ikhrfachfronten - Gewi ttertag 11.75 mm H

pro Gewiiterlag ohne Frontdurchgang 9.53 m\ N

Niederschlags wir ks amk c 11.
Neben dem Änueil dar Hiederschlagstage interessiert auch die Ver
teilung der Mieders r'.ij1 ;gsiaengeii auf die Tage verschiedener Front
typen. Diese in der Tab. 11 und Tab. 12 sowie in Fig„ 31 dargestell
ten Beziehungen ergeben folgende Aussage:

Den grössten Anteil d-i gesamten Niederschlagsmenge weisen die 
Tage mit Kaltfrontdurchgang auf (39# 5 %), an zweiter Stelle folgen 
die Tage ohne Frontdurchgang (37 #o %), gefolgt von den Tagen mit meh 
reren Fronten und den Tagen mit Okklusion, die beide um lo % der 
Gesamtniederschlagsmenge erbringen. Der Niederschlagsanteil der Tage 
mit Warmfrontdurchgang beträgt weniger als 5 %.
Interessant ist der Anteil der Gewitterniederschläge. Von den 39,5 % 
NiederSchlagsanteil der tritfronttage entfällt rund die Hälfte auf
Gewitterniederschläge. Gesamthaft machen die Gewitterniederschläge 
doch ziemlich genas c-irer Drittel der totalen Niederschlagsmenge aus
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Z u s a min enfassnn g
Die A'uaiyes l; j ie.rs09es«^hehens im Zusairuaeniiang mit der
Häuf iekei l '•< ,.0 ''-:e _-r: rr r c f.iäugen durch unsere Region zeigt s dass der 
jahresgan j n-/n r ■: i\-n i 1 -1 eder sch lag sxaengeu (dig., 4} nicht: direkt
durcli dar £ g . uenin ■-rklärt r/e.. den kann,. Die (Jntersuctung
zeigt, :i ,1:. n - .? -' ■, r -u mid daaiit auch die Okklusionen ond Tage
mit mehreren verschiedenen krönten besonders niederschlagswirksam 
sind (Ta'. - 11/ - dihuitt/pen treten in den 3ormrtermonater- eher
weniger rar ■ iriy , 11, , w-ican aber einen ent scheidenden Anteil Ge~
witeere o,_ ~ vg ; h. . CJ ,->■ rt d:v;eiil die gesamte Anzahl Gewrtcartage nur
8,v2 t ‘i-r n-. e ^ ccpär.na ausmacht, ist die mittler e hJieder-
sohlagsn'/euge v: •'/ 1h j doch beachtlich (Tab, 11).,

WährenddSiu ~j.-.v rnr.er-• rae: irühjahrsniedersciiläge zum grössten Teil 
di;. :eLc. cUrbL ^ v h.;- i’i^üvc^t-igkeit. zu2usehreiben sind i i S C d 2 .u
hohe r riev boxajn.er- und Herbst nieder sch läge zu einem wesentlichen
Teil tm ^ 1 .i i j s - bona ren erhöhte Gewitter tat iq ke 11 za erklä
ren., nie tbig 210 Kalrfronteu sowie durch Koiivokticai -nt“
stehenden r uter führen mir ihrer hohen Wiedersc 111 agsspende
zu den hchen ric:;eL a -dei schlagen in den Monaten Juni bis kugast.

4 o 2,2 o ,r’_ ij 1 agg; ^ • g • J 39hg es^chelieii in Abhängigke i t der Wind läge 

Bei den naci.f ^ 1 ge-c^n bet r a^iitungen wurde das Nieder schlagsgeschehen 

im Raum 11=1.0 mir. den Daten der in der Wetterkarte enthaltenen Boden- 

Windrichtungen am Höhenwinde im 5oo mb Niveau verglichene

Die ünteiimhbonrj soll darüber Aufschluss geben * welche Grosswetterlagen 
wie oft und mit welcher Ergiebigkeit am Niederschlagsgeschehen in
unsi-1 eja n3 iim beuei 11.>g‘L s 111d.

Derartige Änskunfte sind für die Wiederschlagsprognose und für die 
Analyce be.L Ir o;<; r ev-/er.';.äJ. enisse im Niederschlag von Bedeutung, Den 
Darlegungers har -:ec insofern eine gewisse üngenauigkeit an, als die 
zum Vergleich Leigerogenen Winddaten einer recht grossräumigen Wet
terlage -iiL ,;e.v burb .b./b.ale Einflüsse dadurch nicht detailliert 
zur Geltung rv/üioa,.. oas lokale Niederschlagsgeschehen in Bern wird 
verglichen m v/ef.-cerlage über dem Raum Nordwest- bis Nordost
schweiz, gSCiiükb'F .10 V 4 „ in einem ersten Abschnitt wird die Häufigkeit
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der Nieder,^.chlä’-i3 xuit dieser Wetterlage in Bezug gebracht, im
zweiten Abschnitt erfolgt ein ähnlicher Vergleich mit den Nieder
schlagsmengen o
Der Vergleich der Niederschlagstage sowie der Tage ohne Niederschlag 
mit den geostiophischen Winden der Bodenwetterkarte zeigt voneinander
entscheidend abweichende Verhältnisse (Fig. 32 A und B)„ Bei Nieder
schlags tagen können rmid 4o %f bei Tagen ohne Niederschlag dagegen 
über 6o % der Winde keiner Richtung zugeordnet werden, da der Druck- 
gradient ira Untersuchüngsgebiet zu klein ist und daher die Wind
strömung zu schwach wird. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Boden
winde bei Miederschiag kräftiger sind.
Bei Niedersc!11 gstage.*i zeigt die Bodenwetterkarte 13 „ 7 % Wind aus NE 
und insgesamt rund 3o % Wind aus SW bis NW (Fig, 32 A). An Tagen ohne 
Niederschlag (Figo 32 Bj dagegen fehlt die West-Nordwestwindkompo- 
nerrce fase volle tamubig „ Die Ostwinde dagegen sind stark ausgeprägt. 
Etwas differenziert liegen die Verhältnisse beim Vergleich mit den 
Höhenwinden vor (Fig. 32 C und D). Hier zeigt sich ein Unterschied 
beim Anteil der schwachen Winde (Windstärken unter 15 Knoten), Bei 
Niederschlagstagen (Fig. 32 C) fallen 14 %, bei Tagen ohne Nieder
schlag (Fig... 32 D) feist 3o % in diesen Bereich. Die Verteilung auf 
Winärichf-ungssektoien ist aber in beiden Fällen sehr ähnlich.
Nordwestwinde bis Südwestwinde dominieren ganz eindeutig. Bei Nieder- 
schlag kann einzig eine schwache Verschiebung der Achse nach Süd
west fes cgesteilt werden.

Auch bei den Windgeschwindigkeiten (Fig, 33) ist der Unterschied 
augenfällig. Bei Niederschlagstagen (Fig. 33 A) liegt der Medianwert 
(M) um 33 Knoten, bei Tagen ohne Niederschlag (Fig. 33 B) dagegen 
um 21 Knoten,, (1 Knoten - 1,85 km/h = o,51 m/s)
Diese erste Untersuchung ergibt somit folgendes.*
Grosse Unterscnrede zwischen Niederschlagstagen und Tagen ohne Nieder
schlag bei den Boderrwindverhältnissen. Unterschiede auch bei den 
Höhenwindstärken = Dagegen kaum signifikante Differenzen in der Strö-
mungsriehtung der Höhenwinde,
ln Bern regnet es am häufigsten bei relativ starken Höhenwinden aus



75

GEOSTROPHISCHER WIND DER BODENWETTERKARTE 1.5.73 - 31.Itt74

NIEDERSCHLAGSTAGE TAGE OHNE NIEDERSCHLAG IN BERN

3 = SE 7 - NW
4 = S 8 ■= N

STRÖMUNGSRICHTUNG IM SOOmb-NIVEAU

NIEDERSCHLAGSTAGE TAGE OHNE NIEDERSCHLAG IN BERN

0 “ WINDGESCHW. <; 15 kn 
9 UNEINHEITLICH

Fig. 32
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Südwest bis West und zugleich Bodenwinden aus West- bis Nordwest 
(Frontendurchgang) oder aber Bodenwinden aus Ost- bis Nordost (Ge
genströmung bei Aufgleitniederschlägen).

WINDGESCHWINDIGKEIT IM 500-mb»NIVEAU ( ca. 5500 m) 1.5.73 - 31,10 74

NIEDERSCHLAGSTAGE 
100% = 271 TAGE

®
TAGE OHNE NIEDERSCHLAG IN BERN
100 % .= 278 TAGE

Fig. 33
Gehen wir von den Niederschlagsmengen aus, so ergeben sich folgende 
Verhältnisse:
Beim Vergleich mit den Bodenwindverhältnissen (Fig. 34 A) fallen 
38,2 % der registrierten Niederschläge bei Schwachwindlagen. 14,8 % 
der Niederschläge werden bei NE-Winden und über 3o % bei SW- bis 
NW-Winden registriert. Diese Darstellung deckt sich weitgehend mit 
der Windverteilung bei Niederschlagstagen (Fig. 32 A). Niederschlags
häufigkeit und Niederschlagsmenge weisen somit keine entscheidende 
Differenz auf.
Im Vergleich mit den Höhenwinden dagegen ist ein Unterschied zu er
kennen. Die Nordwestkomponente in Fig. 34 B ist gegenüber der Nord
wes tkomponente in Fig. 32 B um mehr als 5 % reduziert. Dies deutet 
darauf hin, dass Niederschläge aus NW zwar relativ häufig sind, meist 
aber geringe Niederschlagsmengen bringen.
Die Verteilung der Niederschlagsmengen auf Geschwindigkeitsklassen 
der Höhenwinde (Fig. 34 C) ist praktisch identisch mit derjenigen 
der Niederschlagstage (Fig. 33 A).
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Pais Niedersrhlageschehen ii? r-!i- vcrglelch zur Boden- und Nohenwindlage 1.5.73 - 31.10.74
li l Nil fil N/m ToN ToNj Bemerkungen

nu GeostropM sc her b-A

0 106 88J 5lJrj&9 JU 5.63 177 63.7 windschwach
1 J > 13 J 23 u !4J~ 8.24 9 3.2 Nordost
c ?-Q l2‘.7 ?..8 4.20 42 15.1 Ost
3 1 L2 0.1 1.20 10 3.6 Sudost
4 1 ’i5 4 *. 4 72.7 4,7 6.06 19 6.8 Süd
5 6,3 y?j 6,2 5Vi 16 5.8 Südwest
6 Sl 11.-4 215,0 13.8 6.94 3 1.1 West

3i) J: 168,4 10,8 5,61 1 0.4 Nordwest
3 8 3*0 58,0 3,7 7.25 1 0.4 Nord
- ö y 0 0 0 0 0 uneinheitlich

t:irCl 1!:.i w mb K i r d 1 j

li je 13.3 i 58^5 1 f'\ 1! U Z 4,40 8! 29 J weniger als 15 Knoten
1 ö cv2 20,9 U O.'.li 15 5.4 Nordost

s t 3 0.4 0,0 0.10 10 3.6 Ost
0 2 0.7 24.8 5.6 12.40 4 1.4 Südost

8 3.0 IbJ :. 3 2,44 12 4.3 Sud
3 51 i 8 ö d 4! 5.0 26.4 8.10 24 8.6 Südwest
3 71 26s2 443.8 ZCa 6.25 46 16.5 lest
f 51? JC.u 2o:\4 -„44 44 15.8 Nordwest
ei ")C4

Cij 10J -V.;, 8.2 4,55 29 10.4 Nord
ij li 4 # 4 S 18,2 7.6 9,85 13 4.7 uneinheitlich

f li'idqesdi»] ndlgkei t in 500 mb Niveau

U 14 5#2 50,4 3.2 3.60 35 12.6 0 - 9 kn
1 45 284,3 13.2 6.32 91 32.7 10 - 19 kn
3 56 20J 303.4 19,4 5.42 88 31.7 20 - 29 kn
J 64 23.6 359,7 23,0 5.62 43 15,5 30 - 39 kn
4 53 19.6 300.0 cn 5.67 15 5.4 40 - 49 kn
5 20 7,4 132,6 8.5 6.63 4 1.4 50 - 59 kn
6 14 5a2 86.4 5.5 6.17 2 0.7 60 - 69 kn
1 5 1J 43.6 2,8 8.72 0 0 70 - 79 kn
8 0 0 9 0 0 0 0 80 - 89 kn
y 0 0 0 0 0 0 0 mehr als 90 Knoten

Legende : üfd#f gefiass Gc.»ierkungen

wT « Abzani Niederschlagstage
rHS « Prozentantei1 der Niederschlagstage (100 % ^ 271 N-Tage)
N = Niederschlag in mm
NI ^ Prozentantei 1 aro Gesamtniederschlag (100? = 1562 mm N)
fi/in = mittlerer Niederschlag pro Niederschlagstag in mm 
ioN ~ Anzahl Tage onne Niederschlag
!oNi e Prozentantei) der Tage ohne Niederschlag (1001 = 278 Tage)
Niederschlagsdaten nach HZA Station Bern
linädateri aus letterlagenkalender der Meteorologischen Zentralanstalt Zürich
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NIEDERSCHLAG MEN GEN VERTEILUNG IN ABHÄNGIGKEIT BERN 1.5 73-31.10.74
VON :

- BODEN WINDRICHTUNG - HOHENWINDRICHTUNG

Bern.: 0= wind schwach
9 = uneinheitlich
1-8 Windrichtung NE ~ N

~ HÖHENWINDGESCHW.

Fig. 34
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zweite Abschnitt der Untersuchung bestätigt die beim Vergleich 

riüt den Niederschlagstagen erhaltenen Ergebnisse. Rund 3o % der 
Uiederschläge fallen bei Bodenwinden aus SW bis NW und gleichzeitigen 
Höhenwinden aus SW bis W. Beachtliche 15 % der gesamten Niederschlags- 
iiuAnge fallen bei Bodenwinden aus NE und gleichzeitigen Höhenwinden 
'ww V/ bis NW,

4.3. Schlussbetrachtung zum Teil Niederschlag

Wenn in der Problemstellung die Interessen verschiedener Fachspezia- 
1:- .-'i an am Wissen über das Niederschlagsgeschehen unserer Region 
a.:jezeigt wurde, so soll hier kurz darüber Bilanz gezogen werden, 
v;u.u behandelt vcarden konnte und was noch näher zu untersuchen bleibt.
:J h auf arc oiruvig des langjährigen Niederschlagsdaten von Bern dürf- 
tr, -jcstirruat von vielseitigem Interesse sein. Viele dieser Mittel- 
Uwi Extremwerte vermitteln interessante Grössenordnungen des Nieder-
echiajsgesrhehens in unserer Region.
Li regionalen Messungen zeigen trotz der beschränkten Aussagekraft 
infolge der relativ kurzen Messdauer beachtenswerte Verteilungs- 
d.ifferenzen auf, die Planungsinstanzen doch einige Hinweise liefern
durf ten c

b;ba Xiiaiyse der Gewittertätigkeit und der extremen Niederschlagsinten- 
uäosii konnte aufgrund des vorhandenen Materials und des im Rahmen 

■dieses Beitrages verantwortbaren Aufwandes nicht detaillierter aus- 
gafür-rt werden... Die Abwasserfachleute dürften damit noch mehrere 
rccujen nicht beantwortet finden.
Bregen des Niederschlages im Zusammenhang mit Winden und Probleme 
Irr bculagregen werden im Beitrag 2 (Ventilation) dargestellt.
Cie Niederschlagsvergleiche mit Elementen der Wetterlagen zeigen 
ör.uressairte Details auf, die im Rahmen der Wetterlagenuntersuchung 
io naserer Region noch näher untersucht werden müssen. Schliesslich 
o ll iiti Beitrag 7 auch noch der Einfluss der Niederschläge auf Ele- 
iic-x-e der Luftverschmutzung analysiert werden.



V. HAGELGEFAHR IN DER REGION BERN

Auszug aus einer Proseminararbeit
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5.1, Prob1ems tsilung

ß.lö Tailaspekt der Niederschlagsbetrachtung in der Region Bern 
vntcde auch eine Hageluntersuchung durchgeführt. Das Ziel war,, die 
renndiohe Verteilung von Hagelniederschlag festzustellen,, was aber 
vorn Beobachtungsraaterial her recht problematisch ist.

Hagel ist ein in unserer Region recht seltenes, von Jahr zu Jahr 
iuix. stark ändernder Häufigkeit eintreffendes Ereignis, Daher war 
es nicht möglich, harz,zeitig ein dichtes Beobachtungsnetz aufzuziehen, 
um dadurch gvlilgs Aussagen über Hagelverteilung in der Region Bern 
zu gewinnen. Es iaussre auf vorhandenes, möglichst langfristiges Da-

csrxul zuriichgsgiiffen werden. Um eine grosse räumliche Beobach- 
tuviyS'ijLChta zu erhalten, war es auch nicht möglich, nur auf Daten 
de4. scati inen der Meteorologischen Zentralanstalt zu ba-
toi.-i. Es zeiQ-ce sicii aber, dass die Schweizerische Hagel-Versicherungs- 
Geü1 Schaf z h lx ihren jährlichen Hageitage-Statistiken Material an-* 
b<-c ■ -V;- eme .uetrachtung zuliess. BLUETHGEM {1956) weist
ebri. aux die ■hsi~,uL e-., ich er Untersuchungen hin:
'V ,. jedoch ist Vorsicht am Platz bei der diesbezüglichen Auswertung 
der; oer Hat er der Seuche nach, unvollständigen und auch kritikwürdi-
ger. hagelstatistik der Hagelversicherungen."

^ t, Das Darenmatei ial und dessen Aussagefähigkeit

Das vorliegende Datenmaterial bestimmte die weitere Arbeit und Ziel- 
sfeiZ'.v.g , Die Schweizerische Hagel-Versicherungs-Gesellschaft (in der 
folgt mit hv bezeichnet) versichert ausschliesslich Kulturpflanzen, 
wie Getreide, Hackfrüchte, Obstbäume, Blumen etc. Der Versicherungs- 
nehiusr bestimmt von Jahr zu Jahr neu, was er an versicherbaren Kultu
ren überhaupt versichern will. Die Hageltage-Statistik, auf die sich 
die 1oiliegende Untersuchung bezieht, gibt für jede Gemeinde der 
Schweiz an, an weichen Tagen auf ihrem Gebiet bei der HV versicherte 
Kulturen wasentii'he tchäden durch Hagelschlag erfahren haben. "Wesent
lich” bedeutet; daoe der Schaden mehr als 8 % des Versicherungswertes 
cer betratrenden tuitur betragt.
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Die oben genannten Eigenschaften bedeuten für die Auswertung fol
gendes :
- die Daten sind nicht punkt-, sondern flächenbezogen, im Gegensatz 

zu beispielsweise Wiederschlagsdaten
- die Grösse und Lage der Bezugsflächen variiert innerhalb der Ge
meindegrenzen von Jahr zu Jahr und zwar durch den jährlichen Wech
sel der versicherbaren und tatsächlich versicherten Flächen in den 
Gemeinden

- die Bezugsflächen variieren innerhalb eines Jahres durch Variation 
der Empfindlichkeit der versicherten Kulturen gegenüber Hagelschlag

Bei der Interpretation der Daten muss man sich dieser Problematik 
bewusst sein, urn sie aber möglichst vernachlässigen zu können, wurde 
bei der Auswertung auf detailliertere Untersuchungen, wie etwa jahres
zeitlichen Gang der Hagelschläge oder Trend im untersuchten Zeitraum,
verzichtet.

5.3. Abgrenzung des Untersuchungsgebietes und Umfang der Daten

Für die vorliegende Untersuchung wurde ein Gebiet gewählt, das sich 
einerseits gut mit der offiziellen Planungsregion Bern decken sollte, 
andererseits geographisch "sinnvoll" erschien. Das Gebiet besteht 
aus 4o Gemeinden um Bern (vgl. Tab. 14) und überdeckt die offiziel
len kantonalen Planungsregionen Münchenbuchsee und Bern. Es um
fasst die Senken des Aare- und Gürbetales und die Höhenzüge im Raume 
Oberbalm, Belpberg, Worbberg, Bantiger, Grauholz und Frienisberg 
(vgl. Uebersichtskarte Fig. 35). Auf der Karte Hagelgefahr in der 
Schweiz (SCHWEIZERISCHE HÄGELVE RSICHERUNGS-GESELLSCHAFT 197o) liegt 
das umschriebene Gebiet in der Uebergangszone von sehr starker Hagel
gefahr im Süden zur leicht erhöhten Hagelgefahr im Norden.
Die Daten umfassen einen Zeitraum von 35 Jahren: 1925 - 1929, 1932, 
1934 - 1936, 1947 - 1972. Dies sind diejenigen Jahre, von denen bei 
der HV die Hageltagestatistik auffindbar war.
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1 : 200000
Tabelle 14
Uebersicht über die Gemeinden des Uniersuchuncsgebietes Hagel
Nr Gemeinde f(i) HH(2) Nr Gemeinde Fd) iw(?) Nr Gemeinde Fd) HH(2)
1 Ballmoos 1.45 0.31 15 Jeoensdorf 7.47 fi ;; 29 Rubinen ,37 0.83
2 Bangerten 2.18 0.26 16 Kehrsatz 4.41 0.31 30 Scheunen 2.17 0.14
3 Bäriswil 2.73 0.14 17 KKchlindath 11.96 on 31 Sch'ipfen 19.53 0.80
4 Belp 17.50 1.26 18 Köniz 51.26 1.46 32 Stettlen 3.45 0.34
5 Belpberg 5.70 1.00 19 Kraucb+hal 19.43 0,66 33 Urtenen 7.22 0.40
6 Bern 51.49 1.1) 20 Mattstetten 3.74 0.29 34 VecHfgen 24.83 1.23
7 Bo1Ilgen 26.80 1.03 21 Meiklfch 10.22 0.37 35 ligglswil 1.44 0.31
8 Bremgarten 1.75 0.31 22 Moosseedorf 6.39 0,17 36 iohlen 36.61 0.74
9 Deisswil bj® 2.14 0.31 23 Münchenbuchsee 8.81 0.63 37 ‘Jorb 21.07 1.20
10 Diemerswil 2.86 0.40 24 Münchrlngen 2.38 0,84 38 Zimmerwald 9.01 0.74
11 Englisberg 4.36 0.40 25 iiiünsingen 8.48 1.20 39 Zollibfen 5.37 0.40 j
12 Frauenkappelen 9.37 0.34 25 Mur! 7.63 Ü.43 40 Zuzwil 3.49 0.43
13 Hindelbank 6.75 0.29 2? Oberhaim 12.38 0.7!
14 Iffwil 5.05 0.17 28 Rapperswil 18.25 0,53 '

Bemerkungen : (1) F = Gemeindefläche in kl^
Hagelhäufigkeit pro Gemeinde / Jafr (Niftel übe^ 35 Jahre)
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Für diesen Zeitreu-. meyen aus der enrwähnten Hageltaga~Statistik über
die untersuchten Gemeinden 819 Daten vor (also 819 Meldungen von 
Hagelschäden in bestiicimten Gemeinden) 0 Alle Auswertungen beziehen 
sich auf den gesamten Seitraum von 35 Jahren.

5.4» Auswertu2v:isprobleiae - quantitative Charakterisierung des
Datemoa cerials

Es stellt sich bei den vorliegenden Daten die Frage ? wie man. Aus
sagen über räumliche Hagelverteilung machen kann. Ein gutes Mass 
für die ,fHagelint.e.osität“ wä:re sicher die Häufigkeit der Hagel- 
schläge o-ds; t ->0 o- c ha den pro Einheitsfläche und Seit. Was vor
liegt, ist aber di e Häufigke.it. pro Gemeindefläche und Zeit. Da die 
Gemeindef rärncu i: n v'' iiereny ist aus diesen Daten, kein eindeu
tiges Mat,- für die t- a g e 11 • 11 e n s i t ä t im obigen Sinn zu gewinnen.

Ein Beispiel mag di=3 veranschaulichens
Gegeben sei die Hiä-..ke A •= 2 krn.2 und zwei gleich grosse Teilflachen
von hf närüiir'h H i.nd . is 1 ki>i2 gross» Gegeben sa: ebenfalls für 
einen bestimmeen Seitraum die Häufigkeit der Hagelschädenf he für 
die Gebiete A. B und C.

B C

A = B u C

Gebiet Fläche in Hagelschaden-
km 2 Häufigkeit

A 2 lo 
B 1 7 
C 1 9

Von den lo Hagelschäden im Totalgebiet A haben 6 B und C gleichzei
tig getroffen und 1 £ beziehungsweise 3 C allein» We^n man ohne die 
Kenntnis der Häufigkeit für B und C für die Fläche a die Häufigkeit 
pro km2 berechnet, kommt man auf eine Intensität von 5 Hagelschläge/km2, 
was offensichtlich ein Widerspruch zu den Werten für B und C ist.

Die so berechneten Hagelintensitäten sind also abhängig von der 
Unterteilung des Ui«ter suchungsgebietes in Beobachtungseinheiten oder ,
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aur 'Ju;:,v Prcr-'ieiT- .ZLivücj-.kon'afiend, vom Verlauf der Gemeindegrenzen.
Sie £ -i. '"‘d 8 : uii h ra.-r leuc-uränkt brauchbar,
Day i-v.-'.-iea) 1:: -g-; clariu, dass Gebiete, die von Hagelschäden betrof
fen v-wir:.-.; ; d ..i'i -a fov.u und Flächanverhältnisse auf weisen wie 
die l'‘i-rinl.ei een“ „ die Gemeinden. Es lohnt, sich, diesen 
Sa ui -..rn.-1 e s. hl.+.i z'< prüfen. Die Frage nach den Gros sanverhältnissen 
des t u -n.i-sif! isj gir.rs'nzeitig geschädigten Gebiete klärt Fig. 36.

,ih,ui. b!.tlGMZBTlG BETROFFENE GEMEINDEN

Fis ..
Im un- -,sutin:oii Geijiet ist es während den 35 Jahren an 3oo Tagen 
su, t, .n1 ■ nenier g-s-nn. siien. Fig, 36 zeigt,, wieviele Gemeinden an den 
einzelnen Tagen gleichzeitig betroffen wurden. An 155 Tagen waren die 
Solz, ,, -...d; ,1. .uh1 Gemeinden beschränkt, 111 mal wurden 2-5 
Gerfsel j gls-i: s:>-s j 5 i,, betroffen und nur 3 Mal in 35 Jahren kam es
in iss urr-ersuciiter Region am gleichen Tag zu Hagelschäden in mehr 
a,lu s , , s.l >.1 de

Es- tss 'de ueje-s-u die Fluge auf, v/ie stark die Zusammenhänge zv/ischen 
Geiae ieeue r ee Häufigkeit von Hagelschäden s 1 nd Fig. 37 ver-
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anschaulicht diese Zusammenhänge und gibt gleichzeitig Einblick in 
die grosse Variation der Gemeindeflächen, eine Tatsache, die die 
Untersuchung ungemein erschwert. Es zeigt sich, dass wohl ein ge
wisser Zusammenhang zwischen den Variablen besteht, dass aber die 
Häufigkeit der Hagelschläge in einer Gemeinde keineswegs auch nur 
annähernd durch die Gemeindefläche erklärt werden kann, dass also 
Faktoren wie Lage, aber auch landwirtschaftliche Nutzung, einen ent
scheidenden Einfluss ausüben können.

GEMEINDEFLÄCHE IN KM2

Fig. 37
Im weiteren stellt sich die Frage nach der Form der Hagelschläge, die 
man oft gerne als Hagelzug bezeichnet. Sie scheint sehr vielfältig zu 
sein und muss keineswegs ein zusammenhängendes Gebilde darstellen.
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Es ist recat s-rhrfi srioj ^ xait Hilfe des recht grob strukturier ein 
Beobachtungsmaterials, clen Gemeindeflächen, feine Strukturen wie 
einzelne Hagel rüge zu erkennen«. Wenn man aber untersucht, welche 
Gemeinden oft gleichseitig betroffen werden, so scheinen sich doch 
lineare Strukturen der Hagelschläge in Richtung SW - NE ab zu. sei ihnen. 
Anhand von Computerkarten wurde für alle 4o untersuchten Gerneinden 
dargestellt; v;ie vif andere Gemeinden gleichzeitig wie die avenz- 
gemeinde von Hagelschäden betroffen wurden (KUNZ 1974) . Aus dieser 
Vielzahl von Da.rsta] lungen sei am Beispiel der Gemeinde Viiggeiswi 1 
(Fig. 4o) aufgezelgf, dass besonders im Morden des Untersuchuricfs- 
gebietes lineare i~W - HE Strukturen erkennbar sind. In diesem Ge
biet zeigt svjb. oeir'rlich, wie oft kleinere Gemeinden; die anr der 
SW - ME Achse duroh Wiggerswil liegen, gleichzeitig von Hagelschaden 
mithetroffen werden, Eie grösseren Gemeinden, die nicht auf dieser 
Achse liegen, r,erden sehr selten gleichzeitig mit Wiggercwii geschä
digt .
Diese BetrAchtungen weisen ganz allgemein auf die Schwierigkoi.uen 
der Ir tevgrstaulen des Sshlenmaterials hin, die auf rret'-n, w-enn r'tän
eine detaillierte räumliche Verteilung feststellen will,

5.5. Gefahrenkarte

5 , 5.1. Allgamei r:.e Idee und Aus Sagemöglichkeiten
Da die Daten dei. HV .uiciit den Hagelschlag selber charakterisieren, 
sondern seine 3chadenv/irkung auf Kulturpflanzen, liegt es nahe, nicht 
von HagelVerteilung, sondern von Schadenverteilung zu sprechen. In 
der Folge ist es dann logisch, die Schadenverteilung als allgemeine 
Hage 1 gefahrerivertex 1 ung für Kulturpflanzen zu. interpretieren,

Wie soll aber die Gefahr charakterisiert werden? Es besteht die Mög
lichkeit t sie als Wahrscheinlichkeit in der Art von Anzahl Hagel
schläge pro Gemeinde und Jahr anzugeben (Fig. 38). Dies ist nicht sinn
voll, da mehr die Anzahl der Hagelschäden pro Einheitsflächen (prak
tisch: Gartenbeet) als pro Gemeindeflächen, die stark variieren, inte
ressieren, Diese Gefahr ist aber nicht als Wahrscheinlichkeit im sta
tistischen Sirnrs einer Dichte (wie bei Regendaten) quantifizierbar,
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c. oö 88 Fiq. 38
Häufigkeit der Hagelschlage in je
der Gemeinde pro Jahr (Mittel über 
35 Jahre)•

— 0 bin 1 2 bi a 3

55 5 
555 4 bi o 5 eoo

000 6 bi« 7
Ilf w« K, blG 1]III A bi'1 9
f|| l/IGGISWIL (11 Hapgelsc h 1 p p' e

— 0.91 - 1.19 1.19 - 1.46
*•55 @§@«=55 1.46 - 1.74 ©@'© 1.74 - 2.02
III BISIII 2.02 - 2.29 BSB 2.29 - 2.57

Fig. 39 Häufigkeit der [Lagel-
schlage in jeder Re- 

uro Jahr(Mittelc»ion
über 35 Jahre)

in 55 J*)

AnZ'iihl des gleichzeitigen Jintref- 
i ens von Hagelschlagen in der Ge
meinde WIGGISWIL und den restlichen 
Gemeinden (Sumrae über 35 Jahre)
Fig.40
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wie aus 
schätzt 
als mit 
Begriff

Kap.. 5-i. ’.i x jt 7 7..--
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Letztlich kennte «riir r-./ei .Kegiona 1 i.3ierungen, or-:ie "r 3.'' '/aigleichs
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eingeteilt vminiei..., OJer trii-.-; rerl ma\. ;orhi exn-r ; -r ;.r.■. s , nicht
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aber eine quantitative Ordnung der Tendenzen aufstellen kann. Die 
Skala der Tendenzen ist nur ordinal. Es ist unmöglich, aus dem vor
handenen Material eine Hageltendenz oder Hagelintensität im glei
chen Sinn wie Niederschlagstendenz oder Niederschlagsintensität 
quantitativ zu bestimmen.
Die Gefahrenkarte (Fig. 41) setzt deutliche Schwerpunkte im Aare- 
und Gürbetal südlich von Bern, sowie den Gemeinden Belpberg und Worb. 
Aus der gleichmässigen Abnahme der Hagelgefahr von SE nach NW fällt 
die erhöhte Hageltendenz in den im Gebiet Moosseedorf - Münchenbuch
see und die schwache Tendenz im Gebiet Bäriswil - Krauchthal auf. 
Während die erhöhte Tendenz im Süden und Osten durch das verstärkte 
Relief erklärbar ist, taucht die Frage auf, ob im Gebiet Moossee
dorf - Münchenbuchsee die erhöhte Tendenz durch den im Westen vor
gelagerten Frienisberg oder gar die im Südwesten liegende Stadt
agglomeration bedingt ist. Eventuell wirkt sich aber auch die be
deutende landwirtschaftliche Nutzung noch verstärktend auf das Da
tenmaterial aus. so dass eine Interpretation dadurch kompliziert wird. 
Welche Effekte im Gebiet Krauchthal - Bäriswil die Hageltendenz her
absetzen , lässt sich aus den vorliegenden Daten nicht erklären.
Zusammenfassend gesehen deckt sich das Untersuchungsergebnis mit 
der grossräumigen Annahme einer Erhöhung der Hagelgefahr vom Mittel
land gegen den Alpennordrand zu. Ein verstärktes Relief wirkt sich 
deutlich Hagel-Tendenz-fordernd aus. Detaillierte Strukturen der 
Hagelgefahr entziehen sich aber der Untersuchung, bedingt durch die 
grobe Struktur des Datenmaterials.
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VI. DER SCHNEE IN DER REGION BERN
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6.1, Ein 1 eitJiruj

6.1.1= Problemstellung und Zielsetzung
Im Rahmen des kantonalen Klimabeobachtungsprogrammes des Geographi
schen Institutes der Universität Bern werden unter anderem im Win
ter auch die Schneedatsn erfasst. Es war naheliegendf in einer 
ersten Untersuchung die Region Bern als Beispiel eines Gebietes 
zwischen höherem und tieferem Mittelland zu bearbeiten. Der Schnee 
hat in diesem Bereich zwar nur eine relativ untergeordnete winter
touristische Bedeutung, doch für die Räumung von Verkehrswegen z. B. 
kann die hnrahl dee Tage mit Schneedecke, die Anzahl der Tage mit 
Schneefall -lud tie Ans ah 1 der Einschneiereignisss immerhin interes
sant sein
Das unterstehre Geriet umfasst einen Höhenbereich von 49o - 9oo m 
ü. M. In dieaej. geringen Meereshöhe muss mit einem mehrmaligen Ein
schnei en 'and Ausapern jeden Winter gerechnet werden^ wobei selten 
grossere oohn^edeokenmächtigkeiten erreicht werden. Unter 7oo m ü. M. 
besteht sogar kerne sichere Schneedecke mehr? mit deren Vorhanden
sein jedes dahr zur selben Zeit gerechnet werden könnte. Jeder Tag 
des Jahres kann in diesen Höhenlagen einmal ohne Schnee sein (ZINGG 
1954 : 851).
Um kleinräumigedurch lokalklimatische Einflüsse bedingte Unter
schiede in dun Sohneeelernenten innerhalb der Region festzustellen, 
reicht, die vorhandene Beobachtungsdichte nicht aus, da das Netz 
nicht im Hinblick auf diese Fragestellung aufgebaut wurde. Dagegen 
spricht auch die Genauigkeit der Beobachtungen (Lücken durch Abwe
senheit oder Krankheit der freiwilligen M.itarbeiten). Oft hat zudem 
ein Beobachter aus verschiedenen Gründen seine Problefläche im Laufe 
der Jahre verschoben oder hat seine Beobachtertätigkeit aufgegeben, 
so dass lückenloso Beobachtungen eines Punktes selten sind, und ein 
genauer Vergleich auch von dieser Seite her in Frage gestellt ist.
Deshalb wurde vereinfachend der gesamte Raum in seiner horizontalen 
Ausdehnung, was den Schnee betrifft, als witterungsmässig homogen an
gesehen, und die durch geländeklimatische Effekte hervorgerufenen 
kleineren Schwankungen bewusst als Fehler in Kauf genommen. Diese
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dürften sich v«3hX nvvio; c-ihr•••.ec als «J.ie Fehler bei den Beobachtungen 
selbst auswirken. Dieser '•./'r. r e j. i n: a c 11i n y er sehe int urfiso inehr berech
tigt, als PRIHÄULT < 19b 1 s b) das ganre Mittellaiid als eine Region 
behandelt, Besormuugr Wiederschläge, Föhneinbrtiche, Temperatur etc. 
zeigen also für das ganze Gebiet eine in der horizontalen Aus
dehnung ähnliche, rait wechselnder Höhenlage sich gleichmässig ver
ändernde expositicrsabbängige Charakteristik.

Wie ZINGG (1954,- 156b) und HERRMANW (1973) schon gezeigt haben, soll
te nun versucht werden, die Höhe über Meer und die Exposition mit 
den Schneeelemeircen, insbesondere den Tagen mit Schneedecke, in 
eine Beziehung zueinander zu bringen und eine geeignete Darstellungs
art für die erhaltensh Resultate zu suchen. So würden auch die durch 
die Höhensruf ung Leoingte.u Klimaelernente wie ilieö erschlagsmenge und 
-häufigkeitTemperaturgradient und Sonneneinstrahlung zum Teil 
wenigstens m i t b e r ü c k s j. c h 11 g t,

6,1«2, Der Schnea in dar Region Bern
Zu Beginn dar Beobachtuncfeii im Rahmen des kantonalen Klimabeobachter
netzes im Winter 157c>/71 wurden dis drei Fhanomana Reif, Nebel und 
Schnee als Standardprograroia registriert, Irn erweiterten Programm war 
als zusätzliche Angabe die Höhe der Gesamtschneedecke erwünscht.
Diese wurde jedoch ianv alle io Tage, d, h. am 1,, 11, und 21. des 
Monats gemessen. Seit dem Winter 1971/72 werden die Schneehöhen 
(nicht der Neuschneezuwachs; jeden Tag gemessen. Vergleichbare Beobach
tungen stehen et Iso für die Tage mit Schneedecke seid dem Winter 197o/71 
und für die Schneehöhe seit dem Winter 1971/72 zur Verfügung.
Für die Schneebeobachtungen werden Koordinaten, Meereshöhe, Hang
neigung und Exposition jeder Testfläche bestimmt. Jeder Beobachter 
sollte mindestens drei Proberlachen ausscheiden; horizontal (o - 8 % 
Neigung), Nordexposlricn imd Südexposition. Die Fläche soll der mitt
leren Hangneigung des umliegenden Gebietes entsprechen und lo x lo 
Meter gross sein, Nacn Möglichkeit sollte jedes Jahr auf denselben 
Testflächen beobachtet werden, was bisher leider nicht häufig der 
Fall war. Die Beobachtung der Schneedecke innerhalb der Beobachtungs
fläche erfolgt am Vormittag zwisehen o7oo und 0800 Uhr, Sind mehr als 
5o % der Fläche schneebedeckt, so gilt der Tag als “Tag mit Schnee
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decke". Die Schneehöhe wird mit einem Pegel oder mit einem Doppel
meter lotrecht gemessen. Um auch den Untergrund für die Schneedecke 
immer gleich zu haben, soll die Fläche im Gartenrasen oder in einer 
Wiese angelegt werden (kein Acker).
Für den Schnee erhalten wir also folgende Angaben:

PLZ und eine Kennziffer - Wohnort und Code für Beobachter
Koordinate, Höhe ü. M.,
Exposition und Hangneigung - Probefläche

Tage mit Schneedecke und die täglich 
gemessene Mächtigkeit der Schnee
decke (Monate Oktober - April)

Aus den Differenzen der Schneehöhen zweier aufeinanderfolgender 
Tage kann unter Umständen der Abschmelzbetrag und näherungsv/eise auch 
der NeuschneeZuwachs innerhalb von 24 Stunden festgestellt werden.
So können z. B. in der Nähe der MZA Station, wo die Neuschneefälle 
registriert werden, die Tage, an denen kein Schnee gefallen ist, auf 
das kantonale Netz übertragen werden, Das erlaubt die reinen Ab
schmelzbeträge zu errechnen.
Neben den bekannten Problemen, die das Messen der Schneehöhe mit 
sich bringt, seien auch kurz diejenigen der Unterlage des Schnees 
angeführt. Der Schnee setzt auf kurzem Rasen oder Gras anders an 
als auf langem Gras. Weiter ist von entscheidender Bedeutung für 
die ersten Schneefälle, ob der Boden schon gefroren ist oder nicht, 
oder ob der Neuschnee auf noch apere Oberfläche fällt oder auf eine 
schon bestehende Schneedecke zu liegen kommt. Je nachdem kann der 
NeuschneeZuwachs (und damit die GesamtSchneedecke) unterschiedliche 
Beträge bei derselben Menge Schneefall erreichen„ Auch Verwehungen, 
Nähe von Wald oder von einzelnen Gebäuden können das Bild von Schnee
höhe und Anzahl Tagen mit Schneedecke beeinflussen,

6.1.3. Das Beobachternetz für die Region Bern
Einige Stationen des kantonalen Klimabeobachtungsnetzes befinden 
sich in Bern und der näheren Umgebung. Davon wurden diejenigen berück
sichtigt , die in einem Radius von lo km um die Stadt liegen. In diesem
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Gebiet von ca. 3oo km2 wurde von Jahr zu Jahr folgende Anzahl von 
Beobachtern und Probeflächen registriert:

Jahr 7o/71 71/72 72/73 73/74 74/75
Beobachter 26 9 12 14 11
Testflächen 74 3o 34 4o 29

Das Gebiet lässt sich durch folgende Eckpunkte abgrenzen:
Neuenegg - Säriswil - Münchenbuchsee - Stettlen - Vechigen - Belp- 
berg - Gasei. Die einzelnen Beobachter wurden darauf in Gebieten 
mit ähnlicher Topographie in Gruppen zusammengefasst. So konnten 
fehlende Beobachtungen durch den Vergleich mit den Nachbarstationen 
in einer engeren Umgebung ergänzt werden.
Je nach Winter weisen ungefähr 2o - 5o % der Testflächen Beobach
tungslücken auf, die wenige Tage bis Monate (vor allem die Rand
monate Oktober und April) ausmachen können.
Die Teilgebiete sind folgende:

1. Aare- und Gürbetal
2. Belpberg
3. Längenberg - Schwarzenburgerland
4. Stadtgebiet Bern
5. Frienisberg und Gebiet westlich von Bern
6. Moosseegebiet
7. Worblental und östlich angrenzende Gebiete

Die Tabelle 15 zeigt die Verteilung der Beobachter und der Beobach
tungsorte in den verschiedenen Gebieten für die fünf Winter: In der 
bearbeiteten Region, die, wie schon erwähnt, einen Höhenbereich von 
5oo - 9oo m ü. M. umfasst, liegen die meisten Stationen zwischen 5oo 
und 7oo m ü„ M. , nämlich (für flache Exposition)

Ho/11 71/72 72/73 73/74 74/75
zwischen 5oo - 7oo rn 29 9 14 11 lo

7oo - Soo m 5 3 2 3 3



Tabelle 15 : Gebietsweise Uebersicht der Beobachtungsorte für die einzelnen Winter.

Beabachtungsorte in den Jahren :

Gebiet Station Jahr ?o/71 71/72 72/73 73/74 74/75

1 Muri X X X X X
Rüfenacht - • X X
Rubigen X m • •
Belp X X X X X

2 Belp (Eggenhorn) « X X
Belpberg X • m •
lilönslngen (Chutze) X - m m -

3 Schliem X X X X m
Vorderfultigen X « m - -
Belp (Zinmerwald) X X X X X
Gasei X X X X X

4 Bern {Viererfeld) X » m m
Bern (Brückfeld) X m • m •
Bern (Rosengarten) X m • -
Bern (Bümplij) X - - X
Bern (Bümplixt X - X X -
Worblaufen X m • • •
Köniz X X X - m

5 Herrenschwanden X m m m,
Hinterkappelen m - X X X
Hinterkappelen(Unterdettigen) m X X X
Uettligen • - m X
Säriswil X X m X X
Neuenegg X SB X X X

6 Zollikofen (Häberlimatte) X m o» X m
Zollikofen (Landgarben) - - - X X
Münchenbuchsee(Hofwi1) X - X • X
Münchenbuchsee X • • •
Münchenbuchsee(Moosp)nte) X X
Urtenen - X X - -

7 Ittigen X m m Sü m
Bolligen X • - m
Stettlen X m m • -
Vechigen X X X X m
Worb • a. • X

Station : 
x :

( ) :

Wohnort des Beobachters für die Probefläche 1«.betreffenden Gebiet. 
Fläche beobachtet.
Keine Beobachtungen
Genauere Umschreibung des Beobachtungsortes,aenn mehr als ein Beobachter 
in einer Ortschaft beobachtet,oder wenn der Wohnort nicht dem Ort der 
Beobachtung entspricht
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Wenn wir also in der horizontalen Verteilung eine gleichmässige 
Dichte vorweisen können, so ist dies in der Vertikalen nicht möglich 
Der Umstand, dass einzelne Beobachter ihre Testflächen von Winter 
zu Winter kleinräumig verschoben haben, was z. T. auch geringe 
Aenderungen der Meereshöhe mit sich brachte, sollte keinen feststell 
baren Einfluss auf die Auswertung des ganzen Gebietes mit sich 
bringen.

6.2. Die Schneeverhältnisse der Winter 197o/71 bis 1974/75 

6.2.1. Die Schneedeckenzeit
Unter Schneedeckenzeit verstehen wir nach UTTINGER (1963 : 416) 
die Zeitspanne zwischen dem Tag, an dem die Schneedecke sich zum 
ersten Mal festsetzt und dem Tag, an dem die letzte Schneedecke 
wegschmilzt. Dabei wird keine Rücksicht darauf genommen, wie oft 
es in der dazwischenliegenden Zeit einschneit und wieder ausapert. 
Für die Station der MZA in Bern sind die Werte für Einschnei- und 
Ausaperungsdatum und für die Schneedeckenzeit in der Tab.16 fest
gehalten. (Die 5o-jährigen Mittelwerte für den Beginn und das Ende 
der Schneedecke wurden nicht errechnet). Die Werte für die einzel
nen Beobachtungsflächen des kantonalen Messnetzes können der Tab. 17 
entnommen werden (nur flache Exposition).
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Es ist auffällig, dass das Datum der ersten Schneedecke (vgl. Tab. 17 ) 
in den einzelnen Wintern (mit einigen Ausnahmen) über einen grossen 
Höhenbereich gleich bleibt.Wie ZINGG (1954 : 85o) bemerkt, werden 
in den verschiedenen Jahren Höhenbereiche von mehreren hundert 
Metern gleichzeitig von einem Einschneiereignis erfasst. So z .. B. die 
Höhenlagen von 7oo - 13oo m, die besonders oft gleichzeitig mitein
ander einschneien.

Tabelle 16 : Schnesdeckenzeit,Einschrieb und ausaperungsdaten.

btation Bern WZA
56o in ü* ftu 7c/71

Beginn Schneedecke 23 J 2
Ende Schneedecke 15. 3
Schneedeckenzeit 83
Muri ilultengiit 85545 i ü# [fl®

71/72 72/73 73/74 74/75

2o.ll. 25.11. 27.11. 3o.lo,
14. 2. 21. 4. 16. 3. 11. 4

87 148 Ilu 164

87 148 111 172

Kittel !.i Ittel Zürich MZA
5 J. 2o/21- 475 (f: Ü,':1.

69/7o ] 890-1950
24,11, 26 b)
21. 3. - 3o. 3.
119 117 127

12o

Inwieweit bei den Ausnahmen die Schneemenge, der Untergrund oder 
andere Faktoren bestimmend waren, wurde nicht abgeklärt- In den beobach 
teten Jahren können wir in den folgenden Höhenlagen einen mehr oder 
weniger deutlichen Sprung für die Daten des ersten Einschneiens fest
stellen :

7o/71 71/72 72/73 73/74 74/75
zwischen 7-8oo m ausser- um 8oo m um 8oo m um 8oo m

halb
Für das Datum des letzten Ausaperns, das durch verschiedene Faktoren 
wie die allgemeine Erwärmung, Inversionslagen, Föhneinbrüche, Schnee
höhe, den letzten späten Schneefall, Sonneneinstrahlung, Regenfälle et. 
bedingt sein kann, lassen sich ebenfalls bestimmte Höhengrenzen für 
gleiche (oder annähernd gleiche) Daten ziehen:
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7o/71 71/72 72/73 73/74 74/75
^wischen 6oo ~ um 65u m um 67o m 75o “ ausser-

6 5o m um 8oo m (schwach) 8oo rn halb

pie Schneedeckenzeit.y die zwischen diesen beiden Extremwerten liegt, 
ist demzufolge ebenfalls über einen bestimmten Höhenbereich von gleich
bleibend langer Dauer und nirmat mit der Höhenveränüerung sprunghaft 
gu oder ab» Wenn wir als mittlere "Sprunggrenze" für erstes Einschnei
en und letztes Ausapern 7co m annehmen wollen» so erhalten wir für 
unsere Stationen die folgenden mittleren Schneedeckenzeiten (gerundet):

7o/7i 71/72 Ti;i"5 7 3/74 74 / 7 3 5~j ähriges 
Mittel

49o “ 7co rn 85 88 138 lo7 16 6 117 Tage
über loo m 137 13 3 181 161 182 159 Tage

I Ausser im Winter 1972/73 weichen die Werte von 49o - loo m nicht we- 
; sentlich von denen der Station Bern MZA ab„ (vgl.. Tab. 16)» Doch 
• selbst in diesem Winter liegt die Abweichung unter lo %»
Wenn wir die fünf Winter in Bezug auf die Schneedeckenzeit miteinan- 

! der vergleichen, so stellen wir fest, dass sie sich im 1972/73 und 
im 1974/75 überdurchschnittlich in die Länge gezogen haben (siehe 

j auch Fig.42 - 46; Die Beobachtungsstationen sind mit allen weiteren 
| Angaben auf Tab« 17 für jedes Jahr aufgeführt« Sie sind der Höhen
lage nach 'geordnet, so dass sich die Identifikation der Stationen 
durch einfaches Abzählen auf der Figur und durch Vergleichen mit der 
Tabelle erreichen lässt)» Im 1972/73 war daran das spate letzte Aus- 
apern, im 1974/75 waren sowohl das frühe erstmalige Einschneien (3o.lo.) 
als auch das späte letztmalige Ausapern beteiligt» Etwa um einen 
Monat zu kurz ist die Schneedeckenzeit 197o/7i und 1971/72 geraten. 
(l97o/71 spätes Einschneien, 1971/72 frühes Ausapern). Einzig das 
Jahr 1973/74 bewegt sich mit den Daten der ersten und letzten Schnee- 
öacke nahe beim 5-Jahresmittelwert und mit der Schneedeckenzeit sogar 
in unmittelbarer Nähe des Mittels von 192o/21 - 1969/7o »
bie Schneedeckenzeit allein sagt über die Charakteristik eines bestimm
ten Winters in unseren Höhenlagen recht wenig aus» Beginn und Ende 
si:nd allzuoft durch Einzelereignisse bedingt, die z« B. früh Schnee
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bringen können, der aber sofort wieder wegschmilzt. Der eigentliche 
Schneewinter (wenn man hier überhaupt davon sprechen darf) beginnt 
erst einen Monat oder noch später nach einem solchen Einzelereignis. 
Für eine genauere Charakterisierung sollten noch die Anzahl Einschnei- 
und Ausaperungsereignisse innerhalb dieser Periode berücksichtigt 
werden.

6.2.2. Die Einschnei- und Ausaperungsereignisse
Im Höhenbereich der Region Bern bis ungefähr 7oo - 800 m Meereshöhe 
besteht, wie schon erwähnt, keine sichere Schneedecke. Die Schneehöhe 
ist in der Regel zu gering, als dass die Schneedecke einen in allen 
Wintermonaten zu gewärtigenden Warmlufteinbruch überdauern könnte. 
Andererseits sind bei länger anhaltenden Hochdrucklagen mit den dazu
gehörigen tiefen Temperaturen keine Schneefälle zu erwarten (WINIGER 
1973 : 63) .
Die Vermutung, dass in der Region Bern mit zunehmender Meereshöhe 
eine abnehmende Tendenz in der Anzahl der Einschnei- und Ausaperungs
ereignisse festzustellen sein sollte, hat sich als nicht zutreffend 
erwiesen. Wie es scheint, liegen die Stationen um 800 - 900 m noch zu 
wenig hoch, um stabilere Verhältnisse aufzuweisen, d. h. solche mit ei 
ner nur noch geringen Anzahl an Einschnei- und Ausaperungsereignissen 
(vgl. Tab. 18 ). Eine spätere Untersuchung für höher gelegene Statio
nen im kantonalen Netz könnte vielleicht eher darüber Aufschluss geben 
ob und in welcher Höhe eine Abnahme festzustellen ist.
Die Zusammenstellung in der Tab. 18 zeigt die Anzahl Einschnei- und Aus 
aperungsereignisse für die fünf Beobachtungsjahre von loo zu loo m 
gemittelt und als Vergleich die Einzelwerte der Station Bern der MZA 
in 56o m Höhe.
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Tab» 18 : Oie Anzahl der Einschnei- und Ausaperungsereignisse,Mittelwerte in Stufen
von loo zu loo «.

Station MZA
Jahr /Höhenstufe 4-5oo 5-6oo 6-7oo 7-8oo OO°|CO 56o m
7o/71 6,3 7.3 7 8.3 7
71/72 - 4 4.7 5 6 4
72/73 10.5 11.3 4 9 8 11
73/74 7 9.8 5.5 Io lo 8
74/75 8,5 Io 9 11 lo 9
5 jeMlttel 8.3 6.1 8.4 8.5 7.8

Auffällig ist der im Mittel leichte Rückgang um 600 - loo m, der sich 
vielleicht folgendermassen erklären lässt: Die ersten Schneefälle 
im Spätherbst und im Frühwinter reichen, wie die Daten des ersten Ein- 
schneiens zeigen, meist nur auf 800 - loo m hinunter, so dass sich 
darunter zu diesem Zeitpunkt gar keine Schneedecke bildet. Die erste 
Schneedecke in den höheren Lagen kann sich meist nicht halten. Das 
würde einmal die grössere Anzahl Ereignisse in Höhen über 600 - loo m 
erklären. Wie auch in den Fig.42-46 und in Tab. IV ersichtlich ist, 
erhalten in der Höhe die Randmonate mehr Schneefälle, die, wenn sie 
sich festsetzen können, durch die noch oder schon wieder hohen Tem
peraturen bedingt, bald wieder wegschmelzen. Im Hochwinter dagegen 
scheinen Warmlufteinbrüche der (weniger mächtigen) Schneedecke unter 
600 m mehr zuzusetzen als in grösseren Höhen. Die Decke schmilzt so 
innert kürzester Zeit ab, und erneut fallender Schnee setzt sich auf 
aperer Oberfläche fest. Beispiele für frühes Einschneien in den höhe
ren Lagen sehen wir in den Fig. 42/43 für das mehrmalige Abschmelzen 
unter 600 m auf den Fig. 42, 43, 46.
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6.2,3» Der Einfluss von Föhnlagen und Luftmassen auf das Bestehen 
einer Schneedecke

Die Fig» 42 - 46 zeigen den Verlauf der letzten fünf Winter in der 
Region Bern» Eingetragen sind die Beobachtungsstationen in ihrer 
Höhenlage und die Tage mit Schneedecke in ihrer winterlichen Verteilung.
Die Tägesmitteltemperaturkurve der Station Bern MZA vermittelt wert
volle Hinweise für das Abschmelzen oder Liegenbleiben einer Schnee
decke in 56o m Höhe. Die Kurve des Winters 1974/75 zeigt einen sel
ten die Null Grad-Grenze unterschreitenden Gang, so dass sich auch 
bei reichlicheren Schneefällen kaum eine Decke über längere Zeit in 
dieser Höhenlage gehalten hätte. Im Winter 1973/74 hat es sich mit 
der Temperatur, abgesehen von einem Arktiklufteinbruch Ende November 
Anfang Dezember 1973, ähnlich verhalten. Im "normaleren" Winter 
197o/7i sinkt die Temperaturkurve von Ende Dezember bis Mitte Januar 
deutlich unter die Null Grad-Grenze, was der Schneedecke ein Bestehen 
von fast einem Monat gestattet.
Die Angabe der Schneefalltage oder -perioden (ebenfalls für Bern MZA) 
zeigt, wie Schneefälle im Spätherbst oder im Vorfrühling wohl bis in 
die Niederungen fallen, sich aber nicht festsetzen können oder nach 
kurzer Zeit wieder verschwinden.
Die Angabe der Luftdruckverhältnisse nördlich und südlich der Alpen, 
und vor allem die Angaben über Föhnlagen nördlich der Alpen in Ver
bindung mit den Luftmassen liefern uns Erklärungen für das häufige 
Ausapern der geringmächtigen Schneedecke mitten im Winter. So wird 
die besprochene lange Periode mit Schneedecke im Januar 1971 durch ein 
Föhnereignis verbunden mit einem starken Temperaturanstieg bis auf 
über 7co m hinauf abgeschlossen. Ein zweites Föhnereignis vermag die 
Schneedecke zum Teil bis über 8oo m hinauf abzuschmelzen. Im Winter 
1371/72 bringt um den 2o. Dezember herum marine Tropikluft ohne aus- 
gsprägtes Föhnereignis die Schneedecke zum Verschwinden. Anders um den 
io» Februar 1972, wo drei aufeinanderfolgende Föhnereignisse die 
Schneedecke bis über 8oo m hinauf verschwinden lassen.
Erstaunlich scheint im Winter 1972/73 die Konstanz der Schneedecke 
über 6oo m ü. M. Ein Beobachter (H. Kienholz, Schliern) misst vom
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X4S J'<i: i.ih .ili. eii.«e tjlexchbleibencte Schneehöhe
von nur 2 cm und he^ierkt dasu.,- dass auf dem Schnee eine Rauhreifauf- 
lage von 5 c.u\ J.xec/tdie die ganze Zeit über erhalten bleibt' Die 
Schneefajj e vom 16» Januar lassen dann die Schneedecke v/ieder vor- 
übergehard •oü o cau anwachsen, Wie der Verlauf der Temperarurkurve 
zeige, rleigt rrotz eines Föhnereignisses Ende Dezember die Tempera- 
turkar ; - für Bern M3>. nicht über Null Grad an. Auch der Einbruch 
von maritimer Tropikluft Anfang Januar lässt die Temperatur nicht 
über Null Gr ad an st eigenSo kann sich diese geringmächtige Schnee
decke über 65o m halten.
Susaiatusrifasrei.'.'1 lasst sich folgendes sagen: Die meist sehr geringe 
Mächtigkeit d-r Schneedecke (vgl. auch Kap. 6.2.7<) in den unteren 
HÖhenl der Reg im Bein ermöglicht es,, dass auch durch einen
relar iv ’c'-r r tr r 1igen Temperaturanstieg über Null Grad, der durch 
Föhn ofh-r a-.d^re wa..me LufLmasse.i verursacht wird, diese abschmilzt. 
Dabei irc cs oft möglich bei wiederholten Ereignissen das Verschwin
den der d rtremc-mcke in der Höhe gestaffelt zu verfolgen. Steigt ande- 
rersrW' .m die Temperatur niclit über Null Grad, so vermag sich auch 
eine o.m..v dfn.ue Scnneea'wcke im Kern des Winters zu halten.

bgeute lu dyn Isgiifs’; 4Z-rd

Beobayhvjy.rcbitcyi'! : kaati] dsr Tage ruit Schneedecke und Ihre Verteilung von Oktober bis
Aprii ftc die ekuelnan Bsobachtungsflachen ( Daten : Kantonales Netz).

TeifiDcrätm Kümo der Tagesntftte! der Station Bern MZA»

Schrr.u-iJi . itvf? okr Psrioden «it SohneeraH beobachtet durch die Station Bern MZA.

luftdi-ü.'k : Lüftdruckunterschied Nordseite-Südselte der Alpen ( zwischen den Punkten
G' 'kr und 45 3ö! nsB„ auf dem 9. östl, Längengrad ).o -=• Io auf Ordinate der Fig.

1 | 2 | ~ 3 | 4 | 5 j 6 | 7 | 8 | '“'9
“10.5 “7.5 -4.5 -1.5 1.5 4.5 7.5 10.5 Millibar
tieferer Druck ausgeglichene höherer Druck

auf der Alpennordseite Druckvcrtedung auf der Alpennordseite
(Föhn) (Stcu)

Luft »lassen t Luf iiras.ssn cyf der Aipennordseite I* Gebiet von Zürich um Kittag.

A arid!sehe Polarlufi
inP “ waritime Polarlufi (oder gealterte Polarluft ) 
cP -- kontinentale " '' ” "
ffiT - niafliiffie Tropikluft (oder gealterte Tropikluft ) 
ci ^ kontinentale " " " "

( Daten und Angaben : ANNALEN der MZA ; v, T, unveröffentlicht )
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6.2.4. Die Tage mit Schneedecke
6.2.4.1. Die mittlere Länge der Perioden mit Schneedecke 
Wie wir gesehen haben, kann den ganzen Winter über die Schneedecke 
durch Warmlufteinbrüche zum Verschwinden gebracht werden. Es hängt 
stark vom Witterungsablauf ab, ob und wie lange eine Schneedecke 
liegenbleibt. Für unser Gebiet lässt sich deshalb auch keine Zeit
spanne umschreiben, in der jedes Jahr mit loo %iger Wahrscheinlich
keit Schnee liegt. Trotzdem soll eine Aussage über die mittlere 
Länge einer zusammenhängenden Schneedeckenperiode versucht werden. 
Dies gestattet einen Vergleich der Beobachtungswinter und der ver
schiedenen Höhenstufen.
Im winterlichen Durchschnitt bleibt die Schneedecke ohne Unterbruch 
in Bern (Station MZA, WINIGER 1973 : 63) nach den Messungen von 
192o/21 bis 197o/71 während 6,6 Tagen liegen. Die Werte für 197o/71 
bis 1974/75 können der Tab.19 entnommen werden, wo auch die Höhen
stufenmittelwerte des Netzes festgehalten sind.

Tabelle 19 * Mittlere ununterbrochene Schneeperiodenlänge in Tagen.
Jahr / Höhenstufung 4-5oo 5-6oo 6-7co 7-8oo 8-9oo Bern MZA 56o in

7o/71 7.1 7.7 9.9 22.6 7.9
71/72 - lo.9 9.6 9.7 12.5 lo.8

72/73 3.1 3.2 22.7 - 12.8 3.8
73/74 2.3 2.3 5 2.9 4.1 2.3
74/75 1.7 1.8 3.4 3.4 13.3 1.6

5 jjittelwert (2.4) 5.1 9.7 (6.5) 13.1 5.3

Bei einigen Werten finden wir das zu erwartende kontinuierliche 
Ansteigen mit zunehmender Höhenlage. Auch hier sind wieder einzelne 
Sprünge festzustellen. So bei den Wintern 197o/71, 1971/72 und 1974/75 
um 8oo m ü. M. Deutlich sehen wir, dass der unter 8oo m klar unter
normale Winter 1974/75 sich über 8oo m stark dem Mittelwert nähert,
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während für 1973/74 die selbe Feststellung über 800 m nicht ge
macht werden kann. In diesem Winter dagegen kann für den Sprung 
um 600 - 7oo m die selbe Erklärung herangezogen werden wie für den 
Fall der Einschnei- und Ausaperungsereignisse (vgl. Tab.18 ). Wiederum 
im Winter 1972/73 fällt der Spitzenwert von 22,7 Tagen (der den 
5-Jahresmittelwert stark nach oben verfälscht) auf, der durch die 
bis drei Monate liegenbleibende, wenige Zentimeter mächtige Schnee
decke bedingt ist. Dieses in den fünf Beobachtungsjahren einmalige 
Ereignis muss im Vergleich mit anderen Mittellandstationen mit 
ähnlicher Höhenlage in einer späteren Arbeit untersucht werden.
Interessant sind auch noch die maximalen Längen der ununterbroche
nen Perioden mit Schneedecke in den einzelnen Jahren (siehe Fig.42-46 ). 
Für die Station Bern MZA ergeben sich folgende Werte:

7o/71 71/72 72/73 73/74 74/75
Tage 27 18 22 6 4

Obwohl wir im Winter 1972/73 eine längere maximale Periode vorfinden 
als 197o/71, liegt doch die Länge der mittleren Schneeperiode dieses 
Winters deutlich über derjenigen des andern. Das wird verursacht 
durch die vielen Einschnei- und Ausaperungsereignisse in den Rand
monaten des Winters 1972/73, während der Winter 1971/72 drei lange 
Schneeperioden aufzuweisen hat.

6.2.4.2, Die Anzahl Tage mit Schneedecke - Meereshöhe - Exposition
Das Messnetz des Geographischen Institutes der Universität Bern 
erlaubt es, durch seine relativ grosse Dichte für einen bestimmten 
Raum (in dem Fall für die Region Bern), sowohl in der horizontalen 
als auch in der vertikalen Ausdehnung, auf konventionellem Wege mehr 
Daten zu erhalten, als das bisher auch für die Tage mit Schneedecke 
der Fall gewesen ist.
Wenn wir die Anzahl der Tage mit Schneedecke und die dazugehörige 
Meereshöhe für die Beobachtungsstationen expositionsweise in einer 
Graphik auftragen und dann den Punkteschwarm betrachten, so lässt 
sich folgendes sagen: Die Werte nehmen mit zunehmender Höhe ebenfalls 
zu. Die Punkte scheinen mehr oder weniger auf einer Geraden zu lie
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gen, die von links unten gegen rechts oben verläuft. Die Beziehung 
zwischen den beiden Variablen scheint mittels einer einfachen line
aren Regression ausgedrückt werden zu können. Dies umso mehr, als 
auch andere Autoren schon dasselbe, wenn auch für andere Höhenstufen, 
versucht (SPECK 1974) oder den Verlauf ihrer Kurven für das hier in 
Frage kommende Teilstück von 5oo - 9oo m annähernd gerade dargestellt 
haben (PRIMAULT 1969, WANNER 1975 : 17). Den Nachweis, dass in 
erster Näherung alle Schneedeckencharakteristika, also auch die An
zahl der Tage mit Schneedecke, normalverteilt sind, hat CEHAK 
(1974 : 3o7) erbracht, so dass wir mit der einfachen linearen Re
gression arbeiten dürfen.
Die Unterscheidung in Expositionen wird schon durch die Anlage der 
Datenerhebung möglich. Theoretisch sollte jeder Mitarbeiter drei 
Expositionen beobachten (flach, N und S). Somit erhielten wir für 
alle Expositionen in ähnlicher Höhe Angaben und könnten so die Un
terschiede gut erkennen.
Eine weitere Aufsplitterung der Beobachtungen in Hangneigungsklas
sen durfte bei der Nord- und Südexposition jedoch nicht mehr vor
genommen werden. Dies hätte das Datenmaterial in unzulässiger Weise 
weiter verdünnt. Die Werte für flache Testflächen umfassen die Hang
neigungen von o - 8 %. Die Werte für Nord- und Südexposition umfas
sen alle Neigungen von 8 - loo %, doch wird selten an Hängen beobach
tet, die 4o % überschreiten. Ein Mittelwert der Beobachtungen für 
die Nord- bzw. die Südexposition liegt bei zirka 2o % Hangneigung.
Es kann Vorkommen, dass einzelne Beobachter keinen eindeutigen Nord
oder Südhang zur Verfügung haben und deshalb von diesen Expositions
richtungen abweichen. Diese Beobachtungen wurden ohne Korrektur der 
jeweiligen Hauptrichtung zugeschlagen (z. B. NW = N, SE = S).
Diejenigen Stationen, die sich eindeutig als falsch oder unzuver
lässig beobachtet herausstellten, wurden bei dieser Auswertung nicht 
berücksichtigt. Stationen hingegen, bei denen ein oder zwei Beobach- 
tungstäge durch Abwesenheit des Mitarbeiters ausgefallen sind, sind 
wenn möglich anhand von benachbarten Stationen ergänzt worden. (Sei 
es einerseits durch Vergleiche der Beobachtungen im fraglichenf Zeit
abschnitt und andererseits anhand des parallelen Verhaltens der beiden 
Vergleichsstationen).
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Der Tab, 2o können die näheren Angaben und die Resultate zu den 
ausgeführten Regress!onsrechnungen entnommen werden. In den Fig. 47 - 51 
sind die Resultate für die einzelnen Winterhalbjahre dargestellt.
Auf die Wiedergabe der einzelnen Punkte wurde bewusst verzichtet, 
da die P unkte s ob wärme der einzelnen Expositionen in ein und der
selben Darstellung der Uebersicht nicht zuträglich gewesen wären.
Die Steigerung aller berechneten Geraden sind signifikant von Null 
verschieden. In jedem Beob&ehtungsjahr bedeutet also Höhenzunahme 
auch zugleich Zunahme der Anzahl Schneetage.
Für die Berechnung der Geraden für flache Expositionen sind im 
ersten Beobachtungswinter sehr viele Werte zur Verfügung gestanden.
In den dar au f f olgenden Wintern hat sich das Netz auf eine konstante 
Grösse von 12 - 16 beobachtungsflächen für flache Exposition redu
ziert. (In dei Fig, 42 sind wegen der Uebersichtiichkeit nur 34 von 
39 dargestellt), Aehniich ist es den Nord- und Südexpostionen er
gangen, wo wir heute in jeieni Jahr mit sieben bis neun Beobachtungen 
rechnen können.
Die Regrsssionsgeraden sollten in ihrem Geltungsbereich in der 
Meereshöhe nicht wesentlich über die begrenzenden Beobachtungswerte 
hinaus interpretiert werden, da unter 5oo m und über 9oo m Höhe 
ein anderer /erlauf der Kurve zu erwarten ist (PRIMAULT 1969), der 
mit einer Regressionsgeraden nicht mehr hinreichend genau dargestellt 
werden kann.

6.2.4„3. Die DarStellung der fünf Winter mit den Regressionsgeraden

- Winter 19'o/71 (Tab.2o, Fig„ 47 )
Für die Berechnung stehen von allen Wintern die meisten Werte 
zur Verfügung. Der Korrelationskoeffizient für die Südexposition 
ist in diesem Jahr der schlechteste aller Einzeljahreskorrelations- 
koeffizieiicen„ doch ist er mit o,6 89 immer noch hoch. Die Standard- 
abweichtmg macht in Höhenmetern ausgedrückt für alle drei Exposi
tionen zirka loo m aus. Die Geraden zeigen einen "idealen“ Verlauf 
untereinander. In der selben Höhenlage weist nämlich die Nord
exposition vor: der flachen und der Südexposition die meisten Tage 
mit Schneedecke auf. Mit zunehmender Höhe entfernen sich die Nord- 
und SüöaupOisi>-i'-ii von der flachen Exposition.
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Flg« 47 - 43 : Tage tili Sehrsaecieeke«
Die Regpesslonsgefadea der Ültrier ?e/?1 bis 72/73*

witere te«, obere ?ren’e der ^Inzelbeobachttincen* 
I - flacbj 2 boHexpesliion, 3.« S'jd8X,ioslilon*

Flg. 47 : Wifttsr ’?e/71
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- Winter 1971/72 (Tab. 2o, Fig.48 )
Wir erhalten überall hohe Korrelationskoeffizienten, wobei aller
dings für die Nordexposition ein etwas knapper Bereich mit Daten 
erfasst ist. Die Standardabweichung macht zirka 5o Höhenmeter aus. 
Die Geraden 1 und 3 (flach und Süd) verlaufen in der erwarte
ten Reihenfolge aber nahe beieinander. 2 (Nord) um 5oo m sehr 
nahe bei 1, entfernt sich dann aber rasch, da sie eine deutlich 
verschiedene Steigung aufweist. Der Verlauf der Geraden für 2 
scheint etwas fragwürdig, vor allem auch bedingt durch den geringen 
Höhenbereich der Beobachtungsdaten.

- Winter 1972/73 (Tab. 2o, Fig. 49)
Für loo m Höhenzunahme haben wir in diesem Winter die höchsten 
Werte für die Zunahme der Anzahl Tage mit Schneedecke in den fünf 
Beobachtungsjahren. Für Nord- und flache Exposition macht die 
Standardabweichung in Höhenmetern zirka loo, für die Südexpo
sition zirka 6o aus. Die Geraden zeigen einen flachen Verlauf 
(wenig Höhenzunahme bringt eine relativ grosse Zunahme der Tage 
mit Schneedecke). Ueber 8oo m nähert sich 1 der Geraden 2.

- Winter 1973/74 (Tab. 2o , Fig. 5o)
Für alle Expositionen erhalten wir ähnlich hohe Korrelationskoef
fizienten. Die Standardabweichung macht zirka 5o - 6o m aus. Die 
Gerade für die flache Exposition weist eine differente Steigerung 
auf und schneidet (allerdings ausserhalb des beobachteten Be
reiches) die beiden anderen Geraden. Die drei Geraden verlaufen 
allgemein steil. Wir stellen eine geringe Zunahme der Anzahl Tage 
mit Schneedecke für loo m Höhenzunahme fest.

- Winter 1974/75 (Tab. 2o, Fig. 51).
Für alle Expositionen stellen wir die bisher höchsten Korrelations
koeffizienten fest. Die Standardabweichung macht nur 2o - 5o m in 
der Höhenstufung aus. Die Gerade 3 (Südexposition) schneidet 1 und 
erreicht beinahe 2 innerhalb des Beobachtungsbereiches. 1 und 2 
laufen fast parallel mit geringem Abstand.

Es besteht die Möglichkeit,für irgendeinen der fünf Winter mit Hil
fe der graphischen Darstellung und der Standardabweichung der jewei
ligen Geraden die Tage mit Schneedecke zwischen 5oo und 9oo m abzule-
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Hg« 5o •* 52 : Tags »ft Schneedecke»

Die Regresslcmsgöraden der 'hinter 73/74 und 74/75. Oie Regressionsgeraden aller 
5 Jahre aus den Werten von 7o/71 bis 74/75.

untere bzw» obere Grenze der Einzelbeobachtungen.
1 = flach, 2 - Nordexposltlon, 3 « Südexposition.

Höhe in m ü.M.

Tage mit
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Schneedecke

Flg. 5o : Winter 73/74



121

sen. Dasselbe kann auch rechnerisch mit der Gleichung der ent
sprechenden Regressionsgeraden geschehen. Die Werte der Tab.17 
können so auf ihre Abweichungen hin untersucht werden.
Zum Gesamtbild eines Winters lässt sich folgendes sagen: Je steiler 
der Verlauf einer Geraden, desto geringer ist die Zunahme der An
zahl Tage mit Schneedecke pro Höheneinheit. Je mehr die Geraden in 
der Figur sich rechts befinden, desto grösser ist die absolute An
zahl der Tage mit Schneedecke im betreffenden Winter.

6.2.4.4. Die mittlere Regression der fünf Beobachtungswinter 
Mit den Wertepaaren der fünf Winter wurde erneut die Regression für 
jede Exposition errechnet, um so für die Periode von 197o/71 bis 
1974/75 einen mittleren Winter zu erhalten. Es muss dabei deutlich 
festgehalten werden, dass es sich dabei nicht um den mittleren 
Winter der Region Bern handelt. Dazu ist die Beobachtungsreihe zu 
kurz. Im weiteren enthält die Periode zu viele Ausnahmewinter 
(vgl. Kap. 6.2.6.1.). Jeder neu hinzukommende Winter wird das Bild 
wieder etwas modifizieren. Trotz dieser Bedenken wurde der Versuch 
mit diesen fünf Wintern gewagt.
Im Einzelnen wurde wie folgt vorgegangen: Es musste darauf Rück
sicht genommen werden, dass für den Winter 197o/71 doppelt bis 
dreimal so viele Beobachtungen vorliegen wie für die folgenden Win
ter. Deshalb wurde die Anzahl der Werte dieses Winters für die Be
rechnung auf die ungefähre Zahl der übrigen Winter reduziert, um ein 
Uebergewicht des Winters 197o/71 zu verhindern. Die Eliminierung 
der überzähligen Werte erfolgte dabei in Höhenstufen von loo zu 
loo m mit Hilfe von Zufallszahlen. So sollte das zufällige Ausfallen 
einer Höhenstufe verhindert werden, da bekanntlich vor allem der 
Bereich von 7oo bis 9oo m nicht so stark vertreten ist. Dieses Ver
fahren ergab dann für den Winter 197o/71 folgende Anzahl Werte:

Exposition flach N S
Anzahl Werte 12 9 9

Für die Berechnung ergab das dann eine beträchtlich grössere Anzahl 
von Wertepaaren als für die Einzeljahre. So ist es denn auch nicht
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weiter erstaunlich, dass, bei einer so grossen Anzahl von Werten 
von so unterschiedlichen Wintern, die Korrelationskoeffizienten 
schlechter ausfallen als für die Einzeljahre. Erstaunlich ist der 
hohe Korrelationskoeffizient für die Südexposition, die auch eine 
relativ günstige Standardabweichung aufweist (Tab. 2o , Fig. 52), 
nämlich etwas mehr als loo Höhenmeter. Vergleichen wir die Nord- 
und Südexposition, so müssen wir feststellen, dass, für die Nord
exposition wohl eher als für die Südexposition, in den vergangenen 
fünf Wintern noch andere Faktoren als die Meereshöhe einen bestimmten 
Einfluss auf die Anzahl der Schneetage gehabt haben müssen. Diese 
Einflüsse scheinen je nach Winter stärker oder schwächer zu sein 
(verschiedene Forrelationskoeffizienten für die selbe Exposition 
von Winter zu Winter).

Das Eild der Regressionsgeraden (Fig. 52) zeigt, durch die grössere 
Steigung der Geraden 1 (flach) bedingt, eine Annäherung von 1 an 2 
(Nord) mit zunehmender Höhe. Jedenfalls überschneiden sie sich nicht 
innerhalb des beobachteten Bereiches und zeigen eine "normale” Ab
folge . (Anzahl Schneetage bei gleicher Höhenlage: 2 mehr als 1,1 
mehr als 3)» Es wird interessant sein, die folgenden Winter mit diesen 
Geraden zu vergleichen und die Rechnung mit ihnen zu erweitern.

6.2.5. Die Karte der Anzahl Tage mit Schneedecke
Nachdem nun mittlere Regressionen über fünf Jahre Vorlagen, stellte 
sich die Frage wie man die Resultate kartographisch darstellen könnte. 
Durch verschiedene Versuche musste die Art einer möglichst optimalen 
Darstellung abgeklärt werden. Der Entscheid fiel zugunsten einer 
flächendeckenden Rasterkarte, mit der die Anzahl der Schneetage ver- 
suchsweise dargestellt werden sollte.
Es stellten sich noch verschiedene Probleme: Man musste sich fragen, 
ob eine Karte der Mittel der letzten fünf Jahre nicht erst recht dazu 
verleiten würde, die dargestellten Verhältnisse als typisch für die 
Region Bern anzusehen. Andererseits erschien es weniger sinnvoll, den 
Aufwand dieser Darstellung für ein einzelnes abgeschlossenes Jahr 
zu betreibenDie Karte in ihrer jetzigen Form erlaubt es, Vergleiche 
mit den kommenden Wintern anzustellen:
Einige ungelöste oder noch nicht bearbeitete (und mit unserem Material
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nicht zu bearbeitende) Probleme mussten ausgeklammert werden. So 
sind das Stadtgebiet und die Wälder ausgelassen, da sie eine ande
re Charakteristik als das Freiland aufweisen (HERRMANN 1973) . Im 
weiteren werden auf der Karte klare Ost- und Westexpositionen der 
flachen Exposition gleichgestellt, da unser Netz darüber keine An- 
g aben 11e fert.

Für die Erstellung der Karte wurde wie folgt vorgegangen: Als Grund
lage dient die Landeskarte 1 : 5o ooo mit einer Aequidistanz von 
2o nu Zuerst wurden nach diesen Höhenkurven die Expositionen abge- 
gienzt und bei eventuellen Unklarheiten die Karte 1 : 25 ooo beige
zogen. Die Isohypsen blieben aber für die Grenzziehung bestimmend, 
so dass manchmal etwas eckige Formen entstanden sind, die sich im 
O-ilärda vielleicht etwas harmonischer präsentieren. Durch die Wahl 
dieser harte als Grundlage v/erden geringe Erhebungen unter 2o m Höhe 
die vaelieicht zufälligerweise zwischen zwei Höhenkurven liegen, 
nicht berücksichtigt» Ebenfalls besteht eine Ungenauigkeit bei Abhän 
gen, die nicht genau mit einer 2o m Höhenkurve beginnen oder enden.
rn-.rc.'.h wurden sieben Abstufungen gewählt, in denen immer Intervalle 
roü Io Tagen unter einer Rastersignatur zusammengefasst werden. Der 
dazugehörigs expositionsabhängige Höhenbereich wird von den ent- 
spreohfenden Regressionsgeraden umschrieben. Die expositionsweise 
Zusammenstellung der Höhenbereiche und die zugehörige Anzahl Tage 
mic Schneedecke befindet sich in Tab. 21. Auf der Karte wurden die 
Troer .vorig siinien zwischen den verschiedenen Expositionen dort weg
gelassen, wc die selben Rasterkategorien aneinanderstossen.

T-dulsb li s ciposk'sofisabiiänyfge HoiiDiuerteilmg der Tage mit Schneedecke

Tage mit Schneedecke Höhenbereich nach Exposition
flach Nord Süd

Üb a kW - 460 - 48o - 56o
26 -- 35 19o - 57o - 5oo 56o,- 65o
36 = 45 5?e = 65o 5oo - 59o 65o - 73o
46 - 55 65o - ?2o 59o - 68o 73o - 81o
56 - 65 72o “ 8oo 68o - 77o 81o - Ooo
66 75 8oo ° 87ö 77o - 86o (9oo - 98o)
75 - 85 u7o -- 95o 86o - 95o -

Auf der Tab .2 2 vrerden die berechneten Mittelwerte von vier Stationen
mit den werten der Karte verglichen.
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Eile vier möglichst über alle Jahre vollständigen Stationen zeigen, 
ir-.ss ihre Mittelwerte der Anzahl Tage mit Schneedecke auf der Kar
te in den Bereich fallen, den sie aufgrund ihrer Höhenlage einnehmen 
sollten. Sogar die Stadtstation Bern MZA erfüllt die Bedingungen.

TabeVft; Ti ,, Anzahl Tage mH Sehneedecke.Die 5 - Jahresmittel einiger ausgewählter Stationen 
Im Vergleich mit den Angaben der Karte.

Anzahl Tage mit Schneedecke 
( liüttel 5 Jahre )

Höhe der Station Bereich nach Karte 
( Tage )

lühlenati 28.5 ( 4 Jahre ) 52o 26 - 35
fiailtenguf 33.2 545 26 - 35
MZA Bern 34.4 56o 26 - 35
81 IfideilrOOS 52.4 ( * ) 67 o 46 - 55

{ ; } Der fert für 1974/75 konnte nur hier berücksichtigt werden,da das Beobachtungsblatt erst 
nach den Berechnungen eingetroffen ist.

1- i.ooiOiicie Winter wird es interessant sein, wieder die Mittel bei 
vollständigen Stationen zu bilden und zu sehen, ob die Karte weiter
hin angewendet werden kann, oder ob sie für die längere Periode modi
fizier t werden soll.
_ Benbächtungsreihe ist zu kurz, um jetzt schon Regeln aufzustellen, 
iiasc- mehr als die letzten beiden Winter ein so grosses Gewicht er- 
ivic^n haben, das ihnen in einer längeren Reihe sicher nicht zukom-
r il 3 i 1 Vt 11 X hl J i

i = __ Die Beobachtungen der Station Bern MZA
. 2^6.i Die Anzahl der Tage mit Schneedecke
'iia das Gewicht der beiden letzten Winter etwas abschätzen zu können, 
-xsehexhen die Beobachtungen der Station Bern MZA für die Anzahl der 
rage mit Schneedecke geeignet, da wir auf eine längere Reihe von 
.iecbachtungen abstützen können (vgl. Fig. 53).
1 » Jay 'Beobachtungsreihe von 192o/21 bis 1969/7o sind bisher erst 
fünf wild, er zu verzeichnen, die weniger als 2o Tage mit Schneedecke 
oafweisen. Von 197o/71 bis 1974/75 finden sich davon gleich deren 2
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(1973/74 : 18 T-iy - . I s ; -L Ts.9e j -

Flg» 53 ; Anzahl lago usi v'fl '.l.jii:.« v:r rariohe- von
192o/2li hiz EJir'V/5 l ViaTit-v, i.'c'rji i’-Li,'- f,
( tßr’h tfjarcer- K9V2„ erjfe'H

TAGE

0 C3 :z O 0
rn iß

O m m €ßh O 0
CSS
o>

m wo CO

MITTEL

Für die 5o-jähri ge Keine <=1 --i-’ ?.•••-. -Ic-.e eiuen Mittelwert von 46,5 Tagen
mit einer Standardabweichnng von l;t. v Tagen»

Mit den letzten fünf Jahren erging ee für die 55“jährige Reihe einen 
Mittelwert von 45,4 Tagen mit derselben Standardabweichung.
Die Werte für die letzr-n tunt Jahr- allein ergeben 34,4 Tage als
Mittelwert und eine Standardabweichung von 17,6 Tagen (Angaben: 
ANNALEN der M2.A, re Tunverofrl . V’/ITIGEJ:.’ 11/li» Wie wir sehen, liegt 
das Mittel der letzten fünf Xahj.e für die Station Bern 11 Tage unter 
dem 55-jährigen Mittel.
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Die Schneehöhen
eenöhen werden im Berner Netz erst seit Winter 1971/72 täg- 
- - j et:. r»eshalb liegen im günstigsten Fall Beobachtungen 
in: 1 jvciaum von vier Jahren vor. Im untersuchten Gebiet ist 

biaexon über die ganze Zeit die Schneehöhe lückenlos vor- 
u:f weiteren sind die Untersuchungen bisher nicht so weit 
5 dass im Rahmen dieser Arbeit umfassend über die Schnee- 
i:>i«ift gegeben werden könnte. Um jedoch die geringe Mäch- 
jai Schneedecke im Raum Bern in den letzten vier Jahren zu 
v ■ (j an die Werte der Station Bern MZA als Beispiel kurz be- 

Jeden (vgl_ Tab. 23).

w.hbe gemessene Schneehöhe beträgt 13 cm im Februar 1973. 
ei. Diäter beträgt das Maximum mit 6 cm etwas weniger als die 
d.iji wir die Summe aller täglich gemessenen Schneehöhen durch 
• ; d age des betreffenden Monats oder Jahres dividieren, so 

. u die durchschnittliche Schneehöhe pro Monatstag oder pro 
j ! djcaatsmittel nach ZINGG 196o : 3). Den höchsten Monats- 
j dti wieder der Februar 197 3. Die Tabelle zeigt, dass kein 

■edel einen Zentimeter pro Tag erreicht.
jj. ii zur Station Bern MZA seien die Werte der Station 3711.2 
J in 132o rn (612.86o/153.24o) angeführt (vgl. Tab. 23 ). Die 
;e. .. sind in allen Bereichen gewaltig und dazu geeignet, den 
Ade-nlage unterschiedlichen Winter 1974/75 zu erkennen.

Ausblick

l geringen Schneehöhen und der Unsicherheit in der Anzahl und 
: .. von Taigen mit Schneedecke kann der Region Bern auch im 

n .-i-vodssar Naherholungswert für die Agglomeration zugebil- 
iur So sind z. B» Gurten und Längenberg rasch zu erreichen, 
i dank ihrer höheren Lage, einmal genügend Schnee vorhanden 
WinterSportarten, die kaum oder nur vergleichsweise geringe 
vS'Ujufclle Aufwendungen verlangen (Skilanglauf) ist die Region 
:ia Bedeutung,
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Tabelle 23 : Oie Schneehöhen der Station Bern MZA und der Station Elsigbach. 
Station Bern MZA
Jahr Monat Tage mit Schneedecke Schneehöhen in m

Max Min Mittel
71/72 43 11 1 o.87

Obiober - - - -

November 11 9 2 1.73
Dezember 13 6 1 o.77
Januar lo 11 2 2,o6
Februar 9 11 1 1.55
März - - - -

April m - - -

72/73 42 13 1 o.76
Oktober - m - -

November 1 i 1 oryo•o

Dezember 1 3 3 0.1
Januar 5 2 1 0.26
Februar 22 13 1 3.82
März 6 8 1 o.81
April 7 8 1 c.5

73/74 18 9 1 o.34
Oktober - - - ms

November 3 6 1 0.37
Dezember 7 9 1 1.26
Januar 1 1 1 o.o3 Station Elsigbach
Februar 4 9 1 o.61
März 3 2 1 0.13 Tage mit Schneehöhen in cm
April - - - - Schneedecke Max Min Mittel

74/75 14 6 1 0.14 183 75 2 22.13
Oktober 1 1 1 o.o3 21 58 5 13.65
November 2 1 1 0.06 25 43 5 19.27
Dezoaber 2 :1 1 0.06 28 45 2 14.26
Januar - - - - 31 41 4 19.55
Februar - - - > 28 36 14 2o.57
März 6 6 1 o.61 31 65 11 35.52
April 3 2 1 0.17 2o 75 lo 32.23

Mittel für 4 Jahre 29.25 bs 1 o,53
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Neben den in diesem kurzen Bericht behandelten Problemen werden 
andere, die z. T. schon erwähnt worden sind (Schneehöhen im Zusammen
hang mit der Meereshöhe) noch bearbeitet werden müssen. So z. B. 
die Verteilung der Tage mit Schneedecke auf die verschiedenen Winter
monate oder der Zeitraum der schneereichsten Perioden usw. Vielleicht 
muss ein für diese Probleme ergiebigerer Raum ausgeschieden werden.
Ein weiterer Schritt wird sein, die Daten der Tage mit Schneedecke 
mit dem Hektarraster für Höhe, Hangneigung und Exposition zu kom
binieren und als Computerkarte auszudrucken. Dies würde es gestatten 
mit unserer Messnetzdichte die Karte alljährlich auf den neuesten 
Stand zu bringen.
Es sei an dieser Stelle noch erwähnt, dass der selbe Autor ähnliche 
Schneeprobleme für den ganzen Kanton Bern bearbeitet (Erscheinungs
datum 1976).



VII. ZUSAMMENFASSUNG
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Eine detaillierte Analyse des Niederschlagsgeschehens zeigt weiter, 
dass in unserer Region über 9o % der Tagesniederschläge weniger als 
15 mm Niederschlag bringen und dass rund 5o % der Niederschläge 
weniger als 9o min dauern. Die Wahrscheinlichkeit, dass es in Bern 
in der Nacht regnet, ist um 5o % höher als diejenige für Tagesnieder
schläge .
Das Niederschlagsgeschehen wird ganz besonders vom Durchgang zyklo- 
naler Fronten beeinflusst. Nicht weniger als 4o % aller Niederschläge 
fallen in direktem Zusammenhang mit dem Durchgang einer Front. Kalt
fronten weisen dabei den höchsten Prozentsatz an Niederschlagstagen 
auf und bringen im Zusammenhang mit Frontgewittern auch die höchsten 
Einzelniederschlagsmengen.

Die höchsten Niederschläge treten zudem bei Höhenwinden aus West- bis 
Südwest auf.
Die Analyse von Schadenmeldungen der Schweizerischen Hagelversicherungs
gesellschaft über 35 Jahre erlaubte trotz zahlreicher, durch das Da
tenmaterial bedingter Probleme, eine Unterteilung des Untersuchungs
gebietes um Bern in Regionen mit verschieden stark ausgeprägter Hagel
gefahr. Der Verlauf zusammenhängender Hagelzüge von Südwest nach Nord
ost sowie eine allgemeine Zunahme der Hagelgefahr von Nord nach Süd 
lässt sich dabei klar erkennen.
Dank der in der Region Bern seit fünf Jahren durchgeführten Schnee
beobachtungen im Rahmen des kantonalen Klimabeobachternetzes war es 
möglich, Aussagen über die Schneelagenverteilung in unserem Gebiet zu 
erhalten. Das untersuchte Gebiet mit einer Fläche von rund 3oo km2 
und Höhen zwischen 49o m und 9oo m wurde in den Wintern 197o/71 bis 
1974/75 pro Winter von 9 bis 24 Beobachtern mit insgesamt 29 - 74 
Testflächen überwacht. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen erlaubten 
die Kartierung der expositionsabhängigen Höhenverteilung der Tage mit 
Schneedecke. Von der Stadtstation Bern seien folgende Daten aus lang
jährigen Beobachtungen hervorgehoben: Im Mittel dauert die Zeit von 
ersten Einschnei- bis zum letzten Ausaperungsereignis vom 24. November 
bis zum 21. März, also 119 Tage. Die mittlere ununterbrochene Anzahl 
Tage mit einer Schneedecke beträgt jedoch nur 5,3, die gesamte An
zahl Tage mit Schneedecke in Bern im Mittel 34,4 Tage.
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RESUME

Les precipitations sont probablement les evenements climatiques les 
plus importants pour les activites de l'homme. II semble donc in
dispensable d'inclure cet element aux considerations 1'amenagement 
du territoire. Les analyses de la repartition et des regularites 
du regime pluviometrique sont limitees par 1'apparence complexe 
des precipitations et par les difficultes qui surviennent lors des 
mesures.
Par une analyse des mesures des precipitations de longue duree 
(19ol - 197o) de la Station de l'ISM ä Berne, le regime pluviome
trique peut etre resume pour le territoire de la ville comme suit:
De relativement grandes differences entre les extremes des quanti- 
tes annuelles de 634 mm (en 1949) ä 1372 mm (en 1965) avec une 
moyenne sur 7o ans de looo.34 mm. Grande importance des precipi
tations d'ete (juin ä aoüt) qui forment döjä 35 % des precipita
tions annuelles et qui comportent le maximum mensuel entre le mois 
de juin et le mois d'aoüt. Le mois de juin est le plus riche en 
precipitations, le mois de novembre est le plux extreme, puisque 
l'on peut registrer ä Berne entre 3 et 271 mm de precipitations. Des 
precipitations journaliSres de plus de 4o mm sont relativement rares, 
eiles ne sont enregistrdes en moyenne qu'une fois par an. II est 
interessant de retenir que ces precipitations extremes n'apparaissent 
jamais durant les mois de janvier ä avril, ce qui souligne 1'im
portance des averses estivales. Avec un reseau de mesures regional 
de 22 stations, l'on obtient avec les resultats hebdomadaires des 
informations supplementaires concernant les influences en partie 
assez considerables sur le regime pluviometrique, causees par le 
relief prononce des environs de Berne: d'une part des influences 
de Ventilation et de barrage ainsi qu'un regime thermique changeant 
dans un terrain mouvemente et d'autre part des influences indiquegs 
par la surface batie aident ä creer ä courte echeance des variations 
de precipitations importantes dans la region. Ces differences sont 
cependant eliminees par une Superposition reciproque des effects au 
cours d'une certaine periode. Si l'on compare la region de Berne avec 
d'autres regions du versant nord des alpes, eile s'avere ensemble



133

avec des parties de la Suisse occidentale corame une region relative- 
ment seche ä l'ombre pluviometrique des alpes occidentales.
Une analyse detaillSe du regime pluviometrique montre par ailleurs 
que dans notre region plus de 9o % des precipitations journalieres 
apportent moins de 15 mm et que 5o % des precipitations durent moins 
que 9o minutes. La probabilite de pluies nocturnes est de 5o % plus 
elevee que la probabilite de pluies durant la journee.
Le regime pluviometrique est specialement influence par le passage 
de fronts cyclonaux. Pas moins de 4o % de toutes les precipitations 
tombent en rapport direct avec le passage de fronts. Les fronts froids 
ont le pourcentage le plus considerable des jours de pluie et apportent 
en relation avec les orages frontaux aussi les quantites les plus 
elevees par averse. Des precipitations maxima sont observees lorsque 
les courants en grandes altitudes proviennent du secteur ouest et 
sudouest.

L'analyse des rapports des degäts de la Societe Suisse d'assurance 
contre la grele sur 35 ans permet de degager dans les environs de 
Berne des regions de danger de grele differentiees. On peut reconnaitre 
clairement le trace continu de la grele du sudouest au nordest ainsi 
qu'une augmentation generale du danger de grele du nord au sud.

Gräce aux observations de neige effectuees depuis cinq ans dans la 
region de Berne, par le reseau climatologique cantonal, il fut pos- 
sible d'obtenir un aoergu de la repartition des situations concer- 
nant la neige. La region analysee a une surface d'environ 3oo km2 et 
des altitudes varient de 49o ä 9oo m. Elle fut surveillee durant les 
hivers de 197o/71 ä 1974/75 par 9 ä 24 observateurs sur 29 ä 74 champs 
d’observations. Les resultats de ces observations permettent le dessein 
d’une carte de la reparition en des jours avec Couverture de neige 
rapport avec l'altitude et 1'exposition. Il faut aussi souligner les 
observations de longue duree suivantes, effectuees ä la Station de 
la ville de Berne: en moyenne, la periode entre la premiere et la der- 
niere couche de neige dure du 24 novembre au 21 mars, donc 119 jours.
Le nombre moyen des jours avec une couverture de neige ininterrompue 
n'est que de 5,3 jours. On compte ä Berne en moyenne un nombre total 
de 34,4 jours avec couche de neige.

l
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Niederschlaqsstatlonen der Westschweiz 1901 - 1970

Korrelation zwischen llnterniederschlag (MUNT ln mm) und Meereshöhe (HOEHE in m)

144

Beschreibung dazu in Kape2.4e

FRAME I

1 HOEHE

HEAN JF K 
H E AN 3F Y 

VARIA'lCf OF X
VAR 1ANCE OF Y 

CCRRFLATION

738.0136 
226.4996 70 60 5 
288^.3504.^»972

Y*152.3291>.1005*X 
X»:3C.7956*2.46C1*Y

Ä 1
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Ijjpder'StlI j'jS'-tationer uer l'JpsiscHspjz

Korrelation Mischen FrühHngsniederscMng (N-FRUH In min) und Meereshöhe (H0CHL in

Beed-reik*J!’j d?i?i in Kip,?u4a

FRAME

M r AN )f X 
All • »r Y

YA-^ACE j F Y
C • j R R E L A T 1 j Y

Y = E 7 » 9 C' 3 7 • 1
A=-1677*5

738,0136 
281,0-66

7 0605 
3334.7984 

. 70 54 
3 3^ X 2457^7

A 2
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NiederscMiasstationen der 146

Korrelation zwischen SoTi/nerniederschlag (N-SOMM in wn) und Heereshöhe (HOlHE in w) 

Beschreibung dazu in Kape2u4*

FRAME 3

1 HOFHc

MEAN OF X 
,M:.AN CF Y 

VARIA.iC5 JF X 
VARIA »Cc JF Y 

CfR>-■ 3LA T I Ü*4 
Y -22 3* 3i93 + .?.3<-7*X 
X=-199a426^2„3613JfeY

7 3 ß * JI 3 6 
3 9 6 « 9 9 o 3 

70635 
7016.296 

. 744^

A 3
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NiederscHagsstatfonen der Westschweiz

Korrelation zwischen Herbstniederschlag (N-HERB in fnm) und Meereshöhe (HOEHE ln m) 

Beschreibung dazu In Kap.2„4#

5

N
H

oÖ

FRAME 4

300 450 600 750 900 1050 1200 1350

1 HOEHE

MEAN CF X 
MEAM Or Y 

VARIAMCE OF X 
VARIAMCE OF Y 

CORRELATION

738,0136 
286.1638 

70605 
1632.ö799

.5471
Y=22-,7633+.083197^X
X*-291*5639+3•5979*Y

A 4
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MZA Stationen der Westschweiz

Histogramm der Stationshöhen Variable in jn

VARIABLE 1 HOEHE

UPPER 
ENDPüINT

5 10

^XXXXX
^-20 -f X X X X X

-xxxx<xxxx 
^80 -xxxxxxxxx

4- X X A X 
5AC 4-XX XX

-xxxxxxx
600 -XXXXXXX

4-XXX 
6o0 4-XXX

-XX
72C -XX

4- X X X X 
78Ö +XXXX

-XXX
86C -XXX

+XXXXX
900 4-XXXXX

-XXXXX
960 -xxxxx

+ X X X
1C2C 4-XXX 

- XXX
1080 -XXX

4-X
1140 f X

-XX XX
120 0 -xxxx

4-X
1260 •fX

#00016
*x
4-X

5

CELL CUMM
FREQ PCI FREQ pCT

5 8.3 5 8.3

9 15.0 14 23.3

4 6.7 18 3G.0

7 ll.^ 25 41.7

3 5*0 28 46.7

2 3.3 30 50.0

4 6.7 34 56.7

-7 5.0 37 61.7

5 8.3 42 70.0

5 6.3 47 78.3

3 5.0 50 83.3

3 5.0 53 88.3

1 1-7 54 90.0

4 6.7 58 96.7

1 1.7 59 98.3

0 0.0 59 98.3

1 1.7 60 100.0

.sj 61? • OCCO
MEAN 738.0166
VARIAMCE 70603* 875C 
ST® DEV* 265.713S

Beschreibung siehe In Kap.2.4
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MZA Stationen de8^ '^lestSchweiz 

Histogramm der Unter-Niederschlagsmengen Variable in mm N

VARIABLE 2 N-W I.NT

UPPER CELL CUMM
ENDPOINT

5 10 15

+ X

FREQ PC T FREQ PCT

13A.99992 + x
-XX

1 1.7 1 1.7

149.99992 -XX
♦ XX

2 3.3 3 5.0

164.99992 ♦ XX
-xxxxxxx

2 3.3 5 8. 3

179.99934 -xxxxxxx
>xxx<x

7 11.7 12 20.0

19^.9993^- +XXXXX
-xxxxxxxxxxx

5 8.3 17 28.3

2C 9• 99934 -xxxxxxxxxxx
♦xxxxxx

11 18.3 28 46.7

224.99984 ♦xxxxxx
-xxxxxxx

6

o•oJ--5 34 56.7

239.99934 -xxxxxxx
♦ XX

7 11.7 41 68.3

254.99 934 ♦ XX 
-XX

2 3.3 43 71.7

269.99953 -XX
♦xxxx

2 3.3 45 75.0

234.99963 ♦xxxx
-xxxxxx

4 6.7 49 81.7

2 99« 999o8 -xxxxxx 6 10 .0 55 91.7

314.99908 ♦ X 
-X

1 1.7 56 93.3

329.999o8 -X
♦

1 1.7 57 95.0

34^.99960 ■¥

-XXX
0 0.0 57 95.0

360 -XXX
+

3 5.0 60 100.0

4- ö 0.0 60 100.0

10 15
N
HE AN 
VARIANCE 
ST« DEV«

60.0000 
226.50CO 

2384.4067 
53.7067

°eschreibung siehe in Kapö2.4
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MZA Stationen der Westschweiz

Histoqramtn der Früh!ings-Niederschlagsmennen Variable in m N

VARIABLE 3 N-FRUH

UPPER CELL
ENDPOINT

5 10 15

■s-XXXXXX

FREQ PCT

2:9.999 j4 +XXXXXX
^XXXX

6 10.0

22^.99934 -XXXX
»•XXXX

4 6.7

239.99984 -i-XXXX
-XXXXXXXX

4 6.7

2 5 .99959 -XXXXXXXX
4-XXXXX

8 13.3

269.^9968 + XXXXX
-xxxxx

5 8.3

234•999ö8 -xxxxx
+XXXXXXXXXXX

5 8.3

299.99903 4-XXXXXXXXXXX
-xxxxxxx

11 18.3

314,99968 -xxxxxxx
+x

7 11.7

329.99968 4-X X 1.7

344® 9 9 968
4-

0 0.0

359.99953
-X

0 0.0

374.99968 “X
xxxxx

1 1.7

389.399o8 + X X X X X 
-XX

5 8.3

4C4.99968 -XX
•f

2 3.3

419.99968 4. 0 0 • 0

435 0 0 • 0

-rX

3 10 15

N 60.0000
MEAN 281.0498
VARIANC5 3334.9150
ST. OtV. 57.7487

1 1.7

CUMM
FREQ PCI

6 10.0
10 16.7

14 23.3

22 36.7

27 45.0

32 53.3

43 71,7

50 83.3

51 85.0

51 85.0

51 85.0

52 86.7

57 95.0

59 98.3

59 98.3

59 98.3

60 100.0

Beschreibung siehe in Kap*2fi4



151

MZA Stationen der Westschweu

Histogramm der Sommer-Niederschlagsmengen

VARIABLE

UPPER
ENDPOINT

?60 

2 80 

300 
320 

340 

36C 

330 

4 0 C 
4 20 

^40 

^60 
^80 
500 

520 

540 

560

Variable in mm N

4 N-SOMK

CELL CUMM

5 10

+ XX

FREQ PCT FREQ PCT

♦XX
»XX

2 3*3 2 3*3

“XX
♦xxxxxx

2 3*3 4 6*7

♦xxxxxx
» X X X X

6 10.C 10 16*7

- X X X X 
♦ XXX

6 6*7 14 23*3

♦ XXX
“XXXXX

3 5*0 17 29*3

“XXXXX 
♦ XX

5 8*3 22 36*7

♦ XX 
“XXXX

2 3*3 24 40*0

“XXXX
♦XXXXXX

4 6*7 28 46*7

♦XXXXXX
“XXXXXX

6 10*0 34 56*7

-XXXXXX 
+XXXXXXXXX

6 10*0 40 66.7

♦XXXXXXXXX
“XX

9 15*0 49 81*7

“XX
4 x

2 3*3 51 85.0

♦ X
“XXX

1 1*7 52 86*7

“XXX 
♦ XX

3 5*C 55 91*7

♦ XX
“XX

2 3*3 57 95.0

“XX
♦ X

2 3*3 59 98.3

♦X ■j 1*7 60 100.0

5 10

N
ME AN
V ARIANCE 
ST# DEV»

63#oncc
39 7 v 0000 

7016# 5234 
83.764/

Beschreibung siehe in Kapo204,
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MZA Stationen der Westschwejz

Histogramm der Herbst-Niederschlagsmengen Variable in mm N

VARIABLE 5 N-KER3

UPPER CELL CUMM
eNDPOI.NT

5 10 15

•f*

FREQ PCI FREQ PCI

194, ?S 93A- 0 0.0 0 0.0

209,9998'r
4-X

0 o.o 0 0.0

224#99984 4-X
“XXX

1 1.7 1 1.7

239*99984 -XXX
+XXXXXXXX

3 5.0 4 6.7

254.9998^ 4-XXXXXXXX
“XXXXXXXXXX

8 13.3 12 20.0

269.99968 -xxxxxxxxxx
XX XX XX XXX XXX

10 16.7 22 36.7

284.99963 ^■XXXXXXXXXXXX
-XXXXXXXXXX

12 20.0 34 56.7

299.Q99b3 “XXXXXXXXXX
+XXXXXX

10 16.7 44 73.3

314.99968 ♦•XXXXXX
-X

6 10.0 50 83*3

329.99963 -X
*xx

1 1.7 51 85.0

344.99963 ► XX 
-XXX

2 3.3 53 83.3

359.99968 -XXX 3 5.0 56 93.3

374.99968 4-
-XXX

0 0.0 56 93.3

389.99968 “XXX
■►X

3 5.0 59 98.3

404.999o8 •►X 1 1.7 60 100.0

420 “ 0 0.0 60 100.0
4*
«t-

5 10 15

H 60.0QCC
MEAM 286.1665
VARIANCE 1632®7456 
$7. OEV. 40.4072

0 0.0 60 100.0

Beschreibung siehe in Kap.2.4<
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MZA Stationen der Westschweiz

Histogramm der Jahres-Niederschlagsmengen Variable in mm N

V A/. I A E L £ 6 TH JAHR

üPP-R 
ENDPO INT

9 3 0« G 0 016 

95C.CCC16 

IGGG^CGCiö

10 '5 0.*000 lo

u:c,* C 0 o

11 c«J cz 16

120C«»coc 16

125C . o o 16

13:g,»C C 0 16

13 50,. 000 16

140C ,*00 0 1 6

14 5 G «. “ 00 io

1500.00016 

1 59C•OCC16 

1600.CPC16 

165 3*00098

5 10

XXX
4-XXX
-xxxxx 
-xxxxx
f-XXX/.XXX
4-XXXXXXX-XX-XX
-S-XXXXXX 
+XXXXXX 
-XXXX
-xxxx
+XXXXXXX 
4-XXXXXXX 
-XXXXX 
-XXXXX 
+ XXXXXXX 
♦XXXXXXX 
-XXXXX 
-XXXXX

+ x+x
-X
-X
-J-XX
+xx
-XXX 
- XXX 
•♦"XX 

+ XX

5 10

CELL
FREO PCI

3 5.0

5 8.3

7 11.7

2 3.3

6 10.0
4 6.7

7 11.7

5 8.3

7 11.7

5 8.3

0 0.0 

0 0.0 

1 1.7

1 1.7

2 3.3

3 5.0

2 3.3

CU MM
FREQ PCI

3 5.0

8 13.3

15 25.0

17 28.3

23 38.3

27 45.0

34 56.7

39 65.0

46 76.7

51 85.0

51 85.0

51 85.0

52 86.7

53 88.3

55 91.7

58 96.7

60 100.0

N 6C.90CO 
MEAN 1100.6665 
V AR IANC E 46460.20 31 
ST. DEV• 215.5463

Beschreibung siehe in Kap.2.4
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gen Regionalmessiietz Bern Wochenniederschlage 1973 in mm

Bern
1

Brünnen
5

Uettligen 
ö

Zol1ikofen
7

ßaniiger
8

Belpmoos
10

Uecht
1!

Spie'
12

0. 0. o. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
9.8 14.6 14.7 12.5 8.8 5.8 15.8

10.8 15.0 10.7 13.7 0. 18.4 13.0
8.4 7.3 8.3 10.1 17.6 1.9 8.3

13.4 18.2 11.1 16.7
20.0 17.7 14,2 16.6 4.5 16.8 8.6 25.6
19.2 14.2 11.3 23.3 16.1 18.4 18.7 20.9
l.Ü 1.2 1J 1.9 2.5 1.7 4.1 1.9
3.6 4.3 4.2 6.7 5.2 7.7 11.4 4.6
1.0 2.2 2.4 2.0 8.2 2.4 0, 7.4
0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.
1.2 1.8 2.5 0.5 1.9 0.3 3.7 2.0
6.6 5.0 4.2 7.4 5.4 3.6 9.3 6.0

29,1 31.0 30.8 18.3 43.3 16.C 46.2 38.1
9.0 10.2 10.0 11.1 14.0 21.7 14.4

24.4 22.9 20.0 25.0 18.0 21.9 31.7 26.0
41.2 43*6 40.4 35.) 33.1 43.3 34.3 50.3
34,6 26.0 17.4 16.1 19.8 36.5 28.2
5.2 5.3 5.2 6.0 3.8 3.6 5.5 7.8

11.5 11.9 9.2 11.1 6.2 10.9 8.2 10.4
50.4 39.9 35.0 37.7 26.0 40.6 26.5 43.3
22.9 33.1 19.7 25.7 29.5 18.3 20.0 28.1
30.5 27.6 14.4 31.3 14.4 37.8 38.2 51.5

135.8 124.3 107.1 116.2 131.0 125.1 156.7 139.5
1.5 1.0 10.5 0.4 9.0 2.4 6.6 1.0

13.5 11.2 14.5 14.0 14.1 17.7 15.4 19.6
20.6 23.2 16.0 15.0 22.5 19.5 23.5 39.2
68.6 62.9 59.7 52.7 50.9 45.2 64.7 60.3
47.3 39.0 39.0 33.2 51.9 45.5 43.9 43.7
22.3 62.0 46.2 55.) 25.6 23.3 25.2 27.7
18,8 20.3 33.7 13.0 11.1 13.3 17.1 26.3
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0.5 18.0 0, 7.5 0.

26.3 19.9 17.8 15.8 23.0 21.8 3.9 21.2
13.7 5.1 8.8 6.0 6.4 13.0 5.3 9.8
7.2 16.7 11.8 13.8 7.8 8.4 14.3 7.4

23.7 24.0 25.2 21.8 17.5 16.8 6.5 25.0
19.1 20,4 21.2 14.4 10.7 17,6 17.4 18.8
20.0 21.6 30,5 19.3 32.5 35.1 13.1 27.0
9.6 23.0 18.0 12.4 11.3 14.0 25.2 15.9

58.1 46.0 41.5 41.9 39.4 41.9 46.8 63.0
1.9 0.3 0.2 0. 0.2 0. 4.0 0.5
0. 0.3 0.8 0.8 0.1 0. 0. 0.3

11.8 10.6 11.9 10.5 9.8 11.7 13.1 11.7
21.3 16.0 24.2 21.6 14.5 13.4 10.5 18.2
0.7 4.9 4.3 5.1 2.4 11.4 0. 8.8

17.9 10.9 11.1 13.3 0.5 11.5 9.6 11.9
20.9 41.0 36.1 8.0 30.3 19.9 28.5
10.5 11.0 17.2 5.3 10.6 4.8 15.0
5.4 2.1 2.0 1.8 10.6 11.3 2.8
6.8 6.9 7.5 4,6 7.7 7.8 7.2
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