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Die Wirkung der Ostexposition auf die Sormenscheindauer zeigt sich 
in erster Linie in den Nachmittags- und Abendstunden: Zu dieser 
Zeit ist der Horizont im Westen sehr stark überhöht, was eine Re
duktion der Sonnenscheindauer nach Mittag bewirkt (ganzjährlich) . 
Das Sonnenscheindefizit des Osthanges gegenüber dem ebenen Gelände 
beträgt in diesem Falle für die Nachmittage des ganzen Jahres eine 
beträchtliche Summe von ca. 700 Stunden. Zudem fallen die Sonnen
strahlen nach dem Mittag nur noch in einem spitzen Winkel auf den 
Osthang, was naturgemäss die Sonneneinwirkung stark reduziert. *

Anhand des Beispieles Osthang kann man sich nun die BesonnungsVer
läufe an den andersexponierten Hängen recht gut vorstellen:

Westhang: Reduzierte Sonnenscheindauer am Vormittag. -
Verstärkte Besonnung am Nachmittag (Zeitdauer
und Einfallswinkel)

Südhang: Vor- und Nachmittag intensive Besonnung. Re
duktion der Sonnenscheindauer besonders im
Sommerhalbj ahr in den frühen bzw. späten
Morgen- und Abendstunden.

Nordhang: Schwache und kurze Besonnung in den täglichen
Randstunden. Tagsüber ist die Sonne oft nur
vom Frühling bis in den Herbst zu sehen; im
Winter bleibt sie unter dem Horizont (je nach
Grösse der Horizontüberhöhung: vgl. Abschnitt B
dieses Kapitels).

Bei der Interpretation der Sonnenscheinkarte sind diese expositions
bedingten Tatsachen zu berücksichtigen. Sehr oft ist es so, dass be
reits Kleinstformen des Reliefs starke Differenzen erzeugen. Dies 
konnte in der Karte 1:25'000 nicht wiedergegeben werden; ist aber 
im Gelände unbedingt zu realisieren (vgl. dazu Kap.3.2.: Grenzen 
und Genauigkeit der Sonnenscheinkarte).

* Es würde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, die GlobalStrahlung 
von verschieden geneigten Flächen in verschiedenen Expositionen



näher zu behandeln. Es sei mir deshalb an dieser Stelle gestattet, 
auf die umfangreiche Literatur über dieses Thema hinzuweisen: 
DIRMHIRN (1958), GEIGER (1361), BRICHIMBAUT (1963), INDERMUEHLE 
(19 72), ROTT (1974) , RAEMPFERT und MORGEN (1952).

3.4. Sonnenscheinda.uer und Bauplanung

Aus den Untersuchungen von GILGEN und BARRIER (1973) geht deutlich 
hervor, dass die Besonnung ein sehr wichtiges Wohnkriterium darstellt. 
Von neun Wohnkriterien, die den 335 Befragten zur Einordnung vorge
legt wurden, nahm die Besonnung den ersten Platz ein. Untersuchungen 
in anderen mitteleuropäischen Ländern (Holland, Deutschland, Däne
mark und Belgien) zeigen ähnliche Ergebnisse.

Da in der vorliegenden Sonnenscheinkarte der Region Bern die Ueber- 
bauungsVerhältnisse bewusst weggelassen wurden (vgl. Kap.3.2.), ist 
es notwendig, den Problemkreis der Besonnung speziell für die Bau
planung etwas näher zu erläutern. Ausgangspunkt zu dieser Betrach
tungsweise bilden vielerorts die Gesetzesbestimmungen. Als Beispiel 
dafür sei der entsprechende Artikel aus der kantonalbernisehen Bau
verordnung (1970) zitiert:

Art. 130: ^“Höhere Häuser, Hochhäuser und Sonderbauformen
dürfen bestehende oder nach den geltenden Vor
schriften mögliche Wohnbauten nicht durch 
Schattenwurf übermässig beeinträchtigen.

2 Die zulässige Beschattungsdauer beträgt:

a) bei Tag- und Nachtgleiche (21. März 
und 23, September) zwischen 07.30 und
17.30 Uhr: 2 Stunden

b) bei mittlerem Wintertag (8. Februar 
und 4, November) zwischen 08,30 und
16.30 Uhr : 21/2 Stunden

3 Ist die Besonnung einer Liegenschaft infolge 
topographischer Gegebenheiten oder durch be
stehende Bauten bereits erheblich eingeschränkt, 
so sind die Beschattungstoleranzen angemessen 
zu reinzieren.

4 Diese Regeln gelten auch für die Besonnung inner
halb einer Gesamtüberbauung.
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Zur Beurteilung von Besonnungsfragen hat sich in der Bauplanung 
der mittlere Wintertag (= Mittwintertag: 8. Februar und 4. November) 
als Stichtag bereits eingebürgert. Es ist nicht zweckmässig, ex
treme Tage wie zum Beispiel den kürzesten oder gar den längsten 
Tag des Jahres zu wählen, da in den meisten Fällen das Besonnungs
problem in der Zeitspanne und nicht im Zeitpunkt der Sonnenarmut 
interessiert. Aus diesem Grunde wurden für diese Tage minimale Be
sonnungsanforderungen gestellt.

Aus der Erfahrung der Baufachleute ergibt sich, dass im Planungs
und Bauwesen zwei verschiedengeartete Problemkreise hinsichtlich 
Besonnung und Schattenwurf zu bearbeiten sind: Die Besonnungsbe- 
urteilung in Gestaltungsplänen und die effektive Besonnung eines 
bestimmten Punktes (vgl. REINHARD, 1975).

Aus der Vielzahl der Methoden (vgl. GILGEN und BARRIER, 1973) , 
welche von den Bau- und Planungsfachleuten verwendet werden? sollen 
an dieser Stelle drei herausgegriffen werden. Alle drei Methoden 
sind sehr einfach und können der Forderung, dass auch nicht tech
nisch geschulte Leute den Zugang finden, gerecht werden.

A Die Besonnungsermittlung für bestehende Bauten

Aufnahme des Verbauungsbildes mit dem Tagbogenmesser von de Quervain
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Fig. 9 Verbauungsbild auf dem Kinderspielplatz
einer Hochhaussiedlung in der Agglomeration Bern
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Besonnungszahlen vor der Ueberbauung:

Sommervormittag: 
Sommernachmittag: 
Wintervormittag: 
Winternachmittag:

1094 Std / Jahr 
1275 Std / Jahr 
741 Std / Jahr 
903 Std / Jahr

Besonnungsvertust durch die umliegenden Hochhäuser:

Hochhaus A:

Hochhaus B:

Hochhaus C:

206 Std/Jahr an den Vormittagen des 
Sommerhalbj ahres

278 Std/Jahr: vorwiegend an den Vor
mittagen des Winterhalbjahres

47 Std/Jahr an den Sommerabenden

Hochhaus D: 117 Std/Jahr an den Sommer- und 
Winternachmittagen

Der totale Sonnenscheinverlust auf dem Kinderspielplatz beträgt 
648 Std/Jahr oder 16 % der ursprünglich möglichen Sonnenschein-
dauer,

Das vorliegende Beispiel zeigt, dass sich der Tagbogenmesser von 
de Quervain auch für die Aufnahme von künstlichen Horizonten, wie 
sie sich bei Ueberbauungsfragen stellen, sehr gut eignet. Mit ge
ringem Aufwand können so die BeschattungsZeiten während eines 
Jahres herausgelesen und nach den bestehenden Bauvorschriften in
terpretiert werden.

Der grosse Vorteil dieser Aufnahme liegt darin, dass die Sonnen
scheinverhältnisse aufgezeichnet und jederzeit überprüft werden 
können.
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Aufnahme des Verbauungsbildes mit dem Horizontoskop von TONNE (19b4)

Als weiteres sehr einfaches Verfahren zur Bestimmung der effektiv 
möglichen Sonnenscheindauer auf Bauplätzen bietet sich das Hori- 
zontoskop von TONNE an. Mit der in Kapitel 2.2. beschriebenen Mess
methode kann der Besonnungsverlust durch ein künstliches Hindernis 
für jedes Datum im Jahr an einem beliebigen Standort sofort heraus
gelesen werden. Der grosse Vorteil dieses Messverfahrens liegt darin 
dass es bei jeder Witterung, im Freien und in Räumen, angewendet wer 
den kann.

■>

Sonnenbahn des 
längsten Tages

3

Abb. 11
Ueberbauungsbild am Fenster eines ostorientierten Kinder
zimmers einer Neusiedlung in der Agglomeration: Keine 
Sonne vom 1. Oktober bis zum 28. Februar. Die Problematik 
der Besonnung von Wohnräumen sei damit nur angetönt 
(vgl. GILGEN und BARRIER, 1973).
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B Besonnungs- und Schattenwurfermittlung für geplante Ueber- 
bauungen nach REINHARD

REINHARD (1975) legt ein Beschattungsdiagramm vor, welches erlaubt, 
mit einer einfachen Formel die Schattenlänge jeder Tagesstunde an 
einem Mittwintertag zu berechnen. Die Formel lautet:

L (in cm) = H (in m) -1 F

L = Schattenlänge (in cm)
H - In Metern gemessene Höhe des Gebäudes 
F - Tabellenwert

(dieser hat theoretisch nur Gültigkeit für die geo
graphische Breite von Bern, trotzdem darf er für die 
ganze Schweiz, mindestens für die Nordschweiz, ver
wendet werden, da die auftretenden Fehler sehr ge
ring sind).

Tabellenwerte für den Mittwintertag

Zeit MEZ Tabellenwert
F

(Pläne 1:100)

Azimut der 
Sonne

Sonnen1
höhe

12.00 U . 13.00 1.910 8.2° 28°
11.00 u. 14.00 2.165 24.0° 25°
10.00 u. 15.00 2.828 38.6° 20°
09.00 u. 16.00 4.616 51.6° 13°
08.30 u. 16.30 7.044 57.7° 8°

Ohne grossen Aufwand kann die Fläche, auf welcher der Schatten an 
einem Mittwintertag mindestens 21/2 Stunden lang liegenbleibt, konstru
iert und in die Gestaltungspläne eingezeichnet werden.



45

Die nachstehende Bildserie zeigt, 
Verbauungen im Alltag sein kann.

N

S

wie stark der Einfluss von

Abb. 12
Besonnung eines Kinderspiel 
platzes in einer Hochhaus
siedlung: Einzelne Hoch
häuser verdecken ganzjährig 
zu bestimmten Tageszeiten 
die Sonne

N

S

Abb. 13
Besonnung in einem Garten 
eines Einfamilienhausquar 
tiers: recht gute Sonnen
scheinverteilung während 
des ganzen Jahres.

1

Abb. 14
Besonnung im Parterre einer 
Altstadtgasse (West-Ost 
orientiert: Sonnseite)
Während eines grossen Teils 
des Jahres fällt kein Sonnen
strahl auf die Fenster im 
Erdgeschoss.
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2u Recht besteht heute die Forderung von seiten der Bau- und 
Planungsfachleute nach einer einheitlichen Mess- und Darstellungs- 
methode der Besonnung. Probleme wie Dimensionierung von Klima- und 
-Heizanlagenf Wirkung von Sonnenschutzeinrichtungen, Festlegen 
effektiver Beeinträchtigung im Entschädigungsfalle etc., könnten 
damit auf eine einheitliche Grundlage gestellt werden.

3.5. Aussagewert der Sonnenscheinkarte

Die Genauigkeit und die Grenzen der vorliegenden Sonnenscheinkarte 
sind in den vorangehenden Kapitel (3.1. - 3.4.) dargelegt worden. 
Zusammengefasst heisst dies s Die Karte der effektiv möglichen 
Sonnenscheindauer gibt einen Ueberblick über die stark relief
bedingten terrestrischen Einschränkungen der Besonnung in der 
Region Bern. Es sei aber nachdrücklich darauf hingewiesen, dass 
bei der Interpretation verschiedene Gesichtspunkte berücksichtigt 
werden müssens Natürliche und künstliche Hindernisse, Expositionen, 
Hangneigungen, Kleinstformen des Reliefs etc. können in einer Karte 
des Massstabes 1:25'000 nicht zur Darstellung gebracht werden. Für 
Detailfragen müssen, je nach Fragestellung, weitere Messungen durch
geführt werden.

Mit der kartographischen Darstellung der effektiv möglichen Sonnen
scheindauer können bereits viele Fragen aus dem Anwendungsbereich 
beantwortet werden. Sehr oft aber genügt auch die genaueste Ab
klärung der terrestrischen Möglichkeit der Besonnung nicht; es wird 
dann unumgänglich, auf das Bewölkungsgeschehen einzugehen, um die 
absolute Sonnenscheindauer zu ermitteln. Auf diesen Problemkreis 
soll in der Folge etwas näher eingegangen werden.



IV. SONNENSCHEINDAUER UND BEWOELKUNG
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4.1. Die Lage der Region Bern im übergeordneten Bewölkungs
geschehen

jm Rahmen der mesoklimatischen Untersuchung der Region Bern kommt 
der Bewölkung eine recht grosse Bedeutung zu, schränkt sie doch 
die effektiv mögliche Sonnenscheindauer stark ein (vgl. Fig.l). 
allerdings ist sie das Element, welches über grosse Gebiete nur 
kleine Unterschiede aufweist (vgl. Fig. 4 und Abb. 4). Immerhin 
treten auch kleinräumig Differenzen auf, nämlich dort, wo eine Stau 
Wirkung vorliegt oder dann, wenn sich lokale Konvektionswolken 
bilden.

Zum besseren Verständnis des Bewölkungsgeschehens in der Region 
Bern sei deshalb an dieser Stelle ein Ausholen in den makrokli
matischen Bereich gestattet. Zu diesem Zweck werden vorerst die 
Jahresgänge der Bewölkung in einem Querprofil vom Jurasüdfuss bis 
in die Alpen erläutert.

60% Bewölkung

20

40

30

60

K>

JFMAMJJASOND

Fig. 10
Jahresgang der relativen Sonnenschein
dauer (30-jähriges Mittel 1921 - 1950) 
von vier Stationen:
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Neuenburg: 
Bern:
Beatenberg: 
Jung fraujoch:

Jurasüdfuss (487 m.ü.M.) 
Mittelland (572 m.ü.M.)
Voralpen
Alpen

(1230 m.ü.M.) 
(3576 m.ü.M.)

Aus dieser Darstellung lässt sich der jährliche Bewölkungsgang 
der vier Stationen herauslesen: Die Differenz zu 100% ergibt ge
mäss Definition (vgl. Kap.2.1.) den Bewölkungsanteil eines jeden
Monates,

Der jährliche Bewölkungsgang der Station Neuenburg am Jurasüdfuss 
zeigt eich als einfache Kurves Die höchsten Bewölkungsprozente sind 
iro Winter festzustellen, während das Bewölkungsminimum auf die Mo- 
naLe Jn1i,'Äugust fällt.

Dieo -iibe ainfdChe Kurve, wenn auch etwas abgeschwächt, zeigt die 
Mettel landstiation Bern. Berei ts aber zeichnet sich ein leichtes 
rekimidrsr Bewölkungsminimum im Monat März ab.

Dj.eee& sekundäre Minimum an Bewölkung wird im Jahresgang der Vor- 
nipenstÄt.Lon Beatenfcerg nun deutlich sichtbar (März).

In den höchsten Lagen des gesamten Alpengebietes zeigt der Jahres
gang der Bewölkung eine Doppelwelle (STEINHÄUSER, 1956). Die Hoch- 
gebirgssration Jungfraujoch erreicht ihr erstes Bewölkungsmaximum 
iiii Monat Mai. Im Frühjahr, zur Zeit der grössten Unstabilität der 
Atmcsphäie, tritt eine gesteigerte Konvektion und damit verbunden 
eine verstärkte Wolkenbildung auf. Dagegen fällt das winterliche 
Bewölkungemaximum dieser Station im November/Dezember sehr gering 
aus. da die Hochgebirgsregion im Winter oft unter dem Einfluss der 
AJcsi ni- bewegungen im Hochdruckgebiet lange Zeit über die mit Nebel 
und Wolken bedeckten Niederungen herausragt.

Die Jahresgänge de^ Bewölkung, rückwärts betrachtet vom Alpenkamm 
in das Mittelland hinaus, zeigen, dass sich die Doppelwelle mit zu
nehmender Entfernung vom Hochgebirge zu der einfachen Welle im 
Mittelland ausglättet„ Die Region Bern, am Uebergang vom tieferen 
zunt höheren Mitte 11 and, weist in ihrer einfachen Wellenbewegung 
des .lahresganges eine leichte Betonung der Bewölkung im Mai auf.
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Dieselben Jahresverläufe lassen sich auch in der ExtremwertSta
tistik der heitern und trüben Tage feststellen.

1 p Di Ä y J j Ä S 0 N D

Fig. 11
Jahresverlauf der 
heiteren Tage (Mittel 
1901-1940)
Heitere Tage: Bewöl
kungsmittel < 2 Zehn
tel .

Tage
22
20
18
■66

12

IS
ir
S
r
2

1 P M Ä na J J A S 0 N D

Fig. 12
Jahresverlauf der trü
ben Tage (Mittel 1901- 
1940) Trübe Tage: Be
wölkungsmittel > 8 Zehn
tel

Sistiin Neuenburg: Höchste Anzahl der trüben Tage im Winter.
Gleichmässige Abnahme bis in den August - an
schliessend wiederum Zunahme. Die Verteilung 
der heiteren Tage verläuft genau umgekehrt: 
Maximum im August.
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-htd'icn Bern; Bei den trüben Tagen liegt das Maximum wie in Neuen
burg im Winter (Dezember/Januar)„ Im April bildet sich 
ein sekundäres Maximum (verstärkte Konvektion, In
stabilität ) „ Wiederum umgekehrter Verlauf der hei
terer!. Tage.

Starr!.-n iiearenbcr/g ; Bei dieser Voralpenstation sind bereits zwei
denLliehe ebenbürtige Maxima der trüben Tage im April 
und :w Oktober festzustellen. Die heiteren Tage zeigen 
rh...e Maxima im Februar und Augusr.

ö csr r._>n st- • uard: Im Hochgebirge, am Alpenkamm, wird das Frühlings
max imuia der trüben Tage (etwas verzögert, im Juni) so 
dominant, dass die Winterhöchstwerte zum sekundären 
Maximum werden. Dagegen liegen die Maxima der heiteren 
Tage rm September und im Winter (Januar) extrem hoch.

In der nac!■.fo 1 yenden Figur 13 ist das langjährige Bewölkungsge-
sche.nen (IbOl-rSrC; der Station Bern zusammengefasst.

a- ;f y & m j j a s ö w d

Fiqx 13 Verteilung der verschiedenen Bewölkungs- 
anteile über das Jahr
heitere Tage B <2/10 
mit.tlere Bewölkung B 3-7/10 
trübe Tage ' B > 8/10 
sonnenlose Tage B = 10/10



Abgesehen von exner kleinen Störung im April (leichte Zunahme der 
Bewölkung) setzt sich der einfache Kurvenverlauf bei allen Bewöl- 
kungs an teilen über das restliche Jahr durch.

Hauptante11 bildet: eine mittlere Bewölkung von 3-7 Zehnteln. Die 
heiter an,, r. rüber, und sonnenlosen Tage passen sich diesem Jahres- 
verlciur an. Es ist der typische Bewölkungsverlauf für das ganze 
schweizerische Mit.tella.rid, Die Station Bern kann in diesem Sinne 
als repräsentativ befrachtet werden.

4,2. P«! tag ii - 'he ..^.1 jährliche Verlauf der Bewölkung für die
Pi ZA träte on bei...,

1954 - libi wurde in der MZA-Station Bern die Bewölkung an acht 
Beobacht n-<,er erminen geschätzt. Diese dreistündigen Beobach tungs- 
inter ■-ei j. e ergeben einen ungefähren Bewölkungsverlauf über 24 Stun
den nrt über dar Jahn, In der nachfolgenden Isoplethen-Darstellung 
(Isopisther - Linien gleicher Bewölkungsprozente) sind die Ergebnisse
zusöirii-i“.) *0, rt._ _ 3 1 j_ c t

Tageszeit

52

Fig. 14 IsoplethendarStellung der Be
wölkung in Bern (neunjähriges 
Mittel: 1954 - 1962)
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November, Dezember und Januar fallen als ganztägig bewölkungsin
tensiv auf. Dagegen liegt die grösste Bewölkungsarmut (während des 
ganzen Tages) in den Sommermonaten Juli, August und September. In 
den Zwischenmonaten (März, April, Mai, Juni und Oktober sind vor 
allem die Nachtstunden sehr bewölkungsarm.

Die Aussage im vorangehenden Kapitel (Bewölkungsarmut im Sommer) 
erfährt durch diese Darstellung eine Verfeinerung. Allerdings gibt 
das Beobachtungsintervall von drei Stunden nur die Grundzüge des 
Bewölkungsablaufes wieder, denn innerhalb von drei Stunden können 
sich die Bewölkungsverhältnisse sehr stark verändern.

Durch die 50-jährige Messreihe der relativen Sonnenscheindauer für 
jede Tagesstunde (von Sonnenauf- bis zum Sonnenuntergang) lässt 
sich der Jahres- und Tagesverlauf noch genauer verfolgen. Im Zu
sammenhang mit der Sonnenscheindauer kommt der Bewölkung zur Nacht
zeit nur eine geringe Bedeutung zu. Es ist deshalb sinnvoll, die 
Bewölkung nur während der effektiv möglichen Sonnenscheindauer zu 
betrachten.
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Tageszeit
04.00

08.00

08.00

4- 10.00

■ 2,00

U.QO

1Ö.00

sa.00

20.00

M M

Fig. io Isoplethendarstellung der relativen Sonnenschein
dauer für die Station Bern (1921-1970;. Aus der 
Differenz zu 100% ergibt diese Darstellung zu
gleich die Bewölkung von Sonnenauf- bis zum Sonnen
untergang.

Das jähxliehe Sonnenscheinmaximum bzw. Bewölkungsminimum liegt für 
Bern :> n den Sommermonaten Juni» Juli und August zwischen 08 Uhr und 
15 Uh.. i ■ f - ■t:it tag liehe Bewölkungsarmut lässu s i .. h e rwa s abge- 
schv/äobf ■r.ereits ab Februar feststellen. Sie dauert bis in den 
Okto.b'-r hih iiorgen und am Abend gegen die Randstunden hin, nimmt
die bevok'.,:iigsintensität während des ganzen Jahres stark zu. Eine 
ganzta. jigc Dc-nnenscheinarmut in den Wintermonaten November, Dezember 
und JOi.-na u hontuic. au.ch in dieser Darstellung zum Ausdruck (vgl. Fig. 14) .
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Die beiden Bewölkungsdarstellungen (Figo 14 + 15) sind für eine sinn
volle ./eivendung der vorliegenden Sonnenscheinkarte miteinzubezie
hen. Di- der effektiv möglichen Sonnenscheindauer
(= ter r's :l<e Voraussetzung) durch die Bewölkung muss bei der 
Beurteilung eioes Standortes in Betracht gezogen werden. Je nach 
Frager :r-b!. Is'rv kann die Isoplethen-DarStellung waagrecht oder senk
recht gebe.Dfci.-. werden:

waagrecht; Verlauf der Bewölkung einer bestimmten Tages
stunde während eines Jahres.

senkreci w Verlauf der Bewölkung eines bestimmten Monats 
während eines Tages.

Bei ■:).. e . - otr achtungsweise wird allerdings von der Annahme ausge- 
gangen . ■ f ic e 'Bewölkungsverhältnisse innerhalb des üntersuchungs-
gebie-.etairer grossen Veränderung unterworfen sind: so dass die 
Statin.- l-c-s.!. (im Zentrum des bearbeiteten Raumes} nie repräsentativ 
für die oeu'ze Region Bern betrachtet werden kann, wais in; fengenden 
Kapitel w-rwrer untersucht werden soll.

4.3. Ire 'Oianderung der Bewölkung innerhalb der Region Bern

Da sim irr Region Bern am üebergang vom tieferen zum höheren Mittel
land beiriide'c. (immerhin eine markante Geländestufe mit Höhendiffe
renzen bis zu '300 m) , muss damit gerechnet werden,, dass innerhalb 
des vidoc i rurbevigsgebietes dennoch gewisse Bewölkungsdifferenzen 
auf treten., um dieses Problem etwas genauer zu untersuchen, wurde 
währere coei Bahren die absolute Sonnenscheindauer zwischen drei 
Stationen ce::glichen (alle drei Stationen sind veru,lerchlear f da 
sie in ctreseibe Sormens che inklasse gehören).

Stati -.n Oeechberg: 505 m.ü.M, 20 km nordöstlich von Bern,
tieferes Mittelland
effektiv mögliche Sonnenscheindauer 
4224 Std/Jahr.
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Station Bern MZÄt 561 m.ü.M. Am Ausgang des Aaretales:
Uebergang vom tiefem zum höhern Mittelland 
4118 Std/Jahr effektiv mögliche Sonnenschein
dauer ,

Station Uecht (Längenberg); 950 m.ü.M. 11 km südlich von Bern,
höheres Mittelland
effektiv mögliche Sonnenscheindauer:
4268 Std/Jahr.

h SonnsnschelfB

Fig. 16 Zweijähriges Mittel (1973/74) der absoluten
Sonnenscheindauer der Stationen Oeschberg (0),
IJern (M) und Uecht (U) im Vergleich zu den lang
jährigen Mittelwerten (1931-60) der Station Bern 
'(--- ü

Betrachten wir vorerst das zweijährige Mittel (1973/74) der 
Station Bern MZA und vergleichen dieses mit den langjährigen Mittel
werten der absoluten Sonnenscheindauer (1931 •-60) , so stellen wir bis 
zum Monat September ein Sonnenscheindefizit von 160 Stunden fest. 
Dagegen liegen die Monatswerte Oktober, November und Dezember über 
dem langjährigen Mittel (um 26 Stunden). Gesamthaft gesehen waren 
beide Jahre (19 73 und 1974) sonnenscheinmäsmg demitär.

Der Vergleich der drei Stationen untereinander zeig t folgendes
Bild:
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Januar, Februar, März; Die Station Oeschberg in tieferen Mittelland 
hat in diesen drei Monaten am wenigsten Sonne. Das höhere Mittelland 
dagegen (Station üecht) zeigt die höchsten Werte, während Bern in 
der Mitte liegt. Die Sonnenscheindauer nimmt mit zunehmender Meeres
höhe zu.

April,, Mai; In diesen beiden Frühlingsmonaten fallen die Stationen 
Bern und Uecht etwas zurück. Im tieferen Mittelland (Oeschberg) ist 
am meisten Sonne zu verzeichnen.

Juni-Dezember - Wiederum, liegen die Monatswerte der Station Uecht 
am höchsten, diejenigen von Bern und Oeschberg in regelmässiger 
Reihenfolge tiefer. In den Herbstmonaten wird die Differenz zwischen 
Oeschberg bzw. Bern gegenüber Uecht sehr ausgeprägt. Im Dezember 
erhält die Station Uecht mehr als dreimal soviel Sonne als die Sta
tion Oeschberg (Oeschberg, Dezember: 29.4 Stunden; Bern: 45.6 Stun
den , Uecht; 104.3 Stunden Sonnenschein).

Diese Tatsachen zeigen, dass selbst innerhalb der Region Bern Be
wölkungsdifferenzen auftreten. Die Zunahme der Sonnenscheindauer 
vom tiefem zum höhern Mittelland im Winter (Januar, Februar, März) 
und im Herbst (Oktober, November und Dezember) ist wohl auf das 
regionale Nebelgeschehen zurückzuführen (vgl. dazu die Ausfüh
rungen in Kap„ 6+7), während die Umkehr in den Frühlingsmonaten
April'und Mai (mehr Sonnenschein im tieferen Mittelland) bereits 
auf eine verstärkte Konvektion im höheren Mittelland (gegen den 
Alpenrand hin) hinweist (vgl. Kap. 4.1.)„

Für das Bewölkungsgeschehen in der Region Bern ist folglich eine 
leichte Korrektur anzubringen: Das Untersuchungsgebiet ist in zwei 
"Bewölkungsprovinzen" aufzuteilen: in das höhere und tiefere Mit
telland. Dabei sind die Frühjahrs-, Spätherbst- und Winterwerte 
der Sonnenscheindauer besonders zu beachten. Es sei aber mit Nach
druck darauf hingewiesen, dass sich diese Untersuchung auf die
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Messungen von zwei Jahren stützt. Ohne Zweifel muss die Sonnen
scheindauer der drei Stationen * noch während mehrerer Jahre ver
folgt werden, um allgemein gültige Schlüsse daraus ziehen zu kön
nen .

* Die Messung und Auswertung der absoluten Sonnenscheindauer der 
Station Uecht wurde durch Herrn Dr.h.c. W. Schaerer durchgeführt. 
Die Daten wurden uns freundlicherweise zur Verfügung gestellt.
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V. SONNENSCHEINDAUER (BEWOELKUNG) UND DIE WETTERLAGEN



Um einen besseren Einblick in den Problemkreis der Sonnenschein
dauer bzw. Bewölkung in der Region Bern zu erhalten, wird in der 
Folge versucht, das Datenmaterial von zwei Jahren (1973/74) in 
Verbindung mit den Wetterlagen zu bringen. (Wetterlage = Wetter
zustand während eines kurzen, höchstens eintägigen Zeitintervalls. 
Witterungslage: gleichbleibender Wettertypus während einer mehr
tägigen Zeitspanne). Zu diesem Zweck sei vorerst das System, nach 
welchem die Wetterlagen klassifiziert werden, erläutert-

5.1. Der Witterungskalender nach SCHUEPP

Der Witterungskalender von SCHUEPP (1968) ist nach vier Grundele
menten aufgebaut (vgl. auch BEITRAG 12):

1. Bodenströmung
2. Höhenströmung (500 mb, ca. 5500 m.ü.M.)
3. Wettercharakter (kombiniert aus Niederschlag und

Sonnenschein)

Diese drei bzw. vier Parameter, welche aus dem täglichen synop
tischen Datenmaterial hervorgehen, ergeben 36 Witterungslagen; 
nämlich: Drei Unterteilungen des Wettercharakters in antizyklonal, 
indifferent und zyklonal. Zu jedem Wettercharakter kommen nun acht 
Windrichtungen (Strömungslagen) und vier Kernlagen (Windrichtung 
uneinheitlich) hinzu. In unserem Falle wurden die je vier Kernlagen 
zu einer zusammengefasst, so dass total 27 Witterungslagen entste
hen, wie sie im nachfolgenden Schema zusammengestellt sind.



STROEMUNGSLAGEN (ADVEKTIVE L.) KERNLAGEN
KONVEKTIVE L.

Wetter
charakter

Windrichtung einheitlich Windrichtung
uneinheitlich

1 2 3 4 5 6 7 8 0

antizyklonal
(absinkende
Luft)

NE E SE s SW w NW N
Tief, Sattel 
od. Hoch
Wirbel

indifferent
(horizontal) NE E SE S SW w NW N

Tief, Sattel 
od. Hoch
Wirbel

zyklonal 
(aufsteigen
de Luft)

NE E SE s SW w NW N
Tief, Sattel 
od. Hoch
Wirbel

Wie sich diese Wetterlagen während der Untersuchungsoeriode 
1973/74 und während längerer Zeit verteilen, zeigt die nachfol
gende Figur:
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1 2346 @700 1 23450740 12346©?®©
antizykional indiff«rtnt ifktesial

Fig. 17 Durchschnittliche Häufigkeit der Wetterlagen 
in den Jahren 1973/74; dazu das 13-jährige 
Häufigkeitsmittel der Wetterlagen —--(1955-67)

Es fällt auf, dass die Kernlagen mit uneinheitlicher Windrichtung 
bei allen drei Wettercharakteren ausserordentlich häufig sind. Die 
Strömungslagen (1-8) treten dagegen etwas zurück. Innerhalb der 
advektiven Lagen sind die NE- und E-Winde (1+2) sowie die SW-, W- 
und NW-Winde (5, 6, 7) recht stark vertreten. Diese Häufigkeit 
entspricht genau dem Bild der vorherrschenden Winde im schweize
rischen Mittelland. Vergleichen wir nun dazu das 13~jährige Mittel 
(1955-67), so sind nur geringe Abweichungen festzustellen. Die bei
den Jahre 1973, 1974 dürfen somit wetterlagenmässig als repräsen
tativ betrachtet werden.
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5.2. Sonnenscheindauer und einzelne Wetterlagen der Station 
Bern MZA

Da in der Definition der Wetter- und Witterungslagen der Para
meter "WetterCharakter" aus Sonnenschein bzw. Bewölkung und Nie
derschlag zusammengesetzt ist, kann erwartet werden, dass die ab
solute Sonnenscheindauer gut mit den drei Wettercharakteren korre
liert. Die nachfolgende Figur zeigt den Zusammenhang Wettercharak
ter - Sonnenscheindauer deutlich.

istiE^kional indifferent zyklonal

Fig. 18 Durchschnittliche tägliche Sonnenschein
dauer pro Wetterlage in den Jahren 1973/74.

Die höchsten absoluten Tageswerte der Sonnenscheindauer sind in den 
antizyklonalen Lagen festzustellen: Durch die Absinkbewegung der 
Luftmassen löst sich die Bewölkung auf. Wie aber Figur 17 zeigt, 
sind verschiedene antizyklonale Lagen (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8) recht 
selten. Dagegen fallen die Sonnenscheinwerte der indifferenten La
gen deutlich zuruofcsie sind aber gleichmässrg über alle Wetter
lagen verteilt, was dennoch zu einer ansehnlichen Sonnenscheinsumme 
führt.
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In den zyklonalen Lagen herrschen die aufsteigenden Luftmassen vor. 
Aufsteigende Luft ist gekoppelt mit starker Kondensation (Bewölkung 
und Niederschläge). Deshalb sind in diesen Fällen die niedrigsten 
Sonnenscheinwerte zu verzeichnen.
Im Ueberblick bestätigt die Figur 18 die anfängliche Erwartung, 
dass die Wettercharaktere eng mit der Sonnenscheindauer korreliert. 
Auf einzelne Wetterlagen kann an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden, da es uns scheint, dass das Zahlenmaterial von zwei Jahren 
zu wenig umfangreich und aussagekräftig ist.

5.3. Abweichung der Sonnenscheindauer bei einzelnen Wetterlagen 
innerhalb der Region Bern

Um die Differenzierung der Sonnenscheindauer in der Region Bern 
noch genauer zu erfassen als in Kapitel 4.3. (Figur 16), wurde 
das tägliche Datenmaterial zweier Jahre (1973/74) der Station Bern 
mit Uecht (höheres Mittelland) und mit Oeschberg (tieferes Mittel
land) in den einzelnen Wetterlagen verglichen. Zur Darstellung ge
langen nun nicht mehr die absoluten Sonnenscheinwerte der drei Sta
tionen, sondern die mittleren Abweichungen von der Station Bern im 
Zentrum des Untersuchungsgebietes.
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MZA BERN - UECHT
h

Fig. 19 Abweichung der absoluten Sonnenschein
dauer Bern-Uecht (höheres Mittelland) 
und Bern-Oeschberg (tieferes Mittelland).
Mittel aus den Jahren 1973/74

Antizyklonale Lagen
Bern-Uecht: In allen Wetterlagen zeigen sich positive

Abweichungen; d.h. Uecht hat mehr Sonne als 
Bern. Diese positiven Abweichungen entstehen 
vor allem im Herbst und im Winter, wenn die 
Niederungen durch Nebel und Dunst bedeckt sind 
(vgl. Kap.6). Sie werden allerdings im Frühjahr 
zur Zeit der verstärkten Konvektion im Alpen
raum wieder etwas abgeschwächt.
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Bern-Oeschberg: Bei diesem Vergleich sind die Abweichungen wenig
einheitlich. Positive und negative Abweichungen
halten sich fast die Waage. Die Sonnenarmut in
Oeschberg in den E~} S- und indifferenten Lagen
(2,4 und 0) sind in der JahresVerteilung vorwie
gend im Herbst anzutreffen, nämlich dann, wenn
die Nebeldecke nur über dem tieferen Mittelland
Ir.gt, und die Station Bern nicht mehr erfasst
wird.

Ueber die stark positive Abweichung in der SE-Lage (3) lässt sich 
keine Aussage machen, weil es sich dabei um ein Einzelereignis han 
delt (vgl. Fig. 17).

Indifferente Lagen
Bern-Uecht: Mit einer Ausnahme wird im höheren Mittelland

(Uecht) in allen Wetterlagen mehr Sonne regist
riert als in Bern. In der JahresVerteilung ist

wiederum der Winter für diese positive Bilanz
verantwortlich (Nebeiiagen) »

Bern-Oeschberg: Hier zeigt es sich nun, dass das tiefere Mittel
land (Oeschberg) an Sonnenschein stark defizitär
ist. Bei den horizontalen Strömungslagen ist das
tiefere Mittelland dem Wettergeschehen voll aus
gesetzt , während Bern von seiner geschützten
Lage und gewissen Einflüssen aus dem Alpenraum
(Aaretal) profitiert (vgl. BEITRAG 2).

Zyklonale Lagen
Gesamthaft betrachtet sind in den zyklonalen Lagen die kleinsten Ab 
weichungen zu verzeichnen - es sind ja auch die sonnenscheinärmsten 
Wetterlagen (vgl. Fig. 18). Aus beiden Vergleichen ergeben sich we
nig signifikante Abweichungen. (Bern-Uecht ist leicht positiv, wäh
rend Bern-Oeschberg knapp negativ ist). In den zyklonalen Lagen ist 
die Sonnenscheindauer bzw. die Bewölkung im ganzen Untersuchungsge
biet wenig differenziert - die aufsteigenden Luftmassen erfassen 
demnach den ganzen Raum Bern gleiehmässig.
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Die Betrachtung der Sonnenscheindauer nach Wetterlagen und Regionen 
zeigt interessante Ansatzpunkte zu einer Typisierung der Sonnenschein
dauer. Das Ziel dieser Forschungsrichtung ist letztlich die Möglich
keit, Sonnenscheinprognosen für eine bestimmte Region bzw. Lokalität 
stellen zu können. Mit dem bescheidenen Zahlenmaterial von zwei Jah
ren (1973/74) ist es allerdings verfrüht, signifikante Unterschiede 
einzelner Wetterlagen herauslesen zu wollen. Vorerst können ledig
lich die grossen Trends zu einer solchen Typisierung festgestellt 
werden.



VI DER NEBEL IN DER REGION BERN
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6.1. Die Nebelarten und ihr jahreszeitliches Auftreten

Es wurde bereits erwähnt, dass der Nebel als Kondensationsprodukt 
der bodennahen Luftschicht (MOELLER 1973: 155, I) eine spezielle 
Form der Bewölkung darstellt, welche die absolute Sonnenscheindauer 
massgeblich beeinflusst. Da sich sein Auftreten vornehmlich auf 
Herbst und Winter konzentriert, nimmt die folgende Untersuchung 
vor allem Bezug auf liese Jahreszeit.
Die Definitionsprobleme wurden bereits in 2.2. erläutert, und 
wir können uns in der Folge nur noch auf die Diskussion der ent
scheidenden nebelbildenden Faktoren sowie der sich daraus ergeben
den wichtigsten Nebelarten mit ihrer raum-zeitlichen Verteilung 
beschränken.

Fragen wir zuerst nach den Grundbedingungen der Nebelbildung, so 
können wir vereinfachend die zwei folgenden Faktoren erwähnen:
A. Uebersteigen des Sättigungsdampfdruckes durch den Dampfdruck.
B. Vorhandensein einer ausreichenden Zahl an Kondensationskernen.
Die Analyse der einzelnen Nebelfälle zeigt uns, dass ganz ver
schiedene Witterungsvorgänge zur Erfüllung dieser Bedingungen 
führen können. Wir stossen dadurch automatisch auf die Existenz 
verschiedener Nebelarten, die wir grob nach den folgenden Klas
sifikationskriterien einteilen möchten:

6.1.1. Substratphysikalische Klassifikation (S)
SCHOENWIESE (1970: 186-187) unterscheidet drei Endphasen der 
Nebelbildung und beschreibt die entstandenen Formen:

51) Aerosolnebel
52) Wassernebel
53) Eisnebel

6.1.2. Genetische Klassifikation (G)
Die Unterscheidung nach funktionalen Entstehungskriterien führt 
uns zu den folgenden wichtigsten Nebelarten (vollständigere Darstel
lungen in deutscher Sprache finden sich in CHROMOW 1940, SCHERHAG 
1948, MOELLER 1973, LILJEQUIST 1974 und WEBER 1975):
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Gl) Strahlungsnebel (Bildung infolge grosser nächtlicher 
Ausstrahlung bei bewölkungsfreiem Nachthimmel).

G2) Advektionsnebel (Entstehung bei Ueberströmen einer 
kalten Unterlage durch warmfeuchte, bei uns meist 
maritime Luftmassen subtropischen Ursprungs).

G3) Mischungsnebel (Bildung bei horizontaler oder verti
kaler Dur' hmischung von Luftmassen mit unterschied
lichem Wärmegehalt).

G4) Dampfnebel oder Seerauch (Verdunstung über warmen 
Wasserflächen mit erneuter Kondensation, weil sich 
die darüber!regende Luft bereits stark abgekühlt hat).

G5) Orographischer Nebel (Bildung durch adiabatisches
Aufsteigen, vor allem bei tiefem Kondensationsniveau).

G6) Industrienebel oder "smog" (Entstehung infolge Durch
mischung von Rauch und Nebel, hauptsächlich bei Höhen
inversionen ; vgl. MATHYS 1974: 37),

6.1.3. Räumliche Klassifikation (R)
Wenn wir den Nebel schliesslich nach seinem räumlichen Erscheinungs
bild klassieren, so muss bemerkt werden, dass verschiedene Autoren 
die räumliche und die genetische Klassierungsweise verknüpfen und 
häufig die Strahlungsnebel als Boden- (bei Bodeninversion) oder 
Hochnebel (bei Höheninversion) bezeichnen (SCHERHAG 1948: 301, MOELLER 
1973: 161-162) . Wir möchten diese Verknüpfung insofern übernehmen, 
als wir bei der räumlichen Klassifikation in Klammer die möglichen 
genetischen Erscheinungsformen aufführen:

RD Bodennebel (Gl, G2, G4, G6)
R2) Hochnebel (Gl, G3, G6)
R3) Hangnebel (G5)

Im Zusammenhang mit der räumlichen Differenzierung der Sonnen
scheindauer im Raum Bern gewinnen vor allem jene Nebel an Bedeutung, 
welche bei antizyklonalen Wetterlagen im Winterhalbj ahr die Tiefen
regionen einhüllen, Die zwei wichtigsten Nebelarten sollen in 
ihrer zeitlichen und räumlichen Erscheinung etwas näher betrachtet 
werden (Fig. 20),
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6.1.4. Die wichtigsten bei uns auftretenden Nebelarten (Fig.20)
A) Strahlungsnebel mit Bodeninversion
Obschon der grösste Teil der Nebelvorkommen als Strahlungsnebel 
bezeichnet werden kann, so müssen wir doch festhalten, dass die 
Entstehung eines Nebels selten auf einen einzigen meteorologischen 
Faktor zurückgeführt werden kann. Dies gilt auch für die häufigste 
Art des Bodennebels, die sich vor allem im Herbst und Frühwinter 
während klaren und windstillen Nächten bildet (vgl. auch Fig.23 
und 25). Vorher in unser Gebiet eingeflossene feuchtwarme Luft
massen kühlen sich bei bewölkungsfreiem Nachthimmel infolge Aus
strahlung stark ab, wodurch das spezifische Gewicht erhöht wird. 
Dies hat zur Folge, dass diese relativ schweren Luftpakete in den 
Tälern und Mulden zusammenfHessen, wo es dann zumeist im Ver
laufe der Abendstunden zum Erreichen des Taupunktes und somit zur 
Kondensation und Nebelbildung kommt (SCHÜEPP 1950: 186-190,
MATHYS 1975: 53-55). Wir können diese häufig auftretende Nebel
form genetisch als Strahlungsnebel mit Bodeninversion bezeichnen, 
wobei wie erwähnt auch die Vorgeschichte der bodennahen Luftschicht 
eine entscheidende Rolle spielt.

BODENNEBEL HOCHNEBEL

Höhe
über
Boden

5-100 m

Fig. 20 Höhenverteilung von Temperatur (T) und rela
tiver Feuchtigkeit (RF) bei den am häufigsten 
vorkommenden Arten von Boden- und Hochnebel.
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B) Strahlungsnebel mit Höheninversion
Diese häufigste Hochnebelart erlebt ihre Spitze in Spätherbst und 
Winter bei tiefstem Sonnenstand. Ihr Erscheinen ist ebenfalls stark 
mit antizyklonalem Witterungsgepräge verknüpft (vgl. Fig. 23), wo
bei praktisch immer ein erfolgter oder schwach andauernder Vorstoss 
kalter, kontinentaler Festlandluft die Bildung begünstigt (SCHÖEPP 
1950: 110-118, WANNER 1971: 13, WINIGER 1974: 24-29). SCHIRMER 
(1974: 278) erwähnt lür diese Nebelform zwei wichtige Bildungs
mechanismen :
- Einsetzen der Kondensation an der Obergrenze der Dunstschicht 

infolge verstärkter Ausstrahlung (Anwachsen des dichten Nebels
von der Obergrenze gegen den Erdboden; häufigere Form)

- Thermisch bedingte Hebung einer nächtlich gebildeten Bodennebel
schicht bis zur bereits vorher ausgebildeten Obergrenze einer 
Höheninversion.

Diese wie angetönt von Kaltluftvorstössen abhängige Form des Nebels 
können wir als Strahlungsnebel mit Höheninversion bezeichnen.

Zum Schluss sei beigefügt, dass sich die dritte häufige Nebelart, 
der Hangnebel, sehr wesentlich von den bisher genannten unterschei
det: Sie tritt im Gegensatz zu den erwähnten "Schönwetternebeln" 
bei zyklonalem Wetter auf und hüllt als herunterhängende Wolken 
Gipfel und Berghänge ein. Damit ist bereits erklärt, warum diese 
Nebelart trotz einem leichten Häufigkeitsmaximum im Winterhalbjahr 
auch im Sommer regelmässig auftreten kann (vgl. Fig. 22).

6.2. Aus den langjährigen Beobachtungen in der Stadt Bern 

6.2.1. Die Nebelverhältnisse der Jahre 1960 - 1970
MOSER (1972: 31-36) hat den Versuch gewagt, die langjährige Nebel
häufigkeit der Stadt Bern aus alten Quellen zu ermitteln. Figur 21 
zeigt eine Darstellung des bis in die Gegenwart ergänzten Zahlen
materials .
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NEBEL
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Fig. 21 Stadt Bern: Gang der jährlichen Nebel
häufigkeit von 1760 bis 1970 (fünfjährige 
übergreifende Mittel)

Die Aufzählung der verwendeten Quellen finden wir bei MOSER 
(1972: 31-32). Zur Qualität des Datenmaterials sei bloss noch das 
folgende bemerkt: Verschiedene Beobachter im 18. und 19. Jahrhun
dert berücksichtigten nur den Morgentermin, so dass die Daten der 
internationalen Definition des Nebeltages (vgl. 2.2.) nicht voll
auf gerecht werden und wohl etwas zu tief sind. Zu hoch dagegen 
liegen im Vergleich mit andern Stationen die Werte des Meteorolo
gischen Observatoriums zwischen 1881 und 1914 (vgl. auch SCHÜEPP 
1963: 58). Der Beobachter hatte nämlich auch dann Nebel registriert, 
wenn derselbe den Gurten, die Altstadt oder andere Gebiete, nicht 
aber die Station einhüllte. Die Daten wurden deshalb für die wei
tere Bearbeitung reduziert. Betrachten wir die Einzelwerte, so er
rechnet sich daraus ein Mittelwert von 47 Nebeltagen pro Jahr. Die 
hier nicht dargestellte Häufigkeitsfunktion der Klassen von 10 zu 
10 Tagen zeigt eine Zweigipfligkeit mit einem Höchstwert der Klasse 
von 51 - 60 Tagen sowie einem Nebenmaximum der Klasse von 21 - 30 
Tagen. Betrachten wir Figur 21, so erkennen wir deutlich, dass die
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Zahl der Nebeltag pro Jahr zwischen 20 und 70 schwankt.
Liegt die zentrale Bedeutung langjähriger Reihen im Erkennen mög
licher Tendenzen der zukünftigen Entwicklung, so stellen wir bei 
den neuesten Daten eine Verminderung sowohl der Schwankungsbreite 
als auch der Zahl der jährlichen Nebeltage fest. Eine mögliche Er
klärung für dieses Phänomen könnte in der zunehmenden Verstädterung 
des Raumes Bern gefunden werden, die trotz der mutmasslichen Erhö
hung des Aerosolgehaites die Nebelbildung herabsetzt (allgemeine 
Erwärmung und Reduktion der relativen Feuchtigkeit) oder zumindest 
zu einem Anheben der Nebeldecke führt ?

6.2.2. Die mittlere monatliche Nebelhäufigkeit ausgewählter 
Stationen des Kantons Bern

Bevor wir die spezifischen Nebelverhältnisse des Raumes Bern be
trachten, wollen wir die Station Bern der MZA in den Zusammenhang 
mit andern Beobachtungsstationen im Querschnitt Berner Alpen - 
Jura stellen (Figur 22). In den 6 Diagrammen, welche die mittlere 
monatliche Zahl der Nebeltage über das ganze Jahr zeigen, verei
nigen sich vom Boden- über den Hoch- bis zum Hangnebel alle Nebel
arten. Dennoch lassen sich aus der jahreszeitlichen Struktur ge
nauere Rückschlüsse auf die hauptsächlich auftretenden Nebelarten 
ziehen. Wenn wir dabei besonders die Nebel bei antizyklonalem 
Wettergeschehen betrachten, so tun wir dies deshalb, weil diese 
Nebel (gemäss Figur 20 meist verknüpft mit hartnäckigen Boden- oder 
Höheninversionen) als Indikator für austauscharme winterliche Wetter
situationen von grösster bioklimatischer Bedeutung sind (ERIKSEN 
1975: 33-34).
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30 MT. SOLE1L

1183 m
OLTEN 

391 m
BERN 

542 m

30 INTERLAKEN 

571 m
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Fig« 22 Mittlere monatliche Nebelverteilung ausgewählter 
Stationen im Querschnitt durch den Kanton Bern 
(1931 - 60/ Jungfraujoch 1938 - 60; Daten ausi 
Beiheft Annalen MZA# H/1973).

Vergleichen wir die Daten Berns mit denjenigen der andern Sta
tionen (Figur 22)/ so stellen wir anhand der Stationen Olten - 
Bern - Interlaken eine klare Abnahme der Nebelhäufigkeit Richtung 
Alpen fest. Bern weist dabei gegenüber Olten insofern Vorzüge aufr 
als die Stadt mit ihrer Lage an der Grenze vom höheren zum tieferen 
Mittelland von den frühherbstlichen Bodennebeln (Strahlungsnebel 
mit Bodeninversion bei massiver Kälteseebildung im tieferen Mittel
land) teilweise verschont wird. Klar zeigt sich auch im Vergleich 
mit höheren Stationen (Mt. Soleil/ Heiligenschwendi) die Anfällig
keit für Nebel im Spätherbst oder Winter (Strahlungsnebel mit Höhen- 
inversion# vgl. Figur 20 und Abb. 15). Als typische Station mit ei
nem massiven Hangnebelanteil sei noch das Jungfraujoch beigefügt*
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6.3. Der Nebel in seiner Beziehung zu den Wetterlagen
Bei der Gruppe der Boden- und Hochnebel stellen wir einen klaren 
Jahresgang fest (Häufung bei tiefstem Sonnenstand und somit stärkster 
Abkühlung des Bodens). Das spezifische Erscheinen dieser Nebel ist 
aber eindeutig an bestimmte Wetterlagen gebunden (vgl. 6.1.).
Figur 23 zeigt die Morgennebelhäufigkeit verschiedener Stationen 
im Querschnitt durch den Kanton Bern in ihrer Abhängigkeit von aus
gewählten Wetterlagen, welche mit Hilfe des Kalenders der Wetter
und Witterungslagen (SCHÜEPP 1968) ausgewählt wurden.
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Die Region Bern wird dabei durch die beiden Stationen Muri (Aare
tal) und Köniz-Schliern (NW-Teil der Stadt) repräsentiert. Aus der 
Figur lassen sich die folgenden Merkmale ableiten: Beim ersten Typ, 
der vor allem die Verteilung der Bodennebel bei Strahlungswetter 
zeigt, stehen die Werte Berns wiederum zwischen denjenigen des 
Thunerseegebietes und des Mittellandes. Im Falle der Föhnlagen, 
welche die nächtliche Ausstrahlung ebenfalls begünstigt, liegen 
die Verhältnisse des Aaretals bis Bern recht ähnlich. Bei den 
Bisenlagen tritt die Differenz zu den Mittellandstationen etwas 
zurück, gibt es doch Fälle, bei denen sich der Nebel im Mittelland 
infolge stärkerer Bise auflöst, währenddem das windgeschützte Aare
tal Bern - Meiringen noch unter der Nebeldecke liegt. Die zyklonalen 
Westlagen zeigen als Vergleich die mögliche Verteilung bei Hang- 
nebelsituationen.
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Fig. 24 Nebel- und Witterungslagenhäufigkeit der Station Bern 
MZA (Beobachtungen 07.00 Uhr, Oktober bis März, 1963 - 
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Figur 24 vermittelt die Zusammenhänge im Stadtgebiet. Das dabei 
benutzte Schema der Wiiterungslagen wurde vereinfacht: Reduktion 
der advektiven Lagen auf die 4 Hauptwindrichtungen (pro Hauptwind
richtung wurde die Trennung antizyklonal - indifferent - zyklonal 
belassen), Dreiteilung bei den konvektiven Lagen. Mit der Angabe 
von Witterungslagen- und Nebelhäufigkeit lassen sich die nebel
bringenden Witterungssituationen feststellen. Nehmen wir das Bei
spiel der antiZykloneien Lage (A): Wir erkennen sofort, dass diese 
Lage an 10% aller Tage, also an 18 Wintertagen erwartet werden darf. 
Wird diese Lage vorausgesagt, so stellen wir weiter fest, dass sie 
eine 30%ige Nebelwahrscheinlichkeit aufweist. Wir könnten also fol
gern, dass in Bern im Winterhalbjahr im Mittel 5-6 Tage mit Morgen
nebel bei konvektiver, antizyklonaler Witterung auftreten I
Neben den antizyklonalen Lagen sind es erstaunlicherweise auch die 
indifferenten Föhnlagen, die im Winterhalbjahr eine grosse Nebel
häufigkeit aufweisen (grosse Ausstrahlung und schwache Winde , ev. 
sogar Einfluss des Aaretalwindes") . Im Falle der antizyklonalen 
Nord- und Ostlagen dürften es vor allem Kaltluftvorstösse in unseren 
Raum sein, welche die Nebelbildung bei eher verstärkten Winden be
günstigen (vgl. 6.2.).
Da der Wetter- und Witterungslagenkalender für eine lokale Charak
terisierung von seinen Definitionsgrundlagen her nur eine be
schränkte Gültigkeit aufweisen kann, wurde die Bildung des Nebels 
im Berner Stadtgebiet in der folgenden Tabelle noch in den Zusammen
hang mit lokalen Parametern gestellt. Es soll damit eine Antwort 
auf die spannende Frage gefunden werden, bei welchen Ausgangsbe
dingungen (Vorabend um 21.30 Uhr) wir in Bern (Station MZA) Morgen
nebel zu erwarten haben:



81

Windrichtung, Temperatur und relative Feuchtigkeit um 21.30 Uhr 
bei Neubildung von Nebel in der folgenden Nacht (Okt. - März, 
1961 - 70)

Windrich
tung

Anteil an allen 
Fällen in %

Temperatur:
Anteil der Werte 
zwischen -2,0 und +6,0° C (in %)

Relative Fei 
keit
% der Werte 
unter 92%
RF

ichtig-
% der Wer
te über
9 2% RF

N - ENE 43,80 50,94 15,09 84,91
E - SSE 29,75 47,22 30,56 69,44
S - WSW 09,92 41,67 16,67 83,33
W - NNW 16,53 5 5,00 30,00 70,00

Wir stellen fest, dass sich die Nebel vor allem bei Strömungen aus 
dem Ostsektor einstellen. Neben der bedeutenden grossräumigen Kalt- 
luftadvektion dürfte dabei die aus dem Alpenraum durchs Aaretal ab- 
fliessende Kaltluft eine recht bedeutende Rolle spielen ("Aaretal
wind", vgl. MAURER 1974: 40-42). Lassen sich kaum charakteristische 
Temperaturwerte ableiten (etwa die Hälfte der Werte liegt zwischen 
-2 und +6° C), so stellt dagegen die relative Feuchtigkeit einen 
guten Indikator für die mögliche Nebelbildung dar. Zusammenfassend 
können wir für Bern festhalten, dass bei Winden aus dem Sektor N 
bis SSE und einer Luftfeuchtigkeit von 92% oder mehr (Vorabend) 
eine hohe Wahrscheinlichkeit für Nebelbildung in der darauffolgenden 
Nacht besteht.
Nach der Diskussion der regional-meteorologischen Zusammenhänge soll 
in der Folge die räumlich-dreidimensionale Nebelverteilung im Raume 
Bern dargestellt werden.



6.4. Versuche einer räumlichen Darstellung der Nebelverhältnisse

6.4.1. Tages- und Jahresgang der Nebelhäufigkeit der Stationen 
Belpmoos-Flugplatz und Bern HZA

Wir gehen mit SCHNEIDER (1957: 8/1 - 8/10; einig, dass eine Nebel
vorhersage immer wieder zu überraschenden Fehlbeurteilungen führen 
kann. Gerade deshalb empfiehlt es sich, am Anfang der räumlichen 
Darstellung die ^ längeren Beobachtungsreihen der Stationen 
Belpmoos und Bern MZA zu betrachten (Figur 25). Die Werte des 
Belpmooses dürften dabei als repräsentativ für die Verhältnisse 
im kaltluftgefährdeten Aaretal gelten, das bezüglich der Venti
lationsverhältnisse sozusagen ein Bindeglied zwischen Alpenraum 
und tieferem Mittelland darstellt. Wir möchten die zwei folgen
den Tatsachen speziell hervorheben:

A) Zum Jahresgang: Der Jahresgang und die Hauptnebelzeiten sind 
klar zu erkennen. Wie bereits ZINGG (1945: 8) und SCHNEIDER 
(1954: 2) in Dübendorf und Zürich festgestellt haben, tritt in 
der Zeit Ende September - Oktober ein absolutes Bodennebelmaxi
mum auf. Eine zweite Häufung derartiger Morgennebelfälle registrie
ren wir im Januar (schwache Föhnlage oder Absinken des Nebelmeeres 
bei abflauender Bise). Das Maximum der Ganztagsnebel stimmt prak
tisch mit dem tiefsten Sonnenstand im Dezember überein, abgesehen 
von einer kleinen Verfrühung im Falle des Belpmooses. Abschliessend 
ist zum Jahresgang auf beiden Figuren zu sagen, dass die meisten 
Hochnebel der Monate Dezember und Januar bei diesen tiefliegenden 
Stationen (Belpmoos 510m, Bern MZA 540m) lediglich unter den Auf
zeichnungen der Bewölkung figurieren.

B) Zu den Differenzen Belpmoos - Stadt: Obschon sich die Reihen 
zeitlich nicht überdecken, können wir feststellen, dass die feuchte 
Mulde des Belpmooses mehr Morgen- und Abendnebel als der etwas hö
her liegende, wohl auch wärmere und trockenere Stadtraum aufweist. 
Die bereits weiter oben erwähnte Existenz des Aaretalwindes dürf
te dabei als KaltluftSpender eine nicht unbedeutende Rolle spielen. 
Zum Schluss sei darauf hingewiesen, dass die nebelfreien Perioden 
beider Stationen praktisch übereinstimmen.



BERN MZA

BELPMOOS

Fig. 25 Bern MZA (1964-62) und Bern-Beiprnoos (1961-68):
Isoplethen der Nebelhäufigkeit (Daten aus: Beiheft 
Annalen MZA H/1963 und Aufzeichnungen der Wetterbeo
bachtungen des Flugplatzes Bern-Beiprnoos, vgl. des

halb die ungleichen BeobachtuncrsZeiten) .
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6.4.2. Die vertikale Verteilung der Nebelhäufigkeit 
Die räumliche Darstellung der Nebel gehört zu den besonders heik
len Problemen der Klimakartierung (WANNER 1971: 10). SCHIRMER 
(1974: 277) erwähnt dazu die v/ichtige Tatsache, dass die Nebel
häufigkeit mit steigender Höhe einer nichtstetigen Zunahme un
terliegt. In unserem Falle stellte sich zusätzlich die Frage, 
wie weit noch spezifische lokalklimatische Verhältnisse berück
sichtigt werden müssen. Wir haben uns aus diesen Gründen ent
schlossen, zuerst eine mittlere regionale Höhenverteilung der 
Nebelhäufigkeit zu berechnen, um dann die lokalen Verhältnisse 
anhand einer Nebelkarte zu diskutieren.

Fig. 26 Raum Bern: Vertikale Verteilung der Nebelhäufig
keit im Winterhalbjahr (1970-73, Morgenbeobach
tungen 07.00 - 08.00 Uhr).
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Figur 26 zeigt die für Höhenstufenklassen von 50 zu 50m gemittel
ten Werte der Nebelhäufigkeit im Winterhalbjahr (07.00 Uhr), wobei 
leider nur Beobachtungen aus den drei Wintern 1970/71 bis 1972/73 
berücksichtigt werden konnten. Wollen wir die Darstellung zur Be
urteilung der absoluten Sonnenscheindauer heranziehen, so weist 
sie einen gewichtigen Nachteil auf; Bei tiefliegenden Stationen 
kann die Zahl der Nebeltage nicht direkt als Indikator für die 
Abdeckung der Sonne durch Boden- oder Hochnebel benutzt werden, 
da diese Stationen bei Hochnebel mit beschränkter Mächtigkeit 
(Figur 20) gemäss Definition keinen Nebel verzeichnen (Sichtwei
te höhe als 1000m)„ Die Figur mag dennoch die Hauptcharakteristi- 
ken des Raumes Bern zeigen:

A. In den Tiefenlagen (500 - 550m) erzeugen die Bodennebel ein 
Nebelmaximum.

B. In der Klasse 900 - 950m registrieren wir ein sekundäres Maxi
mum (Hochnebel).

C. Ein zweites, sichtbares Hochnebelniveau liegt bei 700 - 750m 
(zufällige Häufung oder Charakteristikum ?).

D. Nebelärmere Zonen liegen in den Höhenbereichen von 600 - 650 
und 750 - 800m.

E. Als eigentliche Gunstregion des Raumes kann das Gebiet über 
950m angesprochen werden.

Es leuchtet ein, dass dieses Höhenprofil bei homogenen Verhält
nissen in eine Karte des Untersuchungsgebietes übertragen werden 
könnte. Markante lokale Differenzen haben uns aber dazu veran
lasst, dennoch eine Nebelkarte für das Winterhalbjahr zu entwer
fen (Fig. 27).
Um einerseits die komplexe Form und Struktur des Nebelkörpers und 
anderseits eine typische Situation mit tiefliegendem Hochnebel bei 
antizyklonalem Wetter mit Bisenströmung, der auch das Aaretal 
zwischen Bern und Meiringen erfüllt, zeigen zu können, möchten 
wir vorerst eine Luftaufnahme mit einer derartigen Situation dis
kutieren (Mirage-Aufnähme vom 18.12.1972, 11.15 Uhr). Wir halten 
folgende Punkte fest (Abb. 15):
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A. Die Nebeldecke liegt auf einer Höhe von 650 - 75Om (Obergren
ze) . Die höheren Erhebungen wie Belpberg, Längenberg, Gurten, 
Dentenberg und Bantiger ragen deshalb deutlich daraus hervor•

B. Die Nebelmasse weist eine sehr differenzierte Strukturierung 
auf: Zwischen Belpberg und Längenberg wird eine markante Lamel
lierung sichtbar, lieber den Gebieten des östlichen Wohlensees und 
des Worblentals ist die Nebeldecke praktisch aufgelöst. Turm
artige Aufwölbungen kennzeichnen die Orte mit verstärkter Ther
mik (z.B. Hochkamin der Kehrichtverbrennungsanlage KVA).

C. Trotz der genannten Auflösungstendenzen ist sowohl die Existenz 
einer Verbindung innerhalb der homogeneren Nebeldecke zwischen 
Aaretal und Mittelland als auch die Nebelfreiheit der engen, zum 
Teil wesentlich tiefer als die Nebelobergrenze gelegenen Talungen 
Richtung Burgdorf-Emmental (Lutzeren, Lindental, Bigental), deut
lich nachzuweisen (vgl. auch WINIGER 1974 : 24-29) .

Zum Schluss möchten wir die wichtigsten Verteilungsmässigen Aspekte 
der mit der effektiv möglichen Sonnenscheindauer kombinierten Nebel
karte des Winterhalbjahres anfügen (Fig. 27):
A. Zur Kartierungstechnik: Leider liess sich für den beschränkten 
Raum mit seinen komplexen Verhältnissen (Ueberbauung, Relief) kei
ne differenzierte Kartierung vornehmen, wie dies von SCHIRMER 
(1970) für grössere Massstäbe vorgeschlagen wird. Deshalb wurden
6 Zonen mit unterschiedlicher Nebelhäufigkeit abgegrenzt. Für je
de Zone wurde schliesslich die Häufigkeit des Auftretens der drei 
wichtigsten Nebelarten in Buchstabenform angegeben. Dabei muss deut
lich betont werden, dass in der Natur sehr unterschiedliche Vertei
lungsmuster mit meist fliessenden Uebergängen verwirklicht werden, 
die dann in der Karte als zu markante Grenzlinien hervortreten.
B. Zum Kartenbild: Wir erkennen klar die bodennebelgefährdeten 
Mulden- und Tallagen, unter denen das tiefere Mittelland (Raum 
Münchenbuchsee - Schönbühl) als Kaltluftsee 1. Ordnung (MARR 
1970: 93) noch besonders ausgeschieden werden musste. Ein Gross
teil der Stadt wird durch die Terrassenlage eingenommen. Der eng 
überbaute Stadtraum musste davon als nebelärmeres Gebiet abge
trennt werden, da hier die Sicht aufgrund der thermischen und
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hygrischen Verhältnisse zeitweise erweitert wird. Schliesslich 
seien die Hang- und Höhenlagen erwähnt, die bloss bei spezifischen 
Wettersituationen von Hochnebel betroffen werden.
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Die Verbreitung des Hochnebels über Bern am 
18.12.1972, 11.15 Uhr (Flugaufnahme des Luft
aufklärungs-Dienstes Dübendorf)

Abb. 15



VII. SONNENSCHEINDAUER IM WINTERHALBJAHR
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.In den vorangehenden Kapitel konnte gezeigt werden, dass die effek
tiv mögliche Sonnenscheindauer je nach Region durch die Bewölkung 
verschieden stark reduziert wird.
Durch die detaillierte Untersuchung des Nebelgeschehens im Raum 
Bern (H. Wanner), wird es möglich, den Nebel als Spezialfall der 
Bewölkung in Beziehung zu der effektiv möglichen Sonnenscheindauer 
des Winterhalbjahre' zu bringen. Obwohl der Nebel bei der Bewölkung 
bereits miteingerechnet ist (in den Beobachtungen wird der Nebel 
zu der Bewölkung gezählt), verdient er aus verschiedenen Gründen 
eine grössere Berücksichtigung: psychologische Wirkung, Lufthygiene 
(Inversionen), Verkehr etc.
Die nachfolgende Sonnenscheinkarte des Winterhalbjahres mit dem 
Nebelgeschehen zeigt folgende Resultate:

1. Höhenlagen (1) schneiden sowohl bei der Sonnenscheindauer wie 
auch beim Nebel sehr vorteilhaft ab: Normalerweise kommen die
se Gebiete (Längenberg, Bantiger und Grauholz) über die Ober
grenze des Nebelmeeres zu liegen.

2. Eng an diese Gunstlagen schliessen die "warmen Hangzonen" (2) 
an (vgl. BEITRAG 3). Die höher gelegenen Teile dieser Hangla
gen ragen ebenfalls oft aus dem Nebel heraus.

3. Grosse Teile des Beckens von Bern werden durch die Nebelzone 3 
bedeckt, was einen recht grossen Anteil an Nebel bedeutet. Dass 
in der Untergruppe 3A (zentrales Stadtgebiet) mit weniger Nebel-• 
zu rechnen ist (20-30 Nebeltage) als in 3B (Terrassenlagen:
25-35 Nebeltage) ist auf den Ueberbauungseffekt der Stadt
(= wärmer und trockener) zurückzuführen (vgl. Kap. 6.4.1.B).
Die sonnenscheinmässige Gunstlage dieser Gebiete im Winter
halbjahr (über 1*400 Stunden) wird durch eine erhöhte Nebel
häufigkeit reduziert.

4. Die Tal- und Muldenlagen (4A, 4B) zeigen die stärkste Nebel
bildung (35-45 Tage). Dabei kommt es in den relativ offenen 
Senken (Belpmoos, Münchenbuchsee-Schönbühl) zu einer starken
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