THERMISCHE SITUATION
300m-Schiessanlage Albisguetli
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1 Topographie «Albisguetli»

.\\‘ o ﬂ% F

i

Vi
e l:—"" 24
- “‘ﬁ;\_ g Q 3 o::é: K

. Y
£
SN

Die Schiessanlage "Albisguetli" befindet sich in einer Zone in welcher thermische Ein-
flisse fast immer eine relativ grosse Rolle spielen! Diese entstehen durch Temparatur-
differenzen der einzelnen Luftmassen. Die Sonneneinstrahlung erwadrmt die Erdober-
flache und daraus folgend die dort aufliegende Luft. Da die warme Luft leichter und
weniger dicht ist als kalte, steigt die erwarmte Luft wie grosse Seifenblasen auf!

Die Bodenbeschaffenheit (Geldndestruktur, Wiese, Strasse, Getreidefeld, Acker, etc.)
beeinflusst die Intensitat der auftretenden Luftspiegelungen! Ausserdem ist die
jeweilige Windrichtung, die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit massgeblich flr die zu
erwartenden Auswikungen verantwortlich!

und

Je grosser die Temperaturdifferenz von der Nacht zum Tag ist, desto unterschiedlicher
werden die jeweiligen Einflisse auf die optische Wahrnehmung des Zielbildes aus-
fallen!
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1.2 Begriffe

THERMIK
Thermik bezeichnet aufsteigende Luft, die warmer ist als die Umgebungsluft.
Diese Aufwartsbewegung entsteht, wenn die Sonneneinstrahlung die Erdober-
flache erwarmt, wodurch die Luft in Bodennahe ebenfalls erwarmt wird und
aufsteigt.

LUFTSPIEGELUNG (Mirage)
Mirage bedeutet im Deutschen Luftspiegelung. Der Begriff stammtvom
franzosischen Wort "mirage", was sich von "mirer" ableitet, was "sich spiegeln"
bedeutet.

1.2.1 Was versteht man unter «Mirage»

Als Mirage bezeichnet man das Flimmern heisser Luftschichten. Die Ursache fur das
Flimmern ist physikalisch als Lichtbrechung an Luftschichten unterschiedlicher Dichte
zu erklaren. Unterschiedlich warme Luft hat eine unterschiedliche Dichte. Erhitzt sich
die bodennahe Luftschicht durch Sonneneinstrahlung, so steigt sie auf. Dabei tauscht
sie sich mit daruber-liegenden kalteren Luftschichten aus. An den Grenzflachen dieser
Schichten kommt es zu Lichtbrechungen, die das Flimmern erzeugen. Jeder kennt
diesen Effekt von Strassenteer an heissen Sommertagen.

Die Mirage lasst sich durchs Beobachtungsglas leicht feststellen. Ihre Starke hangt
von der Bodenbeschaffenheit an der Scheibe ab; Sand hitzt sich starker auf als z.B.
Gras.

1.2.2 Auswirkungen von «Mirage» beim Schiessen

- Durch aufsteigende Luft erscheint die Scheibe hoher; man hat Hochschusse.

- Kommt leichter Wind dazu, werden die Schlieren in diese Richtung weggeweht
und das Zielbild entsprechend versetzt. Damit macht sich ein scheinbar
ungefahrlicher Wind sehr stark bemerkbar. Bei starkerem Wind besteht keine
Gefahr von Mirage, da sich dann die Luftschichten nicht so unterschiedlich
erhitzen kdnnen. An heissen Tagen und kritischen Standen wird es schwerer in
den Mittagsdurchgangen ahnlich hohe Resultate wie vormittags zu erzielen.
Schon geringer Wind bewirkt eine 9.

- Auswirkungen sind besonders gross, wenn grelle Sonne und Bewolkung
wechseln, da dann auch noch Lichtwechsel hinzukommen.
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1.2.3 Schiess-Strategie bei «<Mirage»

- Man muss vor allem auf schwachen Wind achten und sollte in diesen Phasen
genauso agieren wie bei starkerem Wind.

- Kurz Zielen, da das Zielbild sonst noch starker verschwimmt.

- Mirage im Fernglas beobachten.

1.2.4 Verlauf der «Mirage»»

Senkrecht aufsteigende Mirage: Seitlich verlaufende Mirage:
- Diese sind vor allem am friiheren - Die Ursache sind mittlere bis starke
Morgen und bei Windstille erkenn- Aufwinde oder Talwinde welche nor-
bar! malerweise erst ab dem spateren Vor-

mittag auftreten

= Héhen-Fehler =>Seiten- und Héhen-Fehler

ACHTUNG:
je langer die Zielphase ausfallt
Je grosser wird der Fehler auf der Scheibe!
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1.2.5 Windstarken»

Abhangig von der herrschenden Windgeschwindigkeit wird sich die Mirage verhalten!
Je Hoher die Geschwindigkeit, desto unregelmassiger und flacher sind die wahrzu-
nemenden Schlieren

Beaufort Bedeutung Km/H Bewegungsrichtung
0 windstill 0-1 senkrecht nach oben
1 leiser Zug 1-5 senkrecht bis leicht seitlich *
2 leichte Brise 6-11 leicht seitlich
3 schwache Brise 12-19 seitlich
4 massige Brise 20-28 stark seitlich **
5 frische Brise 29-38 sehr stark seitlich **

*unregelmassig hohe, wellenférmige Bewegungen /

**Schlieren fast nicht mehr sichtbar

Heinz Reichle
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2 Analysen

2.1 Erkenntnisse

a) Die einzelnen Tagesaufzeichnungen ergeben sehr unterschiedliche Resultate!
Grund dafur sind die jeweils sehr unterschiedlichen Mess-Voraussetzungen.

b) Die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit, die Windstark und die Windrichtung sind
zum Messzeitpunkt wesentliche Faktoren welche die Resultate mehr oder

weniger stark beeinflussen.

c) Ebensowichtig sind der Sonnenstand und die Tageszeit der Messung.

2.2 Messdaten / Messquellen

Die nachfolgend dokumentierten Messungen haben an folgenden Daten stattgefun-
den:

1)  Donnerstag 26. Juni 2025 16:00-19:00 Uhr  halbstundlich
2) Samstag 28. Juni 2025 07:00-12:00 Uhr  halbstlndlich
3) Donnerstag 10. Juli 2025 16:00-19:00 Uhr  halbstindlich
4) Samstag 12.Juli 2025 07:00-12:00 Uhr  halbstindlich

Es wurden dabei folgende Daten erhoben:

a) Temperatur Quelle: Wetter-App

b) Luftfeuchtigkeit Quelle: Wetter-App

c) Luftdruck Quelle: Wetter-App

d) Thermik persdnliche Einschatzung
e) Einfluss Prellschiene und Wellblech personische Einschatzung
f) Windstarke Quelle: Wind-Compass-App
g) max. Boenstarke Quelle: Wind-Compass-App
h) Windrichtung Quelle: Wind-Compass-App

Anmerkung zu den beiden eingesetzten APPs:

- Die Wind-Compass-App zeigt auf aus welcher Richtung der Wind zum
Zeitpunkt der Messungen blast, wie stark dieser ist (Messgrésse = Beaufort) und
welche maximalen Béenstarken zu erwarten sind. Damit der Ortsbezug
(Albisgietli) hergestellt werden kann, mussen zuvor die Koordinaten des
Messortes erfasst werden.

- Die Wetter-App basiert auf den lokalen Angaben von Meteo-Swiss.
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2.3 Donnerstag

2.3.1 Messung am 26.06.2025

Grafische Darstellung
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Der blaue Pfeil zeigt die Windrichtung
(aus 244°)
Der rote Pfeil zeigt die Schussrichtung

Windstarke: 1 = leiser Zug

Wind weht aus 244°

max. zu erwartende Boen: 2 = leichte
Brise

Nachttemperatur vor der Messung:
31.9°

Temperatur bei der Messung: 31.9°,
sonnig

Aufwindsituation
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Ubersicht

Situation am Donnerstagabend des 26 Juni 2025
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Am Abend (Sonnenstand sw) wird bei Wind aus Stid-West (im Beispie! 2447}, der Bereich des Scheibenstandes nicht oder nur wenig beeinflusst! Fiir den Schiitzen
bedeutet dies Gegenwind, welcher die Schusslage tendenziell nach oben driickt! Achtung: beim Schitzenhaus stosst der Gegenwind auf Gebiude-Wiederstand
und wird dadurch, auch aufgrund der Topographie, in Schussrichtung nach links abgewiesen!

Diese Windsituation kann, abhangig von der Windstérke und der aktuellen Aussentemperatur, zu teils starken Verwirbelungen im Bereich der 50m-Anlage fihren
welche auch den 300m-Bereich beeinflussen kann fthermische Aktivitdt).

Bemerkungen:

- Es hatte keinerlei Bewdlkung und nur wenig zusatzlichen Windeinfluss von rechts
(Talwind)

- Der Scheibenstand war nicht mehr im direkten Sonnenlicht, aber dennoch recht hell!

- ImZielbereich waren keine thermischen Einflisse erkennbar! ABER:

- Inden Schiesstunnel gab es sehr starke thermische Einfusse! Die Ursache dafur istim
Abschlussbereich des Tunnels zu suchen!

- Die untere Metallabschlussleiste wird durch die Sonneneinstrahlung sehr heiss und
verursacht dadurch starke Luftspiegelungen!

- Zuséatzlich erschwert wird die Situation durch die im Tunnel heute fehlende
Luftzirkulation. Der Pulverdampf blieb im Tunnel und beeintrachtigte so die Sicht!
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2.3.2 Messung am 10.07.2025

Grafische Darstellung
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Ubersicht
Situation am Donnerstagabend des 10. Juli 2025
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Am Abend (Sonnenstand W) wird bei Wind aus Nord-Ost (im Beispie! 70°}, der Bereich des Scheibenstandes deutlich beeinflusst! Fir den Schiitzen bedeutet dies
Seitenwind, welcher die Schusslage tendenziell nach rechts-oben driickt! Die zusitzlich zur Seitenverschiebung auftretende Héhenbeeinflussung ist der
topographischen Lage des Albisgiietli geschuldet {anstieg des Geltindes innerhalb des Schiess gelindes und gegen den Uetliberg)!

Verwirbelungen im Bereich der 50m-Anlage sind, durch den zuriickkommenden Wind, auch in dieser Situation méglich!

Bemerkungen:

- Der Scheibenstand war zu Beginn nicht mehr im direkten Sonnenlicht, aber dennoch
recht hell!

- leichter Talwind-Einfluss ab ca. 17:30, thermische Einflisse nach links erkennbar

- abca. 17:30 werden die Scheiben kontinuierlich etwas dunkler (Schatten-wirkung
zunehmend)

- ab 17:40 zunehmender Talwind-Einfluss (thermische Bewegungen von rechts),
kurzzeitige Schube

- heute keine Thermik beim unteren Ende des Schiesstunnel erkennbar

- der leichte Wind dreht im Verlauf der Schiesszeit von Begin 64° auf 76°

- ab 18:15 perfekte Bedingungen, Scheiben im Schatten und kaum noch Bewegungen
erkennbar
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2.3.3 direkter Vergleich der Donnerstags-Grafiken
26. Juni 2025
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2.4 Samstag

2.4.1 Messung am 28.06.2025

Grafische Darstellung
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Temperatur bei der Messung: 19.2°,
196° o0 sonnig
Aufwindsituation
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Ubersicht

Situ ton m Samst vormltta des 28 Junl 2025
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In den frihen Morgenstunden {Scmnenaufgang NG} wn’d b9| Wind ausNord-Ost (im Beispiel 54°), au‘fgrlmd der Topographie des Geléndes, der vorhandene Wind im
Bereich des Scheibenstandesin Schussrichtung nach rechts abgeleitet! Diesfiihrt bei vorhandenen thermischen Einfliissen zu Schussbildverschiebungen nach
rechts, tendenziell hoch!

Um die Mittagszeit {hoher Sonnenstand kann jeweils eine Umkehr der Windrichtung beobachtet werden. Der genaue Grund ist noch nicht abschliessend geklirt
(vermutet wird die zunehmende Erderwdrmung in der ndheren Umgebung)! Die Umkehr filhrt zu teils starken Verwirbelungen im Bereich der 50m-Anlage und kann, abh&ngig
von der Windstérke und der aktuellen Aussentemperatur, auch den 300m-Bereich betreffen (thermische Aktivitdt).

Bemerkungen:

- Andiesem Tag hatte es keinerlei zusatzliche Windeinflisse von links oder rechts,
auch keine Gegen- oder Rickenwindsituationen!”Leichter Talwind-Einfluss ab ca.
17:30, thermische Einflisse nach links erkennbar

- Inden Schiesstunnel waren gegen Mittag Sichtbehinderungen durch
Pulverdampfruckstande, die durch den fehlenden Luftzug nicht abweichen konnten,
erkennbar!

- Der Scheibenstand war wahrend der gesamten Messzeit im direkten Sonnenlicht! Es
hatte keinerlei Bewolkung! Heute keine Thermik beim unteren Ende des Schiesstunnel
erkennbar
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2.4.2 Messung am 12.07.2025

Grafische Darstellung
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Temperatur bei der Messung: 14.9°,
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Aufwindsituation
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Ubersicht

Situation am Samstaavormlttae des 12. Juli 2025
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In den fruhen Morgenstunden (Sonnenaufgang NO) Wir b9| Wmd aus Nord (im Beispie! °), aufgrund der Topographie des Geléndes, der vorh andene Wind im
Bereich des Scheibenstandes in Schussrichtung nach links abgeleitet! Dies fithrt bei vorhandenen thermischen Einfliissen zu Schussbildverschiebungen nach
links, tendenziell gerade bis tief!

Um die Mittagszeit (hoher Sonnenstand) kann jeweils eine Umkehr der Windrichtung beobachtet werden. Der genaue Grund ist noch nicht abschliessend gekldrt!
Die Umkehr fiihrt zu teils starken Verwirbelungen im Bereich der 50m-Anlage und kann, abhingig von der Windstérke und der aktuellen Aussentemperatur,
auch den 300m-Bereich betreffen (thermische aktivitat).

Bemerkungen:

- Ab 08:10 erste thermische Einflusse erkennbar

- sehrhelle Scheiben

- ab 10:15 Bewdlkung erstmals etwas mehr, Scheiben daher dunkler (nicht mehr so
grell)

- ab 10:30 vermehrt Lichtwechsel (grell/hell), gleichzeitig wechselt auch die
Miragestéarke bis 50 und zuruckauf 35

- ab 11:00 bisheriger Talwind wechselt langsam auf Aufwind und auch Sonne auf der
linken Tunnelseite
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2.4.3 direkter Vergleich der Samstags-Grafiken

28. Juni 2025
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2.5 Zusatzliche Beobachtungen bei den Schiesstunnels

Bei den Analysen ist mir aufgefallen, dass sich im Umfeld der Schiesstunnels relativ
viel abspielt. Bedingt durch die zum Teil sehr heissen Aussentemperaturen heizen
sich die Tunnels extrem auf!

Durch die intensive Sonnenbestrahlung am Morgen und Abend sind thermische Ein-
flusse zwischen den Tunnels, aber auch am vorderen unteren Rand der Tunnels er-
kennbar!

Ich denke man sollte diese beiden Aspekte weiter beobachten und wenn notwendig
geeignete Massnahmen ergreifen! (Versuchs-Szenarien ausarbeiten und ev. auch
umsetzen)

2.5.1 Zwischen den Tunnels

Sonnenbestrahlung
von ca. 11 Uhr bis gegen 15 Uhr

Durch den Wirmeaustausch zwischen den

GENERELL Tunnels entstehen Verwirbelungen!

Ob diese Auswirkungen auf das Zielen
haben, und wenn ja welche, ist derzeit noch
Sonnenbestrahlung am nicht bekannt! Sonnenbestrahlung am
Morgen ab ca. 11 Uhr Abend ab ca. 15 Uhr

Am Morgen und Abend sind thermische Aktivitaten erkennbar! Der Warmeaustausch
der beiden benachbarten Tunnelflachen gilt als Urheber!

2.5.2 inden Tunnels

Durch die im Sommer oft starke und lange Sonneneinstrahlung wird das Ende der Tunnels (aetoll),
vor allem bei Aussentemperaturen {iber 26-28°, sehr stark aufgeheizt!

Dadurch erfolgt ein Warmeaustausch zwischen der relativ kiithlen Luftin den Tunnels und dem

IM SPEZIELLEN
aufgeheizten Metallstreifen! Dies filhrt zu den beobachteten Luftspiegelungen in den Tunnels!

Ausserdem:
Wenn absolute Windstille herrscht entsteht in den Tunnels eine Sichtbeeintrachtigung. Verursacht
wird dieser durch den Pulverdampf, welcher durch den fehlenden Luftzug nicht entweichen kann!
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Bei sehr heissen Aussenthemperaturen sind thermische Aktivitaten erkennbar! Der
Warmeaustausch zwischen der vorderen unteren Abschlusskante und dem Tunnel-
Inneren gilt als Urheber!

Zudem fehlt bei absoluter Windstille die Luftabfuhrung im Tunnel. Pulverdampf bleibt
stehen und verschlechtert die Sicht!
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