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Zusammenfassungs: )
Nebelarten, Nebelentstehung und Nebelauflosung sowie die Bestimmung
der Sichtweiten durch Augenbeobachtung und die Sichtbestimmung mittels
Instrumenten werden allgemeirnverstdndlich beschrieben. Eine Tabelle
zeigt die Ergebnisse neuester Messungen der Feuersichtweiten (Erkenn-
barkeit von Fahrzeugbeleuchtungen im Nebel bei Tag und Nacht).

Résumé:

On décrit ici de fagon simple et accessible & chacun aussi bien les
différentes sortes de brouillard que leur formation et leur dissipation,
De la méme manidre, on explique comment se pratique la détermination

de la visibilité par simple observation ou au moyen d'instruments.

Une tabelle rapporte les résultats des mesures les plus récentes de

la visibilité des feux (possibilité de reconnaitre un véhicule par ses
phares dans le brouillard de nuit comme de jour).

Riassunto: .

Sono descritti divulgativo generi, formazione e dissolvimento di
nebbia, la determinazione della visibiliti per mezzo degli ocehi e
strumenti. Una tabella presenta i resultati delle misure recente della
portata visuale di una sorgenté luminosa (visione~diurna e notturna di
sorgenti di luce dei veicoli).

Abstract:

The author describes different kinds of fog, their formation and
dispersal and also the determination of the visibility using visual
and instrumental methods. The results of the latest measurements of
the visual range - visibleness of car lights under foggy conditions
during the day and at night - are shown on a table.



1.1

1. NEBEL

DEFINITIONEN

Unter Nebel sind Wolken zu verstehen, die dem Erdboden aufliegen. Sie be-
stehen aus Myriaden feinster in der Luft schwebender Wassertrdpfchen.
Diese verringern die Sichtweite, indem sie die Lichtstrahlen eines Ob-
jektes reflektieren und zerstreuen. Zus#tzlich kann die Blendwirkung
einer Lichtquelle oder der Sonne (Spiegelung an den Wassertropfchen) die

Sicht weiter verschlechtern.

Gemdss internationaler Definition spricht man von N e b e 1, wenn die
meteorologische Sicht (Normsicht) weniger als 1000 m betrdgt. Betrigt sie

mehr als 1000 m, so spricht man von D u nst.

Auch bei Temperaturen unter mull Grad Celsius bleiben die feinen Wasser-
tropfchen meist fllissig, sind aber untetrkiihlt. Bei sehr tiefen Tempera-
turen, die allerdings in Mitteleurops selten sind; sublimieren die Wasser-
tropfchen zu feinsten Eisnadeln und Eispldttchen; Nebel in dieser Form
heisst Eisnebel. Enthilt die Luft neben Wassertrtpfchen oder Eis-
nadeln auch feste Partikel, z.B. Verbrennungsriickstdnde oder andere Verun-

reinigungen, spricht man von S m o g (= smoke and,fog).

- Entsprechend der Sichtweite wird nach WMO-Normen unterschieden zwischen

leichter Nebel Normsicht 1000 m bis 500 m
missiger Nebel Normsicht 500 m bis 200 m
dichter Nebel Normsicht 200 m bis 100 m
sehr dichter Nebel ‘Normsicht 100 m bis 50 m 3 NB: WMO-Norm <100 m
dusserst dichter Nebel Normsicht weniger als 50 m

Entsprechend der Temperatur wird unterschieden gzwischen

warmner Nebel meist nicht ndssend, hin und wieder nissend

(Lufttemperatur iber 0° C)

kalter Nebel meist niecht vereisend, selten vereisend
(Lufttemperatur 0 bis -40° C) Die unterkiihlten Wassertropfchen
.o kSnnen, beim Anstossen, an Gegen-

standen einen Eis- oder Reifiiberzug

bilden. -

Eisnebel ‘ © In der ibersdttigten Luft scheidet der
(Lufttemperatur unter -20° ¢) Wasserdampf durch Sublimation als feste
Teilchen aus (Eisnadeln/EispkéttChen)




Gemdss WMO-Normen werden drei Erscheinungsformen unterschieden, und zwar

Nebelschwaden
Nebelbidnke
Nebel (= Nebelfeld)

Nebelschwaden sind Nebelschichten von weniger als 2 m Hohe, mit geringer
seitlicher Ausdehnung (<].ha); sie treten meist in Mulden und Senken auf.

Ausserhalb der Schwaden ist die Sicht wesentlich grosser.

Nebelbinke sind Nebelschichten von mehr als 2 m Hohe und rdumlich grosserer
Ausdehnung als Nebelschwaden'Cmehrere Héktaren). Sie sind meist wvon

nebelfreien Abschnitten unterbrochen.

Scharfbegrenzte Nebelschwaden und Nebelbinke sind
besonders heimtiickisch, vor allem bei Dunkelheit,
weil sie die Verkehrsteilnehmer iiberraschen.

Nebel bedeckt grossere Fldachen (> 10 km2), wobei die Hohe der Nebel-
schicht mehr als 2 m, meist mehr als 100 m, jedoch kaum mehr als 400 m

betrigt.

1.2 ENTSTEHUNG UND AUFLOESUNG VON NEBEL

1.2.1 Entstehung des natiirlichen Nebels

Nebel bildet sich,fwénn die Luft so weit abgekiihlt wird, dass der vor-
handene Wasserdampf kondensiert und in Form unzdhliger feinster in der

Luft schwebender Wassertrﬁpfchen sichtbar wird.

Dampf ist der gasformige Zustand irgendeiner Fliissigkeit,
Wasserdampf derjenige des Wassers. In der Luft ist
stets ein gewisser Teil Wasserdampf; sie enthdlt aber fast
immer auch flissige Wassertrdpfchen und Staubteilchen, welche
die Sicht mehr oder weniger beschrénken, Ein Kubikmeter sehr
warme Luft kann etwa 30 Gramm Wasser in gasformigem Zustand
(Wasserdampf) aufnehmen, bis Sattigung erreicht ist, kalte
Luft hingegen nur wenige Gramm. Wird feuchte ungesdttigte Luft
abgekiihlt, so nimmt der S&ttigungsgrad zu. Die Temperatur, bei
welcher die Sattigung erreicht ist, heisst Taupunkttemperatur
(Taupunkt)._Sinkt die Lufttemperatur unter den Taupunkt, wird
die Luft iibersdttigt und der iiberschiissige Wasserdampf als
feinste Wassertropfchen ausgeschieden. ‘




Nebelbildung geschieht:

~ ‘durch Abkithlung, insbesondere infolge Beriihrung der Luft mit kdlterem
Erdboden, kdlterer Wasserflidche, Schnee oder Eis. An der trockenen
Beriihrungsfldche setzt sich Tau an, dann bilden sich iiber der Berih-
rungsfliche diinne Nebelschwaden (durch Konvektion), die sich zu lang-
sam in die HShe wachsendem Bodennebel verdichten =
Strahlungsnebel.

(Erdboden, Wasserfldche, Schnee und Eis kijhlen sich ab, dann
auch die oberste Schicht des in Entstehung begriffenen Nebels,
weil stindig Warme in den Raum abgestrahlt wird. Durch die
Sonneneinstrahlung wird die Abkiihlung der Erdoberfliche meist
mehr als wettgemacht. Deshalb bildet sich Strahlungsnebel
friihestens gegen Abend und in der Nacht, in der warmen Jahres-
zeit erst gegen Ende der Nacht.)

~ durch Expansion der Luft und damit Abkithlung (z.B. beim Hinaufstromen
am Berghang). Es entsteheh Hangwolken, Hangnebel oder im freien Raum
Konvektionswolken =

Ausdehnungsnebdbel.

- durch Mischung sehr feuchter warmer Luft mit kilterer Luft. Die

Mischung kann in der Hthe an der Grenzschicht zwischen zwei horizontal

gelaéerten Luftmassen erfolgen und Hochnebel bilden, sie kann aber
auch an Boden vor sich gehen, z.B. vor einer Warmfront, die in Kalt-
luft hineindringt =

Mischungsnebel,

-~ durch Verdunstung von Wasser an der Oberfliche eines Gewdssers. Fir
den Verdunstungsprozess wird der Luft Warme entzogen, so dass sie
kilter wird, wobei Sittigung eintritt =

Verdunstungsnebel.

Bevorzugte Stellen fiir das Auftreten  von Nebelschwaden und die Entwick-
lung von Nebelfeldern sind Wiesen und Aecker in Mulden, Simpfe, Moore
und Meereskiisten. Von den Meereskiisten konnen Seenebelfelder bis 100 km
ins Landesinnérelreichen; Strahlungs- und Verdunstungsnebel bilden sich
vorwiegend bei Windstille oder nur schwacher Luftﬁewegung.Aﬂdvektions—,
Ausdehnungs-, Mischungs- und Industrienebel kbnnen iiberall und aich bei
missigem Wind auftreten. Nebel wird auch. durch Wind verfrachtet.




-5.-

1.2.2 Auflosung des natiirlichen Nebels
Nebel 16st sich auf, wenn die Luft durch Sonneneinstrahliuhg, Abwarts-—
bewegung der Luft (Kompression) oder Mischung mit wérmeren Luftmassen
erwdrmt wird. Da mit dem Ansteigen der Lufttemperatur die Wasserdampf-
aufnahmefdhigkeit zunimmt, verdunsten aus dem Nebel Wassertropfchen.

Der Nebel wird diinner oder verschwindet ganz.

1.3 NEBELARTEN

Man unterséheidet zwischen Abkithlungsnebel, Ausbreitungsnebel und

Industrienebel.

Abkxihlungsnebel wird unterteilt nach dem Entstehungsvor-
gang in Strahlungsnebel, Ausdehnungsnebel, Mischungsnebel und Verdunstungs-
nebel (siehe auch 1.2.1).

Ausbreitungsnebdel oder Advektionsnebel wird eine durch
Wind verfrachtete Nebelschicht beliebigen Ursprungs genannt, die iiber-
raschend nebelfreies Gebiet einhiillt.

Industrienebel ist entweder kiinstlicher Nebel, der durch
Dampf, Rauch oder feste Teilchen entsteht, oder eine solche Mischung mit

natiirlichem Nebel.

Einzelheiten gehen aus Anlage 1 "Klassierung des Nebels nach Art der-
Entstebhung" hervor.




1.4 NEBELHAEUFIGKEIT

Die in der Meteorologie gebrduchlichen Nebelkarten zeigen die geogra-
phische Verteilung der Nebeltage mit Sichtweiten unter 1000 m. Als Nebel-
tag wird ein Tag bezeichnet, an dem mindestens einmal, wenn auch nur

¥urzfristig, Nebel beobachtet worden ist. Ein Beispiel zeigt Anlage 2.

Zur Beurteilung der Nebelgefahren fiir den Strassenverkehr miissen dhn-
liche Karten erstellt werden, wobei aber nur Nebeltage zu beriicksichtigen

‘sind, an denen die Sicht unter 200 m sank, da der'StraSSeanrkehr erst
bei Sichtweiten unter 200 m beeintrichtigt oder gefahrdet ist. Solche
Karten sollten Isolinien von 10 zu 10 Nebeltageri aufweisen, damit die
Zonen'mit'héufigem‘Nebel hervortreten. Beobachtungen von Stationen, die
mehr als 200 m {ber der Hohe des Autobahn- und Schnellstrassennetzes
liegen, sollten nicht beriicksichtigt werden, denn'diese befinden sich
haufig in Wolken und wiirden das Ergebnis fiir das hauptsichlich durch das

Flachland filhrende Strassennetz verfilschen.

Fir die genaue Erfassung der Strassenabschnitte, vor allem auf Autobahnen
und Schnellstrassen, auf demen sich hdufig iberraschende Nebelschwaden
und Nebelbédnke bilden, miissen Erhebungen noch angestellt werden. Als
Muster eines Erhebungsbogens kann Anlage 3 dienen. Die Ergebnisse einer
vorldufigen Auswertung nach diesem Muster in der Bundesrepublik Deutsch—
land, in Frankreich und in der Schweiz zeigt Anlage 4. Bei der Auswertung
wird es in bestimmten Fdllen zweckdienlich sein, die zeitliche Verteilung
der Sichtbehinderung graphisch oder tabellarisch darzustellen (siehe
Anlagen 5, 5a, 6, 7).
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2. BESTIMMUNG DER SICHTWEITE

2.1 GRUNDSAETZLICHES

Die genaue Bestimming der SiChtﬁeite bei Nebel ist Voraussetzung sowohl fiir
eine gezielte Warnung der Strassenbeniitzer als auch flir weitere Massnahmen,
wie z.B. in Abhdngigkeit von der Sichtweite zu treffende Geschwindigkeits-
beschrinkungen. Auch fiir die Unfallberichte der Polizei kommt der Bestim-
mung der Sichtweite (moglichst auf 10-20 m genau) grosste Bedeutung zu.

Es miissen also einheitliche Sichtbestimmungs-Kriterien festgelegt werden,
die den Verhdltnissen im Strassenverkehr entsprechen. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass Uhterschiede bestehen zwischen den Sichtbedingungen bei
Tag und den Sichtbedingungen bei Durkelheit, und ausserdem ist zu beachten,
ob es sich um Normsicht (unbeleuchtete Fahrzeuge) oder um Feuersicht
(Fahrzeugbeleuéhtung) handelt.

2.1.1 Normsichtweite

Die physikalisch bestimmbare Normsichtweite ist Bezugsgrosse fir die
verschiedenen Helligkeitsverhdltnisse von Sichtobjekt und Umfeld. Die
Normsichtweite ist der horizontale Abstand vom Beobachter zum Sicht-
objekt, bei dem mit blossem Auge am Tage bei gleichmissig getriibter
Atmosphire ein dunkles Objekt vor hellerem Hintergrund.oder umgekehrt
noch gut als solches erkannt werden kann., Koschmieder hat fiir die Be-
rechnung der Normsicht folgende Beziehungen gefunden:

R T 1
. W= g

darin sind .

Extinktionskoeffizient (Ieuehtdichteverlust eines Lichtstrahles in

¢ Prozent pro duchlaufenen Weg-Méter)

Vy Normsichtweite [m]

£ Kontrastschwellwert oder Wahrnehmungsgrenze des menschlichen Auges
oder die Konstante von Koschmieder
€ ist der kleinste Wert deslLeuchtdichtekontrastes.(Ec), der
es gestattet, ein Objekt gerade noch von seinem Hintergrund zu
unterscheiden. Der Wert € kann von Becbachter zu Beobachter
betrichtlich differieren.
Leuchtdichtekbntrast, d.h. das Verhdltnis der Differenz der Leucht-
dichte (Bj) und der Umfeldleuchtdichte (B) zur Umfeldleucht-
dichte (B), also B, = A B wobei AB = B - B.
B i
B Umfeldleuchtdichte, Umfeldhelligkeit, Hintergrundhelligkeit
[ed/m2; 1ux]

Bi vorhandene Leuchtdichte des dunklen Objektes [cd/m2]
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Wird der Kontrastschwellwert & unterschritten, so verschmilzt das Ob-
jekt mit dem Hintergrund. Fiir den Strassenverkehr, wo ja sich schnell
bewegende Objekte in kiirzester Zeit erkannt werden miissen, darf die Wahr-
nehmungsgrenze nicht zu tief angesetzt sein. Es empfiehlt sich, fiir €
den Wert 0,05 zu nehmen, d.h. der Kontrast zwischen dem Objekt und dem
Hintergrund sollte 5 % betragen, es sei denn, neuere Forschungen er-
giben andere Werte. Dieser Wert ist auch fiir die Meteorologie, insbesén—
dere fiir die Flugmeteorologie festgelegt. Die fiir Strassenzwecke bens-
tigten Sichttrilbungsmessgeridte miissen also auf den Kontrastschwellwert

von 5 % geeicht werden.
Mit € = 0,05 wird ln % = 2,99 und vy = 22E = 2

Ist keine Lufttriibung vorhanden, wird 6 = 0; die Sichtweite ist also
unbeschrinkt. Bereits bei 1 % Lufttriibung (& = 0,01), d.h. bei 1 %
Leuchtdichteverlust des Lichtstrahles des Objektes pro durchlaufenen
Meter Strecke betrigt die Normsicht nur noch 300 m, bei 10 % nur noch
30 m. Da die Normsicht lediglich von der Lufttrilbung abhingt, bleibt sie
bei unverinderter Lufttribung Tag und Nacht gleich. [1] [2] [3] [4]

Feuersicht
Sind die fiir die Sichtweitebestimmung dienenden Objekte angeleuchtet

oder handelt es sich gar um Lichtquellen, so spricht man von Feuersicht

oder Feuersichtweite. Die Feuersichtweite ist der horizontale Abstand
von Beobachter zﬁr Lichtquelle, die am Tag oder in der Nacht von blossem
Auge gerade noch als solche erkannt werden kann. Die Feuersicht ist nicht
ﬁur von der Lufttribung abhingig, sondern auch von der Starke der Licht—
quelle (I) und insbesondere auch von der Umfeldhelligkeit (Et)' Die
Berechnung erfolgt - fiir Tag und Nacht - nach der Formel von Allard:

Vp =V§I; . e~ VF
darin sind
G  Extinktionskoeffizient

Vg Feuersichtweite (Distanz, in welcher eine Lichtquelle der
Intensitdt I gerade noch erkannt werden kann)

I Beleuchtungsstédrke der Lichtquelle [cd]

E;y Helligkeitsschwellwert [lux],Ad.h. die Helligkeit im Auge des
Beobachters, bei der eine punktformige Lichtquelle gerade noch
festgestellt werden kann.
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Die Beziehurg zwischen Ei und der Umfeldleuchtdichte ergibt sich aus
der Formel
Et =BEd Rt
darin sind
B Unfeldleuchtdichte
€  Kontrastschwellwert

- d §? Testwinkel fiir die Trennfihigkeit des Auges [steradien]

Die Umfeldleuchtdichte B variert sehr stark. Der Helligkeitsschwellwert
(Unterschied zwischen Objekt und Umgebung) ist von der Umfeldleucht-
dichte abhdngig. Fiir die Berechnung der Feuersichtweite aufgrund be-
kannter Lichtquellen, gemessener oder geschidtzter Normsichtweite gelten

folgende international festgelegte Normen:

Umfeldlenchtdichte B - HEIIigkeitsschwellwert.Et.
4 bis 50 cd/m2 (Nacht) 10761 1ux
50 bis 1'000 cd/m2 (Dimmerung) 109 1wx
11000 bis 12'000 cd/m2 (Tag) 1004 1ux
>12'000 cd/m2 (blendend 1070 1ux
heller Tag)

Die Umfeldleuchtdichte kann geschitzt oder mit einem einfachen Photo-

widerstand gemessen werden.
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Messergebnisse iiber den Zusammenhang

Feuersichtweite / Stiarke der Lichtquellen / Nofmsichtweite

(Messungen von Friingel u. Gelpke, Impuls_physik Ha.mburg) [5]

Teuversichtweite von Fahrzeuglichtern im Nebel, in Abh#ngigkeit von der
meteorologischen Sichtweite und der Umfeldhelligkeit (Tageslicht / Nacht)

Peuer=

] . S'fd_ﬁ\:'e.ite/ Dazugehérige Normsicht in m (vom Instrument gemessen)
,Art des Fahrzeuglichtes Hehtatirke cd {Ia-il‘%;ba.rkeit_ lr:eeibl:lellem bei Tag im Zwielicht |Nachts
Fernlicht 2000 -cd 50'm 22 1\ 16 i 13 ‘m 10 m
| (1eicht verschmutzt) 100 56 4 0 25
NB: Maximallicht 150 100 66 50 40
oft 5000 cd 200 153 9% 70 54
300 280 166 117 88
Abblendlicht 400 50 30 20 15 12
(gesehen oberhalb des {ber dem 100 81 50 3 28
egel}
Lichtkegels ) 150 156 87 60 45
200 260° 130 87 63
300 602 27 147 104
Bremslicht 100 50
100
- 150
200
300
Riicklicht 10 50
(je nach Verschmutzungs- 70
grad zwischen 5...12 cd) 150
' ' 200
300

*) Die eingerahmten Werte bedeuten, dass man ein konfrastreicheé Fahrzeug

zuerst wahrnimmt und erst bei vermindertem Abstand seine Lichter erkennt

(Feuersicht kleiner als Normsichtweite).
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2.2 ERFASSEN DER SICHTWEITE DURCH AUGENBEOBACHTUNG

Die von blossem Auge bestimmte Sichtweite ist nicht allein vom Mass der
Trilbbung der Atmosphdre durch Wassertropfchen und Staubteilchen abhingig,
sondern auch von den physiologischen Eigenarten des menschlichen Auges,
wie Sehschirfe, Tiefenschidrfe, PFarbempfindlichkeit, Dunkel—/Hélladaption
und Belastbarkeit. Weiter sind die'Eigenschaften des beobachteten Objektes
(Grosse, Farbe, Form) und dessen Kontrast zur Ungebung und zum Hinter-
grund sowie die Beleuchtungsverhdltnisse bei Tag, Démmerung und wechseln-
der BewSlkung von Einfluss. Die Normsichtweite am Tage iésst gich bestim-
men, indem man die Sichtbarkeit von Objekten langs'der Strasse oder in
der Umgebung des Beobachtungsstandortes schiatzt. Objekte, deren Umrisse
noch gut sichtbar, Einzelheiten aber kaum mehr erkennbar sind (Sichtig—
keitsstufe 7), gelten nach internationaler Definition noch als sichtbar
(= Normsichtweite). Zum Abschitzen des Trilbungsgrades diene die folgende
internationale 12-teilige Sichtigkeitsskala.

Sichtigkeits-
stufe

1 = Gegenstand vollig klar sichtbar mit gutem Relief

2 = Gegenstand sehr klar sichtbar, aber bereits gewisse Verfarbung

3 = Gegenstand und Einzelheiten gut sichtbar, jedoch hinter einer
gewissen Trilbung (Tribung gegeniiber 2 verstirkt)

4 = FEinzelheiten missig sichtbar; ein allgemeiner Schleier liegt
vor dem Sichtziel und ldsst dieses etwas matt erscheinen

5 = Einzelheiten schwach sichtbar; das Sichtziel liegt hinter

einem Schleier, der Einzelheiten noch deutlich, aber schwach
erkennen lisst '

6 = BEinzelheiten nur sehr schwach sichtbar; ein Schleier verdeckt
die Einzelheiten derart, dass sie als solche noch erkennbar
sind, aber gegeniiber dem allgemeinen Umriss des Sichtziels
vollkommen zuriicktreten

7 = FEinzelheiten verschwinden gerade; Umrisse gind noch sehr gut
sichtbar: Sichtgrenze = N ormsichtweite

8 = Unmrisse gut sichtbar

9 = Umrisse missig sichtbar
10 = Unmrisse schwach sichtbar
11 = Umrisse verschwinden
12 = Gegenstand unsichtbar

Als Sichtobjekte auf Strassen konnen Markierungsstriche der Sicherheits-
linien, Leitpfosten, Beleuchtungsmaste, in der Umgebung Baume, Hiuser usw.
dienen. An Stellen, wo regelmissig Grenzwerte fiir die Sichitweite bestimmt

werden miissen, wie bel Warntafeln oder Warnanlagen, kOnnen speziell ange-
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brachte Distanzpfiahle oder Tafeln die Schitzung erleichtern.

Die Peuersichtweite kann sowohl in der Nacht als auch am Tage von blossem
Auge bestimmt werden; sie ist die Distanz, auf welche der Becbachter die

Lichtquelle als solche gerade noch erkennen kann.

2.3 BESTIMMEN DER SICHTWEITE MIT MESSGERAETEN

2.3.1

2.3.2

Allgemeines

Fir die Sichtmessung kommen folgende Messprinzipien in Frage:

- Messung der Riickstreuung eines Teiles des Mess-Lichtstrahles
(streulicht) :

- Messung der Vorwidrtsstreuung eines Teiles dés Mess-Lichtstrahles
(Streulicht)

- Messung der Abschwidchung des Mess-Lichtstrahles auf elner Messbasis
(Transmlssometerpr1n21p)

Alle drei Messmethoden verwenden Lichtstrahlen, deren Charakteristik

stark von derjenigen des Sonnenlichtes abweicht. Das'Tageslicht beein-

flusst die Messungen daher nicht.

Sichtmessung nach dem Rﬁckstreuprinzip

Bin Lichtstrahl wird ausgesendet und durch die Wassertropfchen in der
Luft zerstreut.,bie Menge des zuriickgeworfenen Lichtes wird gemessen. Je
stdrker die Lufttrilbung ist, desto mehr Licht wird zuriickgeworfen. Aus
dem Ergebnis lidsst sich die Normsicht bestimmen. Lichtstrahlsender und
Empfinger stehen beim Riickstreuprinzip nebeneinander. Ihre Achsen schnei-
den sich in einer Distanz von einigen Dekametern. Das_aﬁs der Schnittzone
zuriickgestreute Licht, dessen Intensitdt mit zunehmender Lufttrilbung
zunimmt, wird .im Photosensor (Empféhger).gémessen und als Normsichtweite

angezeigt. Sender und Empfinger stehen auf demselben Fundament .

Messgerdte nach dem Riickstreuprinzip arbeiten sehr genau. Sie messen die
Sichttriibung eines homogenen Luftvolumens auf einer linge von etwa
10 Metern.



2.3.3

2.3.4
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Sichtmessung nach dem Vorwdrtsstreuprinzip
Lichtstrahlsender und Empfanger stehen sich hier gegeniiber, wobei sich

ihre Achsen in Strahlrichtung in einem stumpfen Winkel schneiden. Durch
eine Blende wird vermieden, dass das vom Sender abgestrahlte Licht direkt
in den Empfianger gelangt. Sender und Empfanger befinden sich auf dem-

selben Fundament. Messgerdte nach dem Vorwdrtsstreuprinzip weisen dhnlich

gute Qualitdten auf wie Messgerdte nach dem Riickstreuprinzip. Hingegen

wird die Lufttriibbung lediglich in einem Luftvolumen von wenigen Litern
bestimmt, so dass solche Gerdte nur bei Windstromung brauchbare Mess-

werte liefern, die zudem iiber einige Minuten gemittelt werden miissen.

Sichtmessung nach dem Transmissionsprinzip

Am einen Ende einer bestimmten Messstrecke wird ein Lichtstrahl ausge-
sendet. Der durch den Nebel abgeschwichte Lichtstrahl wird entweder am
andern Ende der Messstrecke oder nach Reflexion am Ausgangspunkt gemes-
sen. Aus dem Ergebnis lisst sich anhand der verbliebenen Lichtintensitdt
die Normsichtweite bestimmen. Die Linge der Messstrecke zwisechen der .
Lichtquelle und dem elektronischen Empféanger betrdgt je nach Zweck unge-
fahr 10 bis 1000 m. Wegen der erforderlichen genauen Ausrichtung des
Senderstrahles auf den Empfidnger sind tief-gegriindete Fundamente erfor-
derlich, ﬁm eine Verschiebung der Messachse, z.B. durch Frost, auszu-

schliessen.

2.4 EINSATZKRITERIEN FUER SICHTMESSGERAETE

2.4.1.

Vor- und Nachteile der verschiedenen Typen der Sichttrilbungsmessgerite

Allein die Transmissometergeridte messen unmittelbar den Transmissions-
faktor der Atmosphidre, der von der Messung der Sicht vollkommen unab-
hingig ist.

Andere Gerdte, wie Streulichtmessgeréte (Vorwértsstreuung und Riickwidrts-
streuung), ﬁessen den Diffusionskoeffizienten und erfassen damit den
Transmissionsfaktor nur indirekt. Im Fall des reinen Nebels liegen
Diffusion und Transmission sehr nahe beieinander. Das trifft aber nicht

zu, wenn der Nebel verunreinigt ist.
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Daraus ergeben sich die folgenden beiden Vorteile fiir die Transmissometer

gegeniiber den andern Gerdten:

- Die Sicht wird unmittelbar gemessen und damit Ungenauigkeiten ausge-
schlossen;

- Das Messergebnis ist genau und unabhéngig vom Grad der Verschmutzung
des Nebels. Die Streulichtmessgerdite miissen dagegen auf diesen Para-

meter geeicht werden, wobei man diesen als konstant annehmen muss.

Ausser diesen beiden Vorzligen ist noch zu erwshnen, dass das Transmisso-
metergerdt im allgemeiner erheblich grossere Mengen der Luft erfasst und
somit bei nicht homogenem Nebel realistischere Messungen liefert. Dies
trifft umso mehr zu, je ldnger die Messbasis ist. Man darf die Messbasis
jedoch nicht beliebig verldngern, ohne damit die Messgenauigkeit ent-
sprechend einzuschrinken. Die grosste Genauigkeit ergivt sich bei einer
Messbasis, die etwa einem Drittel der Sichtweite entspricht. Bei der
praktischen Anwendung von Transmissometern flir Strassenzwecke sollte die

Linge der Messbasis zwischen 10 und 50 m betragen.

Die Streulichtmessgerdte mit Vorwdrts- oder Riickwdrtsstreuung haben den
Vorteil, dass sie im allgemeinen auf einem einzigen Sockel montiert sind,
wihrend die Transmissometer zwel voneinander getrennte Geridte erfordern
(eines an jedem Ende der Messstrecke). Die Streulichtmessgerite bendtigen
also weniger Platz, was in vielen Féllen die Aufstellung erleichtert.
Unter Umstdnden kdnnen sie auch auf einem Pahrzeug montiert werden, was

bei den gebriuchlichen Transmissometern nicht moglich ist.

Aufstellen der Sichtmessgerdte zur Alarmauslosung

Sichtmessgerdite sollen an eng begrenzten nebelgefdhrdeten Strassenab-
schnitten aufgestellt werden und Alarm ausldsen oder Warnvorrichtungen
in Funktion setzen, sobald die Sichtweite unter einen bestimmten Wert
fd11t. Und zwdr empfiehlt es sich; aus technischen Griinden, einen

Normsichtwert festzulegen. Wollte man den Alarm aufgrund der Feuersicht

auslBsen, wiirden neben dem Normsichtmessgeridt noch ein Umfeldhelligkeits—
messer und ein elektronischer Rechner benttigt. Die errechnte Feuersicht
wdre trotz all dem nicht repridsentativ, weil die Beleuchtungen der ver-

schiedenen Fahrzeuge zu stark varieren. Es ist hinreichend genau, einen
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Normsichtgrenzwert fiir den Tag festzulegen und bei Beginn der Diémmerung

auf einen fiir die Nacht etwa 30 % tieferen Wert umzustellen. Normen fiir
Sichtgrenzwerte konnen nicht gegeben werden, da das Verhaltén der Strassen-
beniitzer beeinflusst wird durch Verkehrsfluss, Strassenfifhrung, Umgebung,
Signale und Markierungen und ausserdem die Beleuchtung der Fahrzeuge nicht
einheitlich ist. Man wird, je nach Verhiltnissen, fiir die AlarmauslSsung
versuchsweise einen Normsichtwert zwischen 100 und 200 m fiir den Tag,.
zwischen 70 und 140 m fiir die Nacht wihlen und die'Wirkupg‘éuf die Fahrer
iiber lingere Zeit beobachten miissen. Warnungen haben auf die Dauer nur
Erfolg, wenn sie sparsam und wirkungsvoll geschehen. Die Sichtgrenzwerte
miissen also eher tief angesetzt sein. In der Praxis darf der Alarm erst
ausgelost werden, wenn der Sichtgrenzwert wihrend ca 30 Sekunden unter-
schritten war; so lassen sich Fehlalarme z.B. wegen einés nahe am Sicht-
messgerdt vorbeifliegenden Vogels vermeiden;‘AndererseitSasoll die

Warnung erst 30-45 Minuten nach erfolgter Sichtbesserung aufgehoben werden,
um der Gefahr wandernder Nebelbirke zu entgehen. '

Breitet sich der Nebel iiber lange Strecken aus (10, 20 oder mehr Kilometer),
so ist das Warnsignal inmitten des Nebelfeldes natiirlich nicht mehr sinn- .
voll. Dieser Schonheitsfehler liesse sich nur durch Steuerung von einer

Zentrale aus vermeiden, wire jedoch eine sehr kostspielige Abhilfe.

Fir die Wahl der Sichtmessgeréte mdgen folgende Hinweise dienen:
Transmissometer kénnen fiir die Ueberwachung lingerer Strassenabschnitte

in flachem nebelgefdhrdetem Geldande zweckmdssig sein. Eei einem Alarmgrenz-
wert von etwa 200 m Sichtweite kann ein Ger#dtepaar (Sender/Empfanger) in
Talsenken Ausdehnungen bis etwa 1000 m iiberwachen. Ist der Alarmgrenzwert
grosser als 200 m, so kann die Messstrecke auf das 4-5fache des geforder-
ten Alarmwertes vergrossert werden. Einer solchen Ausdehnung stehen aller-
dings Bedenken meteordlogischer‘Arf entgegen: Vorbeiziehende Nebelschwaden
wiirden innerhalb einer so langen Messstrecke zwar erfasst, nicht aber in

. vollem Masse ihrer Sichtbehinderung angezeigt. Deshalb wird man fiir eng-
begrenzte Nebelstellen mit Vorteil Streulichtmessgeréte verwenden; deren
Preis betridgt librigens eiﬁ.Bruehteil der Kosten :eines Transmissometerpaares
(Sender/Bmpfinger mit Sockelung und Kabel). Soll die Sichtweite registriert
werdén,'z;B, fiir statistische Ermittliingen, ist sowohl der technische als

auch der kostenmissige Aufwand wesentlich grosser.
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2.5 TECHNISCHE EMPFEHLUNGEN

Die fiir Strassenzwecke zu verwendenden Messgerdte miissen robust und unter -
ungiinstigen Bedingungen funktionssicher sein. Bei Schneematsch und bei
regennasser Strasse wird bei hoher Fahrgeschwindigkeit ein sehr feines
Aerosol von Schmutzteilchen verspritht. Erfahrungen haben gezeigt, dass

kein Luftfilter diese Schmutzteilchen v5llig zuriickhalten kann. Auch der
sogenannte Micronicfilter hdlt nur Teilchen oberhalb von 1 ¢ zuriick. Dieser
Feinststaub beschldgt alle optischen Grenzflidchen mit einer milchigen
Schicht. Die Gerdte dﬁrfen also nur ein Minimum optischer Grenzflichen haben,
die der Staubverschmutzung ausgesetzt sind. Die Gerdte miissen luftdicht
verschlossen sein und die Luftdruckschwankungen elastisch ausgleichen. Die
Lichtintensitdt muss moglichst konstant bleiben. Heute beherrscht die mo-
derne optische Technik vielerlei Schaltungen, welche die ausgestrahlte
Lichtintensitsdst eiﬁer Lampe konstant zu halten gestatten. Alle von einer
inkonstanten Lichtquelle ausgehenden und mit mechanisch bewegten Komparator-
. syétemen und Vergleichslichtweg afbeitenden Systeme sind zwar anwendbar,
infolge der Empfindlichkeit nicht stabiler Fundamente sber oft'geétart. Der
Strassenverkehr stellt hinsichtlich Robustheit wohl die h#rtesten iiberhaupt
denkbaren Forderungen; jegliches mechanisch bewegte Glied in den Nebelwarn-
gerdten sollte also vermieden werden (z.B. keine rotierende Schopperscheiben,
rotierende Graufilter). Ist eine Abschirmung des Lichtstrahles gegen die
Strasse notig, so missen die SChutzrohre gegen den Einflug von Vigeln durch
feine Gitter gesichert werden. Da die Kabelkosten ein entscheidender Faktor
im Gesamtkonzept'darsﬁéllen, sollte mit der hochstzuldssigen Niederspannung
als Versorgespannung gearbeitet werden, d.h. 42 Volt. Solche Kabel;kﬁnnen
(armiert oder in Kunststoffrohr) direkt unter der Grasnarbe verlegt werden.
Alle Gerdte fiur Nebelwarnung im Strassenverkehr sollten eine eingebaute
Funktionspriifschaltung besitzen, die in jedem Falle, wenn ein Gerdt ausser
Betrieb ist, ein Signal abgibt, und zwar sollten die Kontrollpatrouillen
dieses Signal von der Strasse aus sehen kSnnen. Die Gerdte miissen gegen die
infolge Blitzschlag durch das Kabel in das Geridt hinein gelangenden Wander-
wellen geschiitzt sein, so wie es die Telephonverwaltungen fiir alle nach-
richtentechniséhen Gerite vorschreiben (Usberspannungsleiter, Schutzdrosseln).
Ueblich ist ein Schutz gegen L/50-Normwellen bis zu 10 kV Scheitelspannung;
diese Schutzmassnahme erspart im Laufe der Jahre teure Ausfdlle und Repara-

turen.




Entstehung

Klassierung des Nebels nach Art der

i

Bevorzugte.
geographische
Lagen

Nebel-Entstelinag

glinstigate
meteorologische
Vorbedingungen

Tageszeitlicher
und
jahreszeitlicher
Ablauf

und

Dauver des Nebels

Hshe
der
Nebelschicht

Erste sichtbare
Vorzeichen der
Nebelbildung

Die absolute Feuchtigkeit der Luftmaasen bleibt unverindert. Es wird keihe

I Sfi‘ahlung@_—-!‘lébel'l

o

Peuchtigkeit aufgenommen

[Advektions-Nebel]

[Ausdehmé-Ne,bel ]

Mulden, Senken, Gras-
bewachseneér Boden,

tiber Brachfeldern, be~
-pflansten und gepfligten

| Feldern.

Relativ feuchte Luft
‘kithlt sich uber deh

durch nichtliche Aus-
"strahlung kdlter werden-
67 Untexgrund ab. Die
Luft wird ‘Uberssttigts
es billen 'sich
Nebeltrbpfchen.

Hohe relative Luft-
feuchtigkeit,

nachts Klarer Himmel,
schwacher Wind (13 km/h
T Kndten nicht ither-
steigend).

Im Sommer Bildung eher
erst gegen Ende der
Nacht; Dauer 1-2 Stunden.
Im Herbst und Friihjahr
ab Sonnenuntergang;
Dauer 10-15 Sturiden-.

Im Winter 1ost sich der
.Nebel oft gar nicht auf.

Hiufigste Nebelart im
Innern der Kontinente.

Variabel, je nach Lage,
‘Baison und Tageszeit
(von einigen Metern bis
200 m, nicht selten bis
400 m).

Klare Nacht, Taubildiing
an Grashalmen, ’
einzelne feine Nebel-
schwaden 'in Senken,

auf Wiesen.

An Meeregkiisten, auf
hoher See und an Ufern
grosser Binnenseen,

im Innern der
Kontinente.

Warme feuchte Luft

_gtromt Uber wesentlich

Wilteren Untergrund
(Wasserflache oder Brds~
boden) und kithlt sich
bis pur Uebersittigung
ab.

Grosse Differenz
gwischen der Temperatur
der heranstromendéen Luft
und der Temperatur des
Untergrundes, sshr
feuchte Luft, wicht zu.
'starker Wind

(max. .20 km/n

11 Enoten).

Im Landedinnern Bildung
nur im Wintér, sonst
aber unabhingig von
Tageszeit und Jahres-
zeit.

Haufigste Nebelart an
Kisten und auf hoher
See.

Im Winter einige Hundert
Meter, im Sommer keine
hundert Meter.

Klare Nacht, starke
Abkithlung des Bodens.
Schnee oder Eis.
Schwacher Séewind.

‘| Beim Aufsteigen kithlh

Grosse Gebirge, Talhﬁnge
Hiigel quer zur Wind=" :
richtung.

sich Luft ab und bildet

beim Ueberschraiten deg ’

'nivéau) .

Stromung feuchter Luft
talaufwirts oder .gegen
Bergflanke;, mit Auf-
viirtskomponente {(Wind~
fke ohne Einfluss).

Im Sommer in mittleren
Hohen; Gebirgszige
konnen eingehtillt sein.
Im Winter und nachts i
Bildung schon -an kleinen |
niedrigen. Hiigelziigen. |
Im allgemeinen unabhingig
von der Tagesgeit.

Hunderte von Metern,
oft 1000-3000 m dick,
je nach Erhebung des [
Gebirgszuges. i

Aufsteigende Windstrdmung,
Bildung von Wolken-
streifen en Hingen, in
Tdlern.

Mischungs-Nebel

Die Hischung zweier
Luftmassen kani tber-
all “yor sich gehen.

Wamé, sehr feuchte

a, 1ich kilterer -
uchter Tuft. Die
iperatir dieses Ge-
scéhed ist =0 tief,
| dags .die. Shttigung
tiberachritten wird und

 Kondenssation einsetzt.

@rpsse Temperatur-
differenz zwischen den
beiden Luftmassen und
hoher Feuchtigkeits-—
gehalt; Windstdrke
nicht iber 20 km/h

{11 Knoten).

In Winterhalbjahr

unabhiingig von der
Tagesgeit. Im

¥ Somnerhalbjahr eher

niachts und bei
Kaltlufteinbriichen.

Sehr unterschiedlich;
{maximum 100-200 m.

Turbulente Mischung
bringt rasch wechseln-
de, aber gunehmend
schlechter werdende
Sieht.

Feuchtigkeitsaufnahme

alle Nebelarten

| verdunstungs-Nebel }

| Industrie-Nebel |

'In kalten Luftschichten,
‘iber warmen Wasserfli-
'chen und bei Regen.

Jm Sommer auf heissen

‘Stragsen bei Cewitter-
H regen.

|| Lbuft wird durch Wasser-
. verdungtung, (aus der

Oberfliche eines Ge-~
wiissers oder ‘von Regen)
tbersiittigt.

Kalte feuchte Luft und

‘warme Wasserflichen
.oder Regen;
Windstdrke nicht
iber 13 km/h

(7- I(noten) .

Zeitlich unabhingig.
Ueber Wasserflichen
oder nassen Strassen
-als ‘Schwaden oder
Schleier.

Ueber Wasserflichen
und Strassen nur wenige
Meter, Frontennebel big

zu eihigen Hundert Metem|

Langsame Abnahme
der Sicht.

Grosse StHdte, besonders
Industriezonen. im
Flachland.

Rauch mit sog. Konden-
sationskernen oder

‘wasserdampfibersittigte
‘Nebelfshnen aus Kihl-

tirmen kbnnen’ die Nebel-

-bildung ausltsen und
- bestehenden Nebel ver-
. stdrken.

'St\arke winterliche oder

ndchtliche Temperatur—

dnversion wenige Hundert

Meter liber Boden; Wind
nicht iiber 15 km/h
(8 Knoten).

Im Winter und in kalten
‘Ndchten,

Bis hundert Meter.

Dunst und gunehmende
Sichtverschlechterung.

[Ausbreitungs-Nebel |

Horizontale Ebenen.

Herantransport von
Nebelbinken oder
Nebelfeldern dtreh
‘den Wimd. -

Kalte stabile
Schichtung feuchter
Luft; Wind nicht
iber 20 km/h

(11 Knoten).

Bei Nebellagen
Jederzeit mtglich.

Bis einige Hundert
Meter.

leicht dunstig,
Drehung des Windes
auf bestimmte
Richtung.

T edetuy




Muster einer Nebelkarte

:";;!dﬂi e ? 1
Die ISolinien geben die mittlere
Anzahl der Tage im Jahr mit Sicht-
weiten unter 1000m an.

Es sind nur die Aufzeichnungen von

Stationen beriicksichtigt, die weniger
als 200 m iiber dem Hauptstrassennetz

des. schweizerischen Mittellandes liegen.
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Erfassung der gefshrlichen Stellen, wo hdufig iUberraschend Nebel auftritt:
1.
2.

AAﬁlage 3

Ueberraschender Nebel an Autobahnen und Autostrassen

Autobahn/AutoStrasse e oioiin,

StrassenabSCANItE VON .ucivceccvvserusseesersssnssscsesssrosssnivonsns VLS wuvrveesinsaneseensasessessrosersnnosenessens '
@ur Strassenabschnitte mlt plotzllch auftretendem Nebel (uberraschende Nebel-
schwaden) und/oder mit klar abgegrenzten Nebelbinken angeben ')

Qertliche Situation:

a} Strassenabschnitt liegt b) Ungebung
[] in der Ebene , [] wald
[] neben Pluss oder See [} Wiese _
[] im Tal [] 1andwirtschaftl. genutzte Fliche
[] am Hang [] Moor
[] auf Bergkuppe [] industriell genutzte Flidche
[] sonstiges z.B. Passstrasse E] anderweitige Ueberbauung
] SONStIZES iummiverrseereereereeesnsersssssesenne

Nebelperioden (Monate, in denen iiberraschender Nebel am hdufigsten auftritt)
Sofern méglich, die -Anzahl Tage pro Monat angeben, andernfalls Monat ledlgllch
ankreuzen !

[] ag. [] sept. [] okt. [] Nov. [] Dez. _[]_Jan, []Peb. [] mirz [] April

Vorwiegende Nebeldichte in Nebelbank

[] mdssiger Nebel Sichtweite 500 m - 200 m Diese Angaben stiitzen sich auf
[] diehter Nebel 200 m - 100 m .
[ ] sehr dichter Nebel ' 100m - 50m [J Notierungen des Jahres

[] dusserst dichter Nebel weniger als 50 m sresnetraseee

] unterschiedliche Dichte ’ [] die blosse Erinnerung
Unfallhiufigkeit

5 1 Wird in diesem Abschnitt allgemein eine grissere Unfallhdufigkeit
festgestellt als auf den angrenzenden Teilstiicken ? [] ja [] nein

5.2 Wird in diesem Abschnitt wihrend der Nebelzeit {] stark erhdht
eine erhohte Unfallhdufigkeit festgestellt ? ' ] m#ssig erhoht
nein
5.3 Verkehrsmenge in diesem Abschnitt 1970 .vieeeeeeeenes
(durchschnittliche tdgliche Anzahl Falirzeuge 1971 .orecvresn.
- im Jahresmittel -, beide Richtungen zusammen) 1972 ....... eivininee

Besonderheiten des hiufig am gleichen Strassegbschnitt siech bildenden e

eggenzten Nebd feldes

6 1 Hiufig flache, nur wenige Meter hoch relchende, [] Ja [] nein
aber verkehrsgefdhrdende Nebelschwaden

6.2 Das Nebelfeld weist eine scharfe Obergrenze auf )
(die Strasse fiihrt von oben in das in der Mulde [] Jja [] nein
liegende Nebelfeld hinein)

6.3 Die tiefliegende Wolkendecke (Hochnebel) hiillt

Bergkuppen/ﬂugel in Nebel (die Strasse filhrt ‘[] ja [] nein
bergan in die Wolkendecke d.h. in den Nebel hinein)'
6.4 Sonstige Charakteristik des Nebels: ............. wreresanens eeecosernsirssnnessnss Savrecvomevnrossorserners

Besondere Ursachen der Nebelbildung (falls eindeutig bekannt) ................... veeeenees ‘o

------------------------------------------------------- osss esesesse [ 9000 00a800000i00a0UREIIEEIENEIRIRNIIIOILT




Anlage 4

Erfassung langjshriger Erfahrungen iber Nebelhdufigkeiten auf Autobahnen

In den drei Lindern Bundesrepublik Deutschland (D), Frankreich (F) und Schweiz (CH)
sind die zustdndigen Behdrden gebeten worden, Erhebungen iber hdufig auftretende
eng begrenzte Nebelfelder an den Autobahnen anzustlellen, die eine besondere
Unfallgefahr fir den Strassenverkehr darstellen konnen. Die Ergebnisse wurden

grob ausgewertet und in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst.

Ubersicht iiber die Nebelanfalligkeit der Autobahnen
Stand November 1973
Gelindeform Umgebung nebel-
Linge Wine e haufigste
iese, . M
Nebel- kirzeste lingste aller ‘ i?:::' Hanglage Moor, 9;?,‘:;‘2:0 orate
- . A iche, .
stellen Strecke Strecke Nebel- niederung, | Bergkuppe Wald f{landwirtsch ander- okt |Nov.[Dez ) Jan.|Feb Mirz
Strecken Tallage genutzte | gitige Nebel-
Fliche |pehauung stelien
Anzahi km km km km km Anzahl
CH 18 1,0 13 84,7 - 82,7 2,0 10 71 3 13]17113}]10] 1| -
F 45 1,0 66 378,4 338.,4 40 118 2549 56 |10|17127]23127120
D 135 0,1 42 480,2 399.4 80,8 51,5 | 399,0 29,7 106|111 55 46 81|87
Nebeldichte i Unfallhiufung
grosser als in den Zunahme in Nebelzeiten
. . sehr dusserst unter- benachb. Bereichen
massig dicht N . .
dicht dicht schiedlich
ia nein mf* m‘g gar nicht
' km. : km km
CH 34,7 41,0 2,0 7.0 9,0 687 | o 4 80,7
1 2 788 146 151,6 92,3 286,1 20 100,8 257.6
D 3.9 112,2 138,7 58,7 166,7 227,0 2563,3 54,2 2921 134,0
Total Autobahn-Km: CH: 480km —— F: 2000km ——  D: 5258km

Das vorliegende Material bietet zunichst einen globalen Ueberblick iber den
Nebelkomplex, da bisher in den drei Landern keine derartigen Erhebungen oder
. Untersuchungen iiber Nebel an Strassen mit Hilfe von zuverldssigen Auszeichnungen
~durchgefiihrt worden sind. Die weitgehend aus dem Gedichtnis gemachten Angaben
der Erhebungsstellen konnen nur bedingt einer kritischen Auslegung geniigen, da
sie mit mehr oder weniger subjektiven Merkmalen belastet sein diirften. Sie liefern
trotzdem einen wertvollen Beitrag und lassen Aussagen iiber den Umfang der Nebel-
gefahren auf Autobahnen zu. Ein umfassendes Beobachtungsprogramm in dhnlicher

Weige sollte genaue Unterlagen liefern.
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Haufigkeit 'von dichtem Nebel (= meteorologische Sicht <200 m) auf dem Flughafen ZUER ICH

gemittelt pro Monat und Stunde aus den stiindlichen Beobachtungen von 10 Jahren
(Jahre 1949-1958 = total 87'648 stiindliche Beobachtungen)
Beispiel : o
Dezember 06 h: die 310 Wetterbeobachtungen um 06 h aller Dezember der 10 Jalire enthalten 21 Fille mit dichtem Nebel <200 m,
also ist an durchschnittlich 2,1 Tagen von total 31 Dezembertagen morgens um 06 h dichter Nebel aufgetreten

ﬁggo 1400”1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 22002300’2400 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0706 0800 0900 lOQO 1100 ?Egg_
JANUAR 0,3 0,2 0,4 0,6 0,9 0,9 0,8 1,0 1,1 1,5 ‘1,4 1,4 1,4 1,7 1,1 1,1 1,1 1;3 1,6 1,7 0,8 1,0 0,35 0,3
FEBRUAR 0,1 0,1 0,3 0,6 0,7 0,9 .1,0 1, 1,2 1,4 1,5 1,3 1,9 1,4 1,8 2,0 1,3 .0,6 0,2 0,2
MAERZ 0,1 0,2 0,% 0,3 0,4 0,5 1,2 1,7 1,6 1,7 0,9 0,2 o,l
APRIL | . ‘ 0,1 0,4 0,5 0,5 0,7 L1 0,9 §,6 0,2 0,1
| MaI ' ' ‘ 0,1 o,1 0,1 o,2 o0,7 0,8 0,5 0,2 o,l
JUNI - o,4 0,6 0,8 0,9 0,5
JULI | | 0,1 0,3 0,7 1,1 0,7 0,2
AUGUST 0,1 o,1 o,1 0,4 0,7 0,9 1,5 2,0 2,4 1,3
SEPTEMBER 0,2 0,5 0,8 1,0 1,9 1,9 2,4 2,7 4,3 4,8 4,1 2,3
OKTOBER ; 0,1 o,1 0;2 0,8 1,7 2,8 4,4 5,0 5,9 6,6 6,5 5,8 5,6 6,9 5,9 5,2 2,8 0,4 o,l
‘ NOVEMBER  |o,1 o,1 0,2 0,2 0,2 0,6 1,1 1,5 2,0 2,4 2,4 2,4 2,7 2,7 31 2,5 2,8 2,4 3,5 3,0 1,7 1,1 0,5 0,2
DEZEMBER 0;9 1,1 1,5 1,9 ;1,7 1,8 2,1 2,2 2,3 2,6 2,1 2,7 33 3,2 3,1 2,8 2,4 2,1 2,6 2,7 3,1 2,7 1,7 1,4

o afeTUvw



Hiufigkeit von dichtem Nebel (= meteorologische Sicht <200 m) auf dem Flughafen G E N F

gemittelt pro Monat und Stunde aus den stiindlichen Beobachtungen von 10 Jahren
(Janre 1949-1958 = total 87'648 stiindliche Beobachtungen)

Beispiel
" Degzember 06 h:die 310 Wetterbeobachtungen um 06 h aller Dezember der 10 Jahre enthalten 27 Fille mit dichtem Nebel <200 m,
also ist an durchschnittlich 2,7 Tagen von total 31 Dezembertagen morgens um 06 h dichter Nebel aufgetreten

MEZ MEZ

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 1000 1100 1200
JANUAR 0’5 015 0’6 0,6 0’8 0'9 1’1 1'3 1’2 1,2 1'4 1'3 1'2 1’4 1’5 1’3 1'5 115 1,5 1’6 1’4 1’0 0’9 0’6
FEBRUAR 0,1 0,1 o,l 0,6 0,5 0,4 0,2 0,2 0,1
MAERZ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0 3 0,3 0,5 0,4 0,6 0,6 0,4 0,3 0,2

A \\\\\ Spezialfall 10. +ll 3.49 Schlecht-etter-Mlschungsnebel
APRIL o,1 0,1 o0,1 o,l1
MAI . 0,1 0,1
JUNI ‘ o,1 0,1
JULI
AUGUST o,1 o,l 0,1 o,l
SEPTEMBER 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5 0,2
OKTOBER : o,1- 0,2 0,5 0,4 0,2 0,6 1,0 1,0 1,2 1,4 1,5 2,3 2,8 2,7 2,7 1,8 0,8 o,l E
@

NOVEMBER ' 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 1,4 1,3 1,6 1,7 1,7 1,6 1,3 1,0 o,7 o,4 =
DEZEMBER 1,2 0,7 1,0 1,3 1,5 1,6 1,9 2,0 2,5 2,4 2,6 2,7 2,7 2,7 2,6 2,7 2,7 2,7 3,0 3,1 2,9 2,2 1,9 1,5
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