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ZUSAMMENFASSUNG

Exkursionen sind ein wichtiger Bestandteil des Geographiestudiums. Nebst den klassischen
Ubersichtsexkursionen bietet die Abteilung Hydrologie und Klima am Geographischen Insti-
tut seit 2014 eine selbstandig durchgefiihrte hydrologische Exkursion in der Stadt Zirich an.
Hierbei missen die Studierenden in Eigenregie an unterschiedlichen Standorten Ubungen
zum Thema Wasser absolvieren. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das Konzept der
selbstandigen Arbeitsexkursion auf den Standort Baden im Kanton Aargau angewandt. Diese
Masterarbeit dokumentiert den Entstehungsprozess der Exkursion von den Recherchen Gber
die Durchfuhrung und Evaluation einer Testexkursion mit Studierenden bis hin zu Verbesse-

rungsmassnahmen und Handlungsanweisungen fur zukinftige Exkursionen.

Die Lage am ostlichen Ausldufer des Juragebirges — der L&gern — sowie an der nordwestli-
chen Grenze der letzten maximalen Ausdehnung (LGM) des Linth-Rhein-Gletschers macht
Baden zu einem hydrologisch und hydrogeologisch interessanten Standort. Der Obere Mu-
schelkalk des Juragebirges fuhrt grosse Mengen Thermalwasser mit sich, welches in Baden
aus 18 Quellen im sogenannten Baderquartier austritt. Diesem Umstand verdankt Baden eine
Baderkultur, die bis in die Rémerzeit zuriickzuverfolgen ist. Diese mittlerweile vernachlassig-
te Kultur soll demnéchst wieder zum Leben erweckt werden. Dieses Vorhaben stosst jedoch
auf unterschiedliche Widerstande, was auf dieser Exkursion auch eine Auseinandersetzung
auf gesellschaftlicher Ebene ermdglicht. Der durch das LGM bedingte abgelagerte Schotter
fiihrt einen ergiebigen Grundwasserstrom mit sich und versorgt die Stadt Baden mit Trink-
und Brauchwasser. Auch die Oberflachengewasser mit dem Déttwiler Weiher, dem Stadtbach
und der Limmat erlauben die Ankniipfung vieler mdglicher Themen, wie beispielsweise Was-

sernutzung und Renaturierung, und lassen eigene Messungen und Berechnungen zu.

Die Exkursionsform wie auch die Thematik wurde von den Studierenden grundsétzlich posi-
tiv aufgenommen. Die gedusserten Kritikpunkte wurden evaluiert und in einem tberarbeiteten
Exkursionsfiihrer umgesetzt. Fur die Abteilung Hydrologie und Klima ist diese Exkursions-
form je nach Standort gut umsetzbar, da Wasser in der Schweiz allgegenwértig ist — andere
Abteilungen der Physischen Geographie stossen da vermutlich eher an ihre Grenzen. In den
Fachbereichen Human- und Wirtschaftsgeographie bieten sich aufgrund der Themenvielfalt

sowie der qualitativen und diskursiven Ansétze wahrscheinlich mehr Moglichkeiten an.
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Abbildung 1: Luftbild von Baden (SwissToro 2014).
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1 EINLEITUNG

1.1 Kontext

Exkursionen sind ein wichtiger Bestandteil des Geographiestudiums und erganzen das theore-
tische Angebot. Nebst den vorlesungsbegleitenden Exkursionen sind im Bachelorstudium
zwei Tage und im Masterstudium ein zusatzlicher Exkursionstag Pflicht (GEOGRAPHISCHES
INSTITUT UNIVERSITAT ZURICH 2013). Diese umfassen alle Fachbereiche des Geographischen
Instituts und sind in vielen Fallen klassische Ubersichtsexkursionen. Solche zeichnen sich
durch die Vermittlung von Wissen vor Ort durch Fachpersonen oder Mitstudierende aus
(HEMMER & UPHUES 2009).

In der Geographiedidaktik herrscht beziglich Exkursionen ein Diskurs ber den Grad an
Selbstorganisation des Lernprozesses und das richtige Mass an Instruktion (DickeL 20009,
HAVERSATH 2012, HEMMER & UPHUES 2009, NEeB 2012, WUTHRICH 2013). Die unterschied-
lichen Exkursionsformen sind in Abbildung 2 ersichtlich. Exkursionsformen mit einem hohen
Mass an aktiver Konstruktion — sogenannte konstruktivistisch konzeptionierte Exkursionen —
haben bisher hauptsachlich in der Human- und Wirtschaftgeographie Einzug gehalten (BUDKE
& WIENECKE 2009, HAVERSATH 2012, WUTHRICH 2013). Untersuchungen von Nees (2012)
zeigen jedoch auf, dass bei Exkursionen fur einen Lerneffekt ein gewisses Mass an Instrukti-

on notwendig ist.

Uberblicksexkursion Arbeitsexkursion Spurensuche
Variante A _ Variante B _ Variante A _ Variante B _ Variante A _ Variante B _
Schiler folgt Schiler folgt Schiiler beobachtet, Schiiler beobachtet, Schiler entwickelt Schiler entwickelt
den referierenden den referierenden kartiert, befragt etc. kartiert, befragt efc. auf der Grundlage selbstreferentiell
Ausfuhrungen Ausfihrungen im Rahmen einer im Rahmen einer individueller Erkun- hinterfragend
des Lehrers bzw. eines Mitschilers vom Lehrer vor- thematisch vorge- dungen eine fur ihn auf der Grundlage
Experten (Schulerreferat) strukturierten gebenen sowie von bedeutsame Frage- individueller Erkun-
Exkursion Schilern und Lehrer stellung und dungen eine fir ihn
gemeinsam struktu- bearbeitet diese bedeutsame Frage-
rierten Exkursion beratend unterstutzt stellung und
(Projekt) durch den Lehrer bearbeitet diese
beratend unterstutzt
durch den Lehrer
Passive Aktive
Rezeption Konstruktion

Abbildung 2: Klassifikation von Exkursionen nach Selbstorganisation des Lernprozesses (HEMMER & UPHUES

2009: 41).
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Die Untersuchungserkenntnisse von NEgB (2012) werden auch durch eine Studie von WILDE
et al. (2003) gestiltzt. WILDE et al. (2003) testeten in einem Naturkundemuseum die drei in
Abbildung 2 dargestellten Exkursionsformen. Obwohl alle drei Formen von den Teilnehmen-
den positiv bewertet wurden, zeigte sich, dass die «Mischform» Arbeitsexkursion zu den bes-
ten Lernergebnissen flihrte (WILDE et al. 2003). Zu beachten gilt es allerdings, dass die er-
wéhnten Studien (NEeB 2012, WILDE et al. 2003) mit Schilerinnen und Schulern der Gymna-

sialstufe und nicht mit Universitatsstudierenden durchgefiihrt wurden.

In der Abteilung Hydrologie und Klima wurde die Idee der Arbeitsexkursion mit einer selb-
stdndig durchgefiihrten hydrologischen Exkursion in der Stadt Zurich aufgegriffen (SEIBERT
& PooL 2014). Diese Exkursion unterscheidet sich aber insofern von der Variante A, als die
Studierenden die Exkursion mithilfe eines Exkursionsfuhrers in Eigenregie absolvieren —
sprich keine Betreuung vor Ort vorhanden ist — und Aufgaben in Form eines Postenlaufs an
unterschiedlichen Standorten I6sen. Die Exkursion wurde im Mai 2014 das erste Mal durch-
gefiihrt und — trotz kleiner Kritikpunkte — von den Studierenden positiv aufgenommen (SEl-
BERT & PooL 2015). Dieses Konzept wird in dieser Arbeit aufgegriffen und fiir den Standort
Baden im Kanton Aargau neu umgesetzt. Die Studierenden sollen bei dieser Exkursion Lern-
inhalte des Studiums vor Ort kennenlernen und praktisch anwenden sowie die Vielfalt der

Madglichkeiten zur Auseinandersetzung mit dem Thema Wasser erkennen.
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1.2  Ziele, Bedingungen und Fragestellungen

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine neue Exkursion in Baden zu konzipieren, durchzufiihren
und zu evaluieren. Dabei soll ein Bezug zum Lernstoff am Geographischen Institut (GIUZ)
geschaffen werden, um Theorie und Praxis zu verbinden. Dazu werden ein Exkursionsfihrer
und Musterlésungen mit vielseitigen Materialien gestaltet. Diese Unterlagen sollen langerfris-

tig am GIUZ genutzt werden kdnnen.

Des Weiteren soll diese Arbeit zur Diskussion von Exkursionsform, Methoden und Medien

dienen und somit Handlungsanweisungen fiir zukunftig konzipierte Exkursionen bieten.

Die Bedingungen der Abteilung Hydrologie und Klima — in Person von Prof. Dr. Jan Seibert —

fiir die Exkursion umfassen folgende Punkte:

e Standort Baden AG

e Die Exkursion muss selbstandig und an einem Tag durchfiihrbar sein.
Diese Bedingungen wurden von der Verfasserin um folgende Punkte erweitert:

e Die Materialien mussen so konzipiert sein, dass die Inhalte auch ohne Betreuung ver-
stéandlich sind.
e Die Inhalte missen einen direkten Bezug zur theoretischen Ausbildung am GIUZ ha-

ben.

Es stand zur Debatte, die Exkursion auch fir die breite Bevolkerung zu konzipieren. Dies
wurde jedoch im Zuge der Recherchen verworfen, da die Stadt Baden bereits ein grosses In-
formationsangebot zum Thema Wasser hat (siehe Kapitel 4.1.2). Eine Nutzung an der Kan-

tonsschule Baden in abgeé&nderter Form ist jedoch vorstellbar.
Anhand der Ziele und Bedingungen ergeben sich folgende Fragestellungen:

e Wie konnen die Lerninhalte der Abteilung Hydrologie und Klima am GIUZ am Bei-
spiel der Stadt Baden angewandt werden?

e Welche Punkte missen bei der Organisation und bei der Gestaltung des Exkursions-
fihrers beachtet werden?

e Welchen Einfluss haben abwechslungsreiche Themen, Methoden und Materialien auf
den Lerneffekt?

e \Welches Potential steckt in dieser Form der Exkursion?
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Curriculumanalyse Erstellung Nachbereitung Exkursion

KarrTEL 2 Exkursionsfiihrer KarrteL 5.3 & 6
Anmanc Al l
Standortanalyse / Optimierung
(didaktische und Exkursionsfithrer
methodische Analyse) ANHANG A2

KariTEL 4

v

Durchfiihrung Exkursion Handlungsanweisungen
KarrTeL 5.1 & 5.2 KariTEL 7.2

Sachanalyse
KarprreL 3

Abbildung 3: Prozessablauf bei der Exkursionsplanung. Fachbegriffe nach HAUBRICH (2006).

1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Masterarbeit setzt andere Schwerpunkte als eine ubliche wissenschaftliche Arbeit. Die
Kapitel 2, 3 und 4 sind den Recherchen zur Exkursion gewidmet. Kapitel 2 fasst die hydrolo-
gischen Module des GIUZ zusammen. Das ausfihrliche Kapitel 3 umfasst die thematische
Auseinandersetzung mit dem Exkursionsstandort. Kapitel 4 greift Uberlegungen aus der Ex-
kursionsdidaktik auf und zeigt den Prozess der Standortfindung und der Entstehung des Ex-
kursionsfiihrers auf. Kapitel 4.3 (Didaktische und methodische Uberlegungen zur Standort-
wahl) kann bereits als erste Synthese verstanden werden. Der Rechercheprozess verlief aller-
dings nicht derart linear. Vielmehr liefen die Analysen parallel und haben sich gegenseitig
beeinflusst (siehe Abbildung 3). So hat die Recherche vor Ort auch zu Ideen fur Standorte
gefuhrt, die Themen des Curriculums abdecken, welche zuvor so nicht bedacht wurden. Kapi-
tel 5 behandelt die Durchfiihrung der Testexkursion sowie die Rickmeldungen der Studieren-
den. Die Diskussion in Kapitel 6 ist genauer gesagt ein Losungsansatz fir die Optimierung
der Exkursion. Kapitel 7 fasst die Erkenntnisse zusammen und bietet Anweisungen fir zu-
kinftig durchgefuhrte Exkursionen wie auch einen Ausblick. Der Exkursionsfiihrer der Test-
exkursion findet sich im Anhang A1, der tberarbeitete Exkursionsfuhrer im Anhang A2. Zum
besseren Verstdndnis dieser Arbeit wird empfohlen, die Exkursionsfuhrer vorab oder gemass
Prozessschema in Abbildung 3 zu lesen. Da sich die Kapitel immer wieder aufeinander bezie-

hen, kann es zu Wiederholungen kommen.
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2 HYDROLOGIE AM GEOGRAPHISCHEN INSTITUT

Dieses Kapitel prasentiert die Lehrveranstaltungen aus dem Bereich Hydrologie am Geogra-
phischen Institut der Universitat Zurich. Bis auf GEO 862 wurden alle vorgestellten Module
zwischen 2009 und 2013 von der Verfasserin besucht. Geméss mundlicher Information von
Prof. Dr. Jan Seibert haben sich die Inhalte seitdem nur geringfligig geandert.

2.1 Bachelor-Module

GEO 111: Physische Geographie |

Dieses Pflichtmodul vermittelt die Grundlagen der Physischen Geographie und bietet einen
Einblick in die verschiedenen Spharen. Im Bereich Hydrosphére beinhaltet dieses Modul eine

Einflhrung in den Wasserkreislauf sowie eine Hochwasseriibung (HAEBERLI et al. 2009).
GEO 121: Physische Geographie 11/GEO 761: Hydrologie (ehemals GEO 231)

Das Pflichtmodul bietet eine kurze Einfiihrung in einige Komponenten und Prozesse des hyd-
rologischen Kreislaufs. Dabei werden einzelne Wasserspeicher (Schnee, Boden und Grund-
wasser) und Flusse zwischen den Speichern (Verdunstung, Niederschlag und Abfluss) be-
trachtet. Ubungen — unter anderem auch mit WEBGEO (siehe zum Beispiel BRUKER 2014) —

erganzen die Vorlesung (LORENZI et al. 2010, SEIBERT & SMITH 2010).
GEO 735: Vertiefung Hydrologie (Hydrologische Prozesse)

In diesem Bachelor-Vertiefungsmodul werden die Themen Abflussmessung, Tracerhydrolo-
gie, hydrologische Prozesse im Boden, Abflussbildung und Verdunstung intensiver behandelt.
Die einzelnen Themen werden nebst einer Vorlesung auch in zweistiindigen Ubungssitzungen
vertieft. Dartiber hinaus gibt es zwei Blocke «Indoorhydrology» mit einem Sandboxmodell,
welches die Grundwassermessung veranschaulicht, und anderen demonstrativen Ubungen.
Die Hydrologische Modellierung wird am HBV-Modell praktisch angewandt. Aktuelle Er-
kenntnisse aus der Forschung werden noch in zwei Literaturseminaren betrachtet (SEIBERT et
al. 2011).
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2.2 Master-Module

GEO 475: Hydrological Modelling and Programming

Diese Veranstaltung besteht aus VVorlesungen zur Hydrologischen Modellierung mit Schwer-
punkt Abfluss und dazugehérigen Ubungen. Die Ubungen umfassen Arbeiten mit den Model-
len HBV und PREVAH sowie der Programmiersprache Matlab. Am Ende des Semesters wird
ein eigenes kleines Projekt prasentiert. Parallel zur Lehrveranstaltung soll mit dem Lesen der
Kurslektiire (BEVEN 2012) das Wissen vertieft und zusammengefasst werden (SEIBERT et al.
2012).

GEO 471: Hydrological field measurements and calculations

In diesem anwendungsorientierten Kurs werden hydrologische Messtechniken — wie die Salz-
verdinnungsmethode oder die Fligelmessung — vorgestellt und im Feld durchgefihrt. Dazu
gehodren ein zweitdgiger schneehydrologischer Feldkurs im Wadgital, Abflussmessungen an
der Reppisch und im Alptal sowie ein Brilliant-Blue-Tracer-Experiment im Schwarzwald.
Hinzu kommt ein eigenes Messprojekt, dass mit einem Poster vorgestellt wird (SEIBERT &
STEINEGGER 2013).

GEO 862: Cold Region Hydrology

Dieses Modul handelt von der Hydrologie in kalten Regionen und umfasst die hydrologischen
Prozesse, Messtechnik und Modellierung. Der Schwerpunkt liegt auf dem Thema des
Schnees, der fiir das Abflussregime in héheren Lagen eine wichtige Rolle spielt. Zwei Exkur-
sionen ermdglichen die Verknipfung von theoretischem Wissen mit der Praxis durch eigene
Messungen. In den Ubungen wird von den Teilnehmenden selbst eine Datenanalyse durchge-
fihrt und in Seminaren diskutiert. Unter gewissen Umstanden kann dieses Modul bereits im

Bachelor belegt werden (UNIVERSITAT ZURICH 2015).
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3 WASSER IN BADEN

3.1 Zahlen zur Stadt Baden

Das Zentrum von Baden liegt auf einer H6he von 381 m {. M. in einem Klustal und wird von
der Limmat durchflossen. Das Badener Stadtgebiet betragt etwa 13 km? und erstreckt sich
liber eine Hohendifferenz von rund 200 m (SwissToro 2014). Taglich werden 7000 m®
Grundwasser gefasst (REGIONALWERKE AG BADEN 2013). Der tagliche Wasserverbrauch be-
trug im Jahr 2009 365 Liter pro Person, wovon gerade einmal 162 | in privaten Haushalten
verwendet werden. Der Rest wird in der Industrie und fur 6ffentliche Zwecke gebraucht
(STADT BADEN 2010). Zu Letzteren z&hlen auch die 60 Brunnen in der Stadt (NEUHAUS &
KAYSEL 1991). Pro Jahr reinigen die Abwasserreinigungsanlagen rund elf Millionen Liter
Wasser — wobei diese Menge nicht auf die Stadt Baden allein bezieht, da auch Abwaésser an-
derer Gemeinden hinzukommen (STADT BADEN 2010). Die Limmatkraftwerke produzieren im
Jahr durchschnittlich 96 GWh Strom und kdnnen damit rund 21°000 Haushalte versorgen
(REGIONALWERKE AG BADEN 2015).

- —

L mEFT

“ N
I D il Geissberg

nnetbaden_ -_=£—’aé‘é7‘?£é7fg N

0
S
o Weiningen )
Engstringen
o
Legenae:
Y
Grundwasser. fihr: Scholtes %

. | Zndinoranenwdite

1A . FPumpwerk We/tingeer.
2A: " Hue -Baden.

SA: “ ~  Ennetbaden.
YA .  Minterhofwald-B.
SA: . - Chem.Ind. Tivrgi

Abbildung 4: Grundwassergebiet des unteren Limmattals (HARDER 1939: 19).
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3.2 Hydrogeologische Gegebenheiten

Die Region um Baden bildet den ostlichen Ubergang vom Faltenjura zum Mittelland. Als
letzter Auslaufer des Juragebirges gilt die Lagern Ostlich von Baden. Diese wurde im Tertiér,
vor etwa neun Millionen Jahren, durch einen Schub von Siden aufgefaltet — in der Region
Baden wurden rund 1.5 km Gestein zusammengeschoben und auf Badener Stadtgebiet gar
tberschoben (BITTERLI-DREHER 1999). Friheiszeitliche Gletscher — in den Warmzeiten die
Limmat, in Kleineren Dimensionen — haben das Gestein des Juraausldufers (hauptsachlich
Kalk, Gips und Mergel aus Jura und Trias) in Querrichtung erodiert und ein Klustal entstehen
lassen (HABERBOSCH 1942, SCHINDLER 1978). In der letzen Eiszeit reichte die maximale
Ausdehnung (LGM) des Linth-Rhein-Gletschers nur noch bis Killwangen/Wirenlos, etwa
5 km sudostlich von Baden, wobei die Schmelzwésser Sand und Kies auf dem Badener Gebiet
ablagerten — den sogenannten Niederterrassenschotter. Bereits wéhrend des Riickzugs des
Gletschers konnte die Limmat Teile des Niederterrassenschotters wieder erodieren und die
bereits erwdhnten Uberschobenen Gesteinsschichten anschneiden (Rick 2007, SCHINDLER
1978). Dieser Umstand hat die Bildung von Thermalquellen gefordert, was in Kapitel 3.3.2
noch ausflhrlicher behandelt wird. Der Niederterrassenschotter fuhrt grosse Mengen an
Grundwasser mit sich und ist an den machtigsten Stellen noch 60 m tief — der Grundwasser-
strom hat eine maximale Tiefe von 40 m (HARDER 1939, STADT BADEN 2010). Einen weiteren
Aquifer beherbergen die Hoheren Deckenschotter auf dem Heitersbergriicken (DR. VON M0OS

AG 2014). Das Thema Grundwasser wird in Kapitel 3.3.1 weiter erldutert.

e / I
T l [, . " fﬂm il III“
Iul I'l %75 il ll ll ='|“““

.||| 17: '
J
i il

£ * Untere O.L;QSLW asser -

ll’

b

Unilere Susswasser -
Molasse

m erer Deckensch

Abbildung 5: Geologische

Skizze der Region Baden

(HABERBOSCH 1942: 3).
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3.3  Wasser aus dem Untergrund

3.3.1 Grundwasser
Grundwasservorkommen und -nutzung

Wie bereits in Kapitel 3.2 angedeutet, liegen weite Teile der Stadt Baden (ber einer Schotter-
schicht, die einen ergiebigen Grundwasserstrom mit sich flhrt. Ebenso beherbergen die jiinge-
ren Deckenschotter auf dem Heitersberg Grundwasser. Die Grundwasservorkommen veran-
schaulicht Abbildung 6, welche das hydrogeologische Querprofil des Heitersbergs und des
Limmattals bei Wurenlos zeigt (DR. HEINRICH JACKLI AG 2011). Das Moréanenmaterial, das
bei Wirenlos zu finden ist, ist allerdings im Badener Limmattal nicht vorhanden (siehe LGM
in Abbildung 4).

Das Grundwasser am Heitersberg tritt aufgrund der topographischen Lage natirlich an der
Oberflache aus und kann ohne Pumpen gefasst werden. Man spricht daher auch von Quell-
wasser (REGIONALWERKE AG BADEN 2013). Baden bezieht gemaéss der REGIONALWERKE AG
BADEN (2013 & 2014) rund 40% seines Trink- und Brauchwassers aus 34 Quellen am Hei-
tersberg und verflgt eine 15 km lange Quellwasserleitung von Dietikon ZH bis nach Baden,
die 1500 I/min dem natdrlichen Gefalle entlang beférdert, siehe auch Abbildung 4 (STADT
BADEN 2004, STALDER 1986).

SW  Heitersberg NE =% Morane, feinkérnige Deckschicht
/2 (=3 Schotter

- — Seeablagerungen
Felsuntergrund

Grundwasservorkommen

Quelle

Limmattal

\ Neuenhof Woirenlos

Abbildung 6: Hydrogeologisches Querprofil Heitersberg und Limmattal (verandert aus DR. HEINRICH JACKLI
AG 2011).
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Ein Quellgebiet, mit den Quellfassungen Mosenhau, ist ebenfalls in Abbildung 6 ersichtlich.
Die Quellfassungen Mosenhau befinden sich auf einer Hohe von 570 bis 580 m 4. M. und
liefern im Mittel etwa 370 Liter Wasser pro Minute. Unterhalb der Quellfassung besteht das
Gestein aus Sandsteinen und Mergeln der Oberen Susswassermolasse (OSM), darunter folgen
Sandsteine und Mergel der Oberen Meeresmolasse (OMM). Oberhalb der Quellfassung liegt
Hoherer Deckenschotter, hauptséchlich bestehend aus Kies, mit einer Méchtigkeit von 20 bis
30 m. Uberdeckt werden die Schotter von Moranenmaterial aus sandigem bis kiesigem Lehm.
Der Hohere Deckenschotter ist gut wasserdurchldssig und bildet Aquifere. Die unteren
Schichten sind mittel- (Sandstein) bis schlecht durchléssig (Mergel). Das Quellwasser ent-
springt im Grenzbereich der Deckenschotter zur Molasse einerseits als Schichtquelle, anderer-
seits dringt das Wasser auch entlang von Kliften in die Sandsteine der Molasse ein und tritt
unterhalb des Quellhorizontes als Kluftquelle aus (DR. VON Moos AG 2014).

Das Grundwasser im Niederterrassenschotter muss im Gegensatz zum Quellwasser gepumpt
werden, was in den Pumpwerken Aue, Hinterhofwald sowie Langacker/Dattwil geschieht. Da
sich das Badener Versorgungsgebiet tber rund 200 m Hohendifferenz erstreckt, muss das
Wasser mit Stufenpumpwerken in héhere Lagen gepumpt werden. Gespeichert wird dieses
Grundwasser — wie auch das Wasser der Heitersbergquellen — in neun Reservoirs. Die Reser-
voirs liegen jeweils topografisch Uber der zugeteilten Versorgungszone — in Baden sind dies
sieben Zonen —, sodass Uberall ein vergleichbarer Wasserdruck gewéhrleistet werden kann

(REGIONALWERKE AG BADEN 2013, STALDER 1986).

Abbildung 7: Reservoir Stein (Foto: S. HosI 2015).
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Wasserversorgung der Gemeinde Baden
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Abbildung 8: Aufbau Wasserversorgung Baden (STALDER 1986: 52).

Abbildung 8 zeigt eine schematische Ubersicht des Aufbaus der Wasserversorgung von 1986,
wobei die Hohenlagen der verschiedenen Anlagen berlcksichtigt sind. Das Stufenpumpwerk
Stein von 1931 ist jedoch seit 2000 stillgelegt. Als Ersatz wurden zwei Stufenpumpen mit
einer Kapazitat von 90 m*h beim Reservoir Belvédére installiert. Ebenfalls neu installiert
wurden zwei zusétzliche Pumpen, welche das Wasser mit je 240 m®h nach Dattwil fordern
(mindliche Information von Peter Wetzel, Baden, 23.02.2015). Das Reservoir Stein von 1897
(siehe Abbildung 7) ist immer noch in Betrieb und wurde einst als Speicher flr das Wasser
aus den Heitersbergquellen genutzt. Heute wird darin gepumptes Grundwasser gelagert
(STEIGMEIER 1991; mundliche Information von Peter Wetzel, Baden, 23.02.2015).
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Das Wasser aus dem Limmatgrundwasser (60%) und den Heitersbergquellen (40%) ist laut
der REGIONALWERKE AG BADEN (2014) und der STADT BADEN (2010) qualitativ so gut, dass
es nicht mehr aufbereitet werden muss. Dennoch ist die Zusammensetzung der beiden Wasser
unterschiedlich, wie Tabelle 1 zeigt. So weist das Limmatgrundwasser im Vergleich zum
Quellwasser einen deutlich héheren Gehalt an Natrium, Chlorid und Sulfat auf. Gemaéss den
Erkenntnissen von KUNKEL et al. (2002) aus in Deutschland untersuchten Grundwasserzu-
sammensetzungen konnten diese hoheren Werte anthropogenen Ursprungs sein. So sind diese
Mineralien in Dungemitteln enthalten, ebenso kdnnten Streusalz und Abwasser die Natrium-
und Chloridwerte erhohen. Dies wirde aufgrund der unterschiedlichen Héhenlagen und der
Bevolkerungsdichte Sinn ergeben. Auch ist ein Zusammenhang mit der Limmat vorstellbar.
Interessant ist ausserdem die Aussage von KUNKEL et al (2002), dass héhere Natrium- und
Chloridgehalte in Aufstiegszonen hoch mineralisierter Tiefenwasser anzutreffen sind. Dies

wirde zur Situation mit den Thermalquellen (Kapitel 3.3.2) passen.

Tabelle 1: Zusammensetzung des Badener Grundwassers.

LIMMATGRUNDWASSER QUELLWASSER
Wassertemperatur °C 12-13 11
Gesamthérte °fH 31-33 29
Natrium mg/Il 11-12 2.7
Kalium mg/Il 2-2.5 0.5
Kalzium mg/I 93-96 93
Magnesium mg/I 20-21 15
Chlorid mg/I 22-23 4.3
Sulfat mg/I 21-23 11
Nitrat mg/I 17-18 15
Sauerstoff mg/Il 7.2-7.8 10
pH-Wert pH 7.3-7.4 7.5

(nach REGIONALWERKE AG BADEN 2014)
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Verschmutzung des Grundwassers: Der Fall ABB

1990 wurde in der Trinkwasserfassung Aesch (Obersiggenthal) eine erhdhte Konzentration
von chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW) gemessen. Diese Verunreinigung wurde vom
Energie- und Automatisierungstechnikkonzern ABB verursacht. Die ABB reinigte ndmlich
Metallteile mit CKW, wobei die leicht fliichtigen Substanzen versickern und bis in den 40 m
tief liegenden Grundwasserstrom vordringen konnten (STADT BADEN 2010, STEIGMEIER
1991).

Abbildung 9 zeigt die CKW-Werte beim ABB-Areal, beim Pumpwerk Aesch sowie beim
Pumpwerk Hinterhofwald. Auffallig ist, dass das Pumpwerk Aesch im Vergleich zum Pump-
werk Hinterhofwald die htheren CKW-Werte aufweist, obwohl das Pumpwerk Hinterhofwald
nédher am ABB-Areal liegt. Die Grundwasserkarte (Abbildung 10) liefert hierzu eine Erkla-
rung: Das Pumpwerk Hinterhofwald liegt auf derselben Hohe wie das ABB-Areal. Da das
Grundwasser hauptséchlich dem Gefélle entlang stromt, fliess nur ein geringer Anteil an
CKW in Richtung Hinterhofwald. Das Pumpwerk Aesch liegt jedoch stromabwaérts und tber-
schritt den Toleranzwert fiir Trinkwasser von 10 pg/l beim ersten Peak gar. Dennoch sind die
Werte bei den Pumpwerken nicht annahernd so hoch wie beim ABB-Areal mit anfanglich
300 ng/l — es wirkte der Verdinnungseffekt (STADT BADEN 2010). Ebenso fallt die Zeitverzo-
gerung zwischen den Werten der ABB und der Pumpwerke auf, welche mit der Fliessge-

schwindigkeit zusammenhangt.

Die Werte nehmen im Laufe der Zeit ab, was auch durch die Sanierungsmassnahmen beim
ABB-Areal zu erklaren ist (STADT BADEN 2010). Die Bodenverschmutzungen konnten gross-
tenteils ausgehoben werden. Die Restmengen werden heute noch vor Ort aus dem Boden ge-
saugt oder direkt mit dem Grundwasser hochgepumpt und mit Aktivkohlefiltern aufgefangen
und entsorgt. Nach der Reinigung wird das Wasser fiir den Betrieb einer Wé&rmepumpe ver-
wendet und gemass der STADT BADEN (2010: 45) kontrolliert riickversickert, wodurch fur die

Bevolkerung «keinerlei gesundheitliches Risiko» bestehe.
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Abbildung 9: Verlauf der CKW-Werte beim ABB-Areal sowie bei den Pumpwerken Aesch und Hinterhofwald
(STADT BADEN 2010: 45).
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Abbildung 10: Ausschnitt Grundwasserkarte Baden (KANTON AARGAU 2014, SwissToro 2014, ergdnzt nach
STADT BADEN 2010).
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3.3.2 Thermalwasser

In einer Tiefe von rund 28 m stésst man im Gebiet des Limmatknies — wo der Fluss einen
abrupten Linksknick macht — auf 47 °C warmes Thermalwasser. Dies widerspricht dem geo-
thermischen Gradienten von 30 °C/km —Wasser mit dieser Temperatur musste dementspre-

chend in einer Tiefe von 1.5 km liegen (KANZz 2005).

Abbildung 11 veranschaulicht, wie die hohen Wassertemperaturen dennoch méglich sind: Die
Thermalquellen liegen Uber der Jura-Hauptiberschiebung, deren Stérungszone mehrere Kilo-
meter tief reicht. Durch den verklifteten Oberen Muschelkalk kann so warmes Tiefengrund-
wasser aufsteigen. Im Gegensatz dazu ist der daruber liegende Keuper schlecht durchldssig.
Erosion des darlber liegenden Gesteins durch Gletscher und die Limmat und die damit ver-
bundene Tallage fiihren zu artesischen gespannten Grundwasserverhéltnissen. Der Grundwas-
serspiegel des Thermalwassers liegt auf 359 m 0. M. Zum Vergleich: Der Grundwasserspiegel
des Limmatgrundwassers liegt auf 348 bis 357 m i. M. und der mittlere Wasserspiegel der
Limmat auf 350 m 0. M. Da die Limmat ausserdem — wie bereits erwahnt — die Trias-
Schichten erosiv anschneidet, tritt im Bereich des Limmatknies das Thermalwasser aus insge-
samt 18 Quellen aus (Low 1987, Rick 2007).

<4 Aligemeine Quelle
<—— Schwanenquelle

‘f

Abbildung 11: Geologisches Querprofil beim Baderquartier. Die Limmat liegt zwischen den beiden Quellen.

Nicht eingezeichnet ist die geringmdchtige Schotterschicht (STADT BADEN 2004: 21).
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Tabelle 2: Zusammensetzung des Badener ~ Der Gesamtertrag aller Quellen liegt zwischen einem

Thermalwassers (T = 47 °C). Minimum von 569 I/min (Messung von 1950) und
T einem Maximum von 949 |/min (Messung von
Natrium 720 1970), wobei der Ertrag mit einer Verzégerung von
Kalzium 503 acht bis zehn Monaten mit den Niederschlagsmen-
Chlorid 1185 gen korreliert. Erwahnenswert ist auch, dass sich der
Sulfat 1375 : :
Ertrag der einzelnen Quellen kaum unterscheidet,
Magnesium 99 o ] .
. genauso wie die chemische Zusammensetzung. Die
Kalium 63
Hydrogenkarbonat 487 Gesamtmineralisation betragt etwa 4.5 g/l (Rick
Schwefelwasserstoff 1.6 2007). Die Hauptkomponenten sind Natrium, Chlo-
Methan 0.3 rid, Sulfat — diese Komponenten findet man, wie in

(nach Rick 2007, STADT BADEN 2012) Kapitel 3.3.1 angesprochen, auch eher erhéht im

Limmatgrundwasser wieder — sowie Magnesium, Kalzium und Hydrogenkarbonat (siehe Ta-
belle 2). Diese Komponenten weisen darauf hin, dass das Thermalwasser mit den Evaporiten
des Mittleren Muschelkalks in Kontakt gekommen ist (LOwW 1987). Weitere Komponenten
sind die gelosten Gase Schwefelwasserstoff (bis 1.6 mg/l) und Methan (bis 0.3 mg/l) (Rick
2007, STADT BADEN 2012). Diese Gase konnen gemass LOw (1987) durch Erhitzung des
Wassers in einer Tiefe ab etwa 3 km (siehe geothermischer Gradient auf Seite 15 oben) zu-

stande kommen.

MUNZEL (1947) weist darauf hin, dass die Limmat auch das Thermalwasser beeinflussen
konnte: Ein hoherer Limmatwasserspiegel lasst auch den Grundwasserspiegel ansteigen. So-
fern unentdeckte Austritte von Thermalwasser ins Grundwasser bestehen, worauf es gemass
BURGER (2009) Hinweise gibt, kénnen die beiden Wasser jeweils den Druck auf den anderen
Aquifer erhthen und auch weiteren Einfluss austiben. Dies wirde auch die in Kapitel 3.3.1
angesprochenen chemischen Unterschiede sowie die Temperaturunterschiede zwischen dem
Quell- und dem Limmatgrundwasser erklaren (Tabelle 1). MUNzEL (1947) bezeichnet die
Einflisse jedoch als nicht gravierend, was wiederum die unbedenkliche Menge an Natrium
und Chlorid (STADT BADEN 2010) bestétigen konnte. MUNZEL (1947) sieht in der Erosionsta-
tigkeit der Limmat eine grossere Gefahr, da sie die Keuperschichten abtragt und das Ther-
malwasser so noch einfacher austreten konnte. Mit Flussverbauungen liesse sich, so MUNZEL
(1947), dieses Problem verhindern, was geméass der STADT BADEN (2010) auch umgesetzt
wird. Ebenso konnten gezielte Grabungen und die Verstopfung der Verbindungsadern den

Einfluss zwischen Grundwasser und Thermalwasser minimieren (MUNZEL 1947).
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Frage der Herkunft

Die Herkunft des Badener Thermalwassers ist bis heute nicht vollstandig geklart. Die lange
verbreitete These, das Thermalwasser komme unter der Molasse hindurch aus den Glarner
Alpen, muss geméss KANz (2005) verworfen werden. Denn neuere seismische Befunde zei-
gen, dass die Gesteine der Trias weitgehend wasserundurchlassig und mehr als sechs Kilome-
ter machtig sind. Dafur ist eine Herkunft aus dem Jura umso wahrscheinlicher. Die grossen
tektonischen Storungen des Juragebirges reichen ndmlich laut neuen geophysikalischen Be-
funden bis ins kristalline Grundgebirge, und es spricht vieles dafiir, dass die Uberschiebungs-
flachen teilweise wasserdurchldssig sind. Diese Konstellation liesse sich mit den thermischen

und chemischen Eigenschaften der Quellen in Einklang bringen (KANZz 2005).

Isotopenmessungen mit Kohlenstoff-14, Tritium, Krypton-85 und Argon-39 zeigen auf, dass
das Wasser praktisch vollstandig aus Niederschlagswasser besteht, hauptséchlich aus einem
mehr als tausendjahrigen Wasser mit Mineralstoffen aus Evaporitgesteinen (Gips, Steinsalz)
der mittleren Trias. Hinzu kommt einen kleiner Anteil — weniger als 10% — aus wenige Jahre
altem Talgrundwasser mit geringerem Mineralgehalt. Ebenso wird eine kleine Komponente
von jungem Kluft-Grundwasser vermutet, welches im anstehenden Muschelkalk westlich von
Baden versickert. Ein hoher Argon-39-Gehalt spricht dafiir, dass das Thermalwasser auch
einen Anteil an Tiefengrundwasser aus mehreren Kilometern Tiefe aus dem Kristallin — wahr-
scheinlich aus dem Granit — umfasst. KANZz (2005) nimmt an, dass das Wasser entlang den
Hauptlberschiebungsflachen im Juragebirge bis in den kristallinen Sockel absinkt. Jedoch
schliesst KANz (2005) auch eine Herkunft aus dem Schwarzwald nicht vollig aus. Dabei
musste das Tiefengrundwasser allerdings unter dem Permokarbontrog hindurch fliessen
(KaNz 2005). Die Isotopenmessung gibt somit Aufschluss tber die Zusammensetzung des

Thermalwassers, kann dessen Herkunft aber nicht ganzlich klaren.
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Die Bedeutung der Thermalquellen fir Baden

Bereits die Romer entdeckten die Quellen von Baden
fur sich und bauten um 15 n. Chr. den Ort zu einem
bedeutenden Badezentrum aus — die Siedlung wurde
«Aquae Helveticae» genannt. Nach der Verwistung
durch die Alemannen gegen 200 n. Chr. erlebten die
Bader erst nach 1000 n. Chr. einen ersten Wieder-
aufbau. Das Thermalwasser wurde im Mittelalter als
Wundermittel gegen alle mdglichen Gebrechen an-
gesehen (BOLT & MUNzEL 1986, MITTLER 1962).
Bade- und Trinkkuren, aber auch Darmeinlaufe wa-

Abbildung 12: Die Heilbader zu Baden im €1 haufig verwendete Therapiemethoden (BAUM-

Aargau. Franz Hegi, 1808 GARTNER-ATTIGER 1997).

(ZENTRALBIBLIOTHEK  ZURICH, GRAPHI-  \Wé&hrend zu Beginn des Mittelalters hauptséchlich
SCHE SAMMLUNG UND FOTOARCHIV 2014). - qar Adel die Bader genoss, hatte nach 1415 (Erobe-
rung durch die Eidgenossen) auch das Burgertum
Zugang zu den Thermen. Dies war auch der Startschuss fur die «Badenfahrt», die Fahrt zur
mehrwochigen Kur nach Baden per Schiff auf der Limmat (MITTLER 1962). Die Béder hatten,
gemass MITTLER (1962), einen fir die damalige Zeit luxuridsen Standard. Nach der Reforma-
tion, in der Zeit zwischen 1700 und 1800, wurden hauptséchlich 6ffentliche und private Ge-
meinschaftsbader genutzt, wobei von Sittenverfall in dieser Zeit die Rede ist und davon, dass
maogliche erotische Erlebnisse die Leute in die Béder lockten (BAUMGARTNER-ATTIGER 1997,
BoLT & MUNzEL 1986, GESSLER 2005, MITTLER 1962 & 1965).

Im 19. Jahrhunderts erlebte Baden als Kurort einen grossen Aufschwung und es wurden eini-
ge Béaderhotels gebaut, so auch der Verenahof und das noch heute offene Hotel Blume. Auch
kam es wieder zu einem Wandel vom reinen Spassbad zum Heilbad, wobei neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse zur Heilwirkung eine Rolle spielten (BAUMGARTNER-ATTIGER
1997). 1847 nahm die Spanisch-Brotli-Bahn mit der Strecke von Zirich nach Baden ihren

Betrieb auf und unterstutzte den Aufschwung (MITTLER 1965).

Bis 1970 war Baden ein beliebter Kurort — 1964 wurde gar ein neues Thermalbad gebaut —,
seither hat es aber aufgrund von Konkurrenz und wachsendem Verkehr an Attraktivitat einge-

blsst (BADILATTI 2000). Das Baderquartier wurde seitdem praktisch sich selbst berlassen
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Abbildung 13: Das Dampfbad zu Baden.

Franz Hegi, 1827

(ZENTRALBIBLIOTHEK ZURICH, GRAPHI-
SCHE SAMMLUNG UND FOTOARCHIV 2014).

und verlotterte, und auch das Thermalbad von 1964 ist
mittlerweile geschlossen (10 vor 10 2010). Mittler-
weile ist geplant, das Baderquartier wieder aufzuwer-
ten. Dazu sollen die Hotels saniert und unter anderem
ein neues Thermalbad und eine Reha-Klinik gebaut
werden. Die Umsetzung dieser Plane gestaltet sich
jedoch schwierig: Aufgrund des Denkmalschutzes ist
es schwierig, die historischen Gebaude fur alle Partei-
en akzeptabel umzugestalten (BADILATTI 2000, ECHO
DER ZEIT 2014, 10 vor 10 2010). Auch das Thermal-
bad, welches von Mario Botta gebaut werden soll, hat
einen schweren Stand, da zunéchst die Akzeptanz in
der Bevolkerung fehlte (ECHO DER ZEIT 2014, 10 VOR
10 2010) und mittlerweile auch die Credit Suisse als
Investorin abgesprungen ist (ARNET 2014, ECHO DER

ZEIT 2014). So findet man heute das Baderquartier praktisch menschenleer vor und kann des-

sen Bedeutung nur noch anhand der Ausgrabungen aus der Romerzeit beim Mattelipark

(SCHAR 2010) und der Gebaudefassaden der Béderhotels aus dem 19. Jahrhundert erfassen.

Dennoch bieten die Thermalbank — ein acht Meter langes Fussbad mit Thermalwasser — an

der Limmat sowie das Ellenbogenbad und das «Trinkbriinneli» beim alten Thermalbad eine

Mdoglichkeit, das Thermalwasser bei einem Spaziergang durchs Béderquartier zu erleben

(STADT BADEN 0.J.).
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Abbildung 14: Impressionen aus dem Baderquartier: A: Thermalbank, B: Grabungen im Bé&derquartier, C: Altes
Rdémerbad (nicht mehr in Betrieb), D: «Trinkbriinneli», E: Quelle Grosser Heisser Stein, F: Hotel Limmathof (in

Betrieb), G: Ellenbogenbad, H: Zugang Romerbader im Hotel Blume, I: Wunschbrunnen im Hotel Blume
(Fotos: S. Hos12014).
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3.4 Oberflachengewasser

3.4.1 Dattwiler Weiher

Der Déttwiler Weiher umfasst den Oberen Weiher mit einem Retentionsvolumen von
8000 m* sowie den Unteren Weiher (KANTON AARGAU 2010). Der Obere Weiher ist durch
den Stadtbach mit dem Unteren Weiher verbunden (siehe Abbildung 15) und gibt Wasser
Uber ein Auslassbauwerk an den Unteren Weiher ab. Der Untere Weiher gibt tiberschiissiges
Wasser und Hochwasser Uber ein Auslaufbauwerk direkt in die Kanalisation ab (KANTON
AARGAU 2010). Das Gebiet um den Weiher ist ein Naturschutzgebiet, welches besonders
Amphibien (Erdkroten, Grasfroschen, Molchen und Salamandern) ein Zuhause bietet (HAuUS-
LER 2007, STREIF 2011). Ebenso leben Wildtiere wie Marder, lltisse und Rehe um den Weiher
herum (MURI 2007). Wegen der Lage an der Hauptstrasse (Mellingerstrasse) wurden viele
Tiere Uberfahren, weshalb ein Wildtier- und Amphibienkorridor errichtet wurde (HAUSLER
2007, MURI 2007, STREIF = = &" '
2011). A

\
1

Abbildung 15: Zufliisse und | Legende
Abflusskapazitat

Abflusskapazitéten des Stadtbachs m— <HQ30
B <HQ100

bis Meierhof (KANTON AARGAU <HQ300
. <EHQ
2010: 29). | AB1 Austrittsstelle
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3.4.2 Stadtbach

Der Stadtbach fliesst von Dattwil her kommend durch den Dattwiler Weiher und miindet
schlussendlich zwischen der Holz- und der Hochbriicke in die Limmat (HABERBOSCH 1953,
KANTON AARGAU 2010). Der Stadtbach erhdlt Zufluss von mehreren kleineren Bachen von
den Hangflanken, was Abbildung 15 zeigt. Ebenfalls zeigt die Abbildung die Abflusskapazi-
taten und Austrittsstellen des Stadtbachs (Stand: 2010) im Gebiet des Dattwiler Weihers. Der
Stadtbach ist namlich grosstenteils eingedolt. Die durchgezogenen Flusslinien zeigen die we-
nigen ausgedolten Stellen. Die erste Stelle befindet sich direkt am Auslauf des Dattwiler Wei-
hers, dem Weiherweg entlang, auf einer Lange von etwa 60 m (Swisstoro 2014). Da dieser
Abschnitt erst Ende 2013 freigelegt wurde, ist in Abbildung 15 noch der alte Bachlauf durch
den Waldabschnitt eingetragen. Die Freilegung erfolgte im Rahmen einer neuen Sauberwas-
serleitung, welche nun Regenwasser mit einer Geschwindigkeit von 350 I/s (0.35 m?s) statt
bisher 120 I/s (0.12 m*/s) unterirdisch direkt in die Limmat leitet. Dadurch soll weniger sau-
beres Regenwasser in die Klaranlage gelangen, sodass eine geringere Wassermenge gereinigt
werden muss (GALBIATI 2013). Die Sauberleitung fuhrt bis zum Schulhaus Meierhof, wo sich
auf einer Lange von rund 220 m ein weiterer freigelegter Abschnitt befindet (GALBIATI 2013).
Dieser Bachlauf war bereits freigelegt, wurde jedoch im Rahmen der Leitungserneuerung
verbreitert und mit neuer Bepflan-
zung, dem Bau von Kileintierhotels
und Sitzgelegenheiten aufgewertet
(GALBIATI 2013, RoTH 2014). Ein
weiterer freigelegter Abschnitt befin-
det sich beim Werkhof. Abbildung 17

veranschaulicht den Lauf des Stadt-

Abbildung 16: Freigelegter Bachabschnitt und Kleintierhotels
vor dem Schulhaus Meierhof (Foto: S. HosI 2014).

bachs mit allen drei ein- und ausge-
dolten Abschnitten.

Der KANTON AARGAU (2010) schétzt die Kapazitat des Stadtbachs auf rund 0.2 bis 0.3 m*/s.
Dies liegt deutlich unter dem Szenario eines Hochwassers mit einer Wiederkehrperiode von
30 Jahren, welches einen Abfluss von 5.5 m*/s umfasst (siehe auch Abbildung 15). Die neue
Sauberwasserleitung und Schéchte in die Kanalisation, die mit dem Stadtbach verbunden sind,
sollen Abhilfe schaffen (KANTON AARGAU 2010, RoTH 2014).
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Abbildung 17: Lauf des Stadtbachs mit freigelegten (dunkelgrau) und eingedolten Abschnitten (schwarz gestri-

chelt). Der erste freigelegte Abschnitt wurde von der Verfasserin ergénzt (verandert aus STUCKI 2007: 38).

Ein Problem fiir das Okosystem des Stadtbachs stellt der Signalkrebs dar. Der aus Nordame-
rika stammende Krebs wurde vermutlich zum Verzehr importiert, illegal ausgesetzt und droht
die einheimischen Steinkrebse und Edelkrebse zu verdrangen. Mitte der 1990er Jahre wurde
der Signalkrebs das erste Mal im Stadtbach entdeckt — bis 2003 wurden jahrlich bis zu 3000
Exemplare gefangen (Stucki 2007). Durch gezieltes Absuchen und Trockenlegung einzelner
Abschnitte konnte die Population zumindest etwas verringert werden. Trotz den Fangmass-
nahmen zeigt sich jedoch gemdss der STADT BADEN (2010) wieder eine leichte Zunahme der
Population. 2009 wurden gar erste Signalkrebse in der Limmat gesichtet, wobei nicht klar ist,
ob diese aus dem Stadtbach stammen oder flussaufwaérts aus der Region Zirich den Weg nach
Baden gefunden haben (STADT BADEN 2010).
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3.4.3 Limmat

Die Limmat fliesst von Zurich nordwestwarts Richtung Baden. Auf dem Badener Stadtgebiet
fliesst sie nordwarts, ehe sie beim Béaderquartier einen Linksknick macht — das sogenannte
Limmatknie — und weiter westwaérts fliesst, bis sie bei Ennetturgi in die Aare mindet
(SwissToro 2014).

Die Limmat bei Baden hat ein Einzugsgebiet von 2396 km? und einen mittleren Abfluss von
101 m*/s (BAFU 2014). An der Limmatpromenade hat das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
eine Messstation platziert, welche auf einer Hohe von 351 m (. M. liegt. Dort werden Pegel-
stand, Abfluss und Temperatur gemessen. Der Pegelstand wird durch eine Druckmessung mit
einer Pneumatiksonde bestimmt. Zusatzlich bestimmt auch eine Radarsonde unter der Prome-
nadenbriicke den Pegel durch eine Distanzmessung. Da zwischen dem Pegel und dem Abfluss
eine direkte Beziehung besteht, kann der Abfluss anhand einer Funktion berechnet werden.
Diese Pegel-Abfluss-Beziehung wird regelméssig durch eine Eichmessung mit hydrometri-
schen Flugeln kontrolliert. Dabei werden im Flussquerschnitt an insgesamt 20 Stellen flnf
Punkte in unterschiedlichen Tiefen gemessen (BAFU 2014).

Die Pegel-Abfluss-Beziehung ist fir ein stabiles Gerinne wie die Limmat, wo sich der Fliess-
querschnitt kaum verandert, gut geeignet. Ein Nachteil besteht allerdings darin, dass Eichmes-
sungen bei Hochwasser schwierig durchzufiihren sind. Dadurch muss die Abflusskurve extra-
poliert werden, was zu Unsicherheiten bei Hochwasserwerten fuihrt (LORENZI et al. 2010)

Tabelle 3 zeigt die funf hochsten jahrlichen Abflussextrema ab 1950 und die Wiederkehrperi-
ode des Hochwassers (BAFU 2014). Aufféllig ist, dass in den letzten 16 Jahren — in den Jah-
ren 2007, 2005 und 1999 — gleich

Tabelle 3: Gemessene Abflussextrema an der Messstation . ..
drei grosse Hochwasserereignisse

Limmatpromenade. ]
gemessen wurden. Diese waren

DATUM  ABFLUSS GESCHATZTE WIEDERKEHRPERIODE | hayptséchlich auf Starkniederschlage

3

m/s y zurickzufuhren. 1999 war gar bereits
22.05.1999 | 657 > 150 i )

Ende Februar ein Hochwasser mit

27.06.1953 | 590 65 5
08.08.1978 | 549 32 einer Abflussspitze von 420 m-/s
08.08.2007 | 533 25 vorausgegangen (UMWELT AARGAU
22.08.2005| 510 17 2011).

(nach BAFU 2014)
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Die Wasserqualitat wird beim Wasserkraftwerk in Turgi gemessen. Die Konzentrationen von
Phosphaten und Stickstoffverbindungen liegen in der Limmat unterhalb der Grenzwerte. Beim
geldsten organischen Kohlenstoff (DOC) ist jedoch eine massige Belastung zu verzeichnen.
Die STADT BADEN (2010) erklart sich die Werte generell mit der hohen Bevdlkerungsdichte
und spezifisch mit der Lage der Messstation in der Néhe einer Klaranlage, da Abwasser hohe
DOC-Werte durch anthropogene Einflisse aufweisen. Beim Hochwasser von 2005 lag der
DOC-Wert kurzfristig mit bis zu 8 mg/l sogar sehr weit Gber dem Grenzwert von 2 mg/l
(STADT BADEN 2010).

Nutzung der Wasserkraft der Limmat

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts begannen die Badener Unternehmer das Potential der Limmat
zu nutzen und bauten flr ihre Betriebe die ersten eigenen Wasserkraftwerke. Die Leistung der
Wasserrader betrug rund 4-17 kWh. Die vielen Wasserkraftwerke auf wenigen hundert Me-
tern stauten sich jedoch gegenseitig ein, was auch dem Umstand geschuldet war, dass das
Gefalle der Limmat gering ist. Heute ist von diesen Betrieben einzig noch die Giesserei und
Armaturenfabrik Oederlin (brig geblieben, wobei ein Gestaltungsplan fur eine Neuuberbau-
ung vorliegt. Die Pumpenfabrik Diebold und die Seidenzwirnerei Wegmann mussten bereits
einer Wohniberbauung weichen, wéhrend die Lederwarenfabrik Streule in Form von Wohn-
ateliers und fir das Kleingewerbe umgenutzt wird. Die Spinnerei Aue brannte 1904 nieder,
woraufhin auf dem Areal ein Wasserkraftwerk gebaut wurde, welches noch heute in Betrieb
ist und in diesem Kapitel auf Seite 27 noch weiter behandelt wird (MEIER et al. 1997, Zim-

MERMANN-DIEBOLD 1991).

Heute betreiben die Limmatkraftwerke AG Baden Wasserkraftwerke an vier Standorten. Ta-
belle 4 zeigt die Eckdaten zu den Kraftwerken. Die Kraftwerke Schiffmiihle und Turgi befin-
den sich allerdings nicht auf Badener Stadtgebiet, weshalb in dieser Arbeit nur die Kraftwerke

Aue und Kappelerhof vertieft behandelt werden.
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Tabelle 4: Kraftwerke der Limmatkraftwerke AG in der Region Baden.

Gesamtleistung MW
Maximale s
m°/s

Wassernutzung
Bruttofallhdhe m
Mittlere Jahres-

] GWh
produktion
Anzahl versorgter
Haushalte

KANALKRAFTWERK
AUE

Haupt- Dotier-

kraftwerk kraftwerk

52 0.5
117 14
5.8 4.5
28 3
6900

FLUSSKRAFTWERK

KAPPELERHOF

6.8

140

40

8900

KANALKRAFTWERK
SCHIFFMUHLE
Haupt- Dotier-
kraftwerk kraftwerk

3.46 0.5
95 14
3.2 3.17
16 1.9

4000

KANALKRAFTWERK
TURGI

35

1600

(nach REGIONALWERKE AG BADEN 2015)

Abbildung 18: Blick von der Wehrbriicke auf das Kanalkraftwerk Aue (weisses Gebdude). Links der Mauer

befindet sich die Restwasserstrecke, rechts davon der Oberwasserkanal (Foto: S. HosI 2014).

Abbildung 19: Flusskraftwerk Kappelerhof (Foto: S. HosI 2014).
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Kraftwerk Aue

Beim Kraftwerk Aue (erbaut 1907) handelt es sich um ein Kanalkraftwerk. Typisch hierfur
ist, dass das wasserstauende Wehr mehrere hundert Meter vor dem eigentlichen Kraftwerk
liegt — in diesem Fall rund 250 m (siehe Abbildung 20). Das Wasser wird zu grossen Teilen in
einen Oberwasserkanal geleitet (STROBL & ZUNIc 2006). Durch die Kanalisation und den spe-
zifischen Bau des Kraftwerks kommt bei einer Wassernutzung von maximal 117 m*/s eine
Fallhéhe von 5.8 m zustande (REGIONALWERKE AG BADEN 2015), was gemdss STROBL &
ZUNIC (2006) ein Vorteil dieser Bauweise bei einem schmaleren Flussabschnitt mit geringem
Gefélle ist. Die Ausleitung des Wassers aus dem Fluss sehen STROBL & ZUNic (2006) aller-
dings als problematisch fiir das Okosystem an, da die Restwasserstrecke zwischen Wehr und
Kraftwerk nur wenig Wasser fiihrt. Dieses Problem wurde bei der Neukonzessionierung des
Kraftwerks — die Einweihung fand im September 2014 statt — bertcksichtigt. Die Restwas-
sermenge wurde nach Vorgaben des neuen Gewasserschutzgesetzes von 7.5 m®/s auf 8 bis 14
m®/s erhoht, jeweils angepasst an den Jahresverlauf der Limmatabflisse. Um diese Wasser-
menge energetisch nutzen zu kénnen, wurde beim Wehr ein Dotierkraftwerk gebaut, mit wel-
chem sich auch mit dem Restwasser Strom produzieren l&sst. Pro Jahr sind dies durchschnitt-
lich 3 GWh (BURGER 2011, LIMMATKRAFTWERKE AG & CREATO 2010). Dabei waren keine
grosseren Veranderungen beim Wehr notwendig, da sich die baulichen Erganzungen bei ei-
nem Dotierkraftwerk auf ein Einlaufbauwerk, eine kurze Triebwasserleitung und den Einbau

einer Turbine und eines Generators beschranken (STROBL & ZUNIC 2006).

Abbildung 20 zeigt auch, wie das Gebiet um das Kraftwerk im Rahmen der Neukonzessionie-
rung 6kologisch aufgewertet wurde. Die Wiederaufforstungen, naturnahen Aufwertungen und
Strukturelemente im Wasser sollen Lebensraum und Riickzugsmdglichkeiten fur Fische, Am-
phibien und Végel bieten. Ebenso neu ist die Fischtreppe beim Wehr. Da die Mauer zwischen
Unterwasserkanal und Restwasserstrecke durchbrochen wurde, kénnen die Fische direkt in
der Restwasserstrecke schwimmen, womit der Fischaufstieg bzw. -abstieg durch das Fehlen
dieses Hindernisses vereinfacht ist. Diese L6sung kam zustande, da der urspriingliche Unter-
wasserkanal einen hoheren Pegel als die Restwasserstrecke aufwies, was fir die zustandigen
Fachleute unerwartet kam und unterschiedlich interpretiert wurde. Durch dieses Phanomen ist
die Restwassertiefe direkt nach dem Kraftwerk aufgrund des Durchbruchs auch im Verhaltnis
zum Breitengewinn héher. Die Turbine des Dotierkraftwerks beim Wehr bildet allerdings eine
zusétzliche Gefahr fir flussabwarts wandernde Fische. Damit weniger Fische durch die Stro-

mung in die Turbine gelangen, wurden Rechen und Scheuchvorrichtungen eingebaut. Ebenso
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Kraftwerk Kappelerhof

Beim Kraftwerk Kappelerhof handelt es sich um ein Flusskraftwerk. Bei Flusskraftwerken
wird die Flusssohle im Unterwasser ausgebaggert und dadurch tiefer gelegt. So wird eine
grossere Fallhohe erreicht und zugleich sichergestellt, dass der Auslauf des Kraftwerks auch
bei niedrigem Wasserstand eingestaut bleibt (STROBL & ZuNic 2006). Obwohl die Limmat
beim Kappelerhof bereits seit 1892 fur die Stromproduktion genutzt wurde, steht das heutige

Flusskraftwerk erst seit 2007 in dieser Form. Zuvor handelte es sich — wie beim Kraftwerk
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Aue — um ein Kanalkraftwerk. Die breitere Flusssohle beim Kappelerhof machte aber einen
Umbau zu einem Flusskraftwerk maoglich. Daflir wurde das 100 Jahre alte Wehr oberhalb der
Siggenthaler Hochbriicke abgebrochen und ein neues beim Maschinenhaus gebaut. Die
Stromproduktion konnte damit von 20 auf 40 GWh erhéht werden. Dies ist — nebst leistungs-
starkeren Turbinen — auch dem grosseren Hohenstau und der wegfallenden Restwassermenge,
welche jetzt mitgenutzt wird, zuzuschreiben (HANGGLI 2008). Seit 2012 wird die Abwarme
der Maschinen zum Heizen des Betriebsgebdudes genutzt, wodurch jahrlich 9000 | Heizol
eingespart werden (REGIONALWERKE AG BADEN 2015).

Auch beim Kraftwerk Kappelerhof wurden im Rahmen des Umbaus 6kologische Aufwer-
tungsmassnahmen vorgenommen. Flussabwaérts wurde der Kappisee aufgestaut, welcher sich
zu einem beliebten Naherholungsgebiet entwickelt hat und Lebensraum fir Flora und Fauna
bietet (HANGGLI 2008). Ebenso wurden die Uferzonen aufgewertet, eine Bootstibersetzstelle
gebaut und die Fischtreppe erneuert (REGIONALWERKE AG BADEN 2015). Videomessungen
haben ergeben, dass pro Tag durchschnittlich 17.5 Fische von drei Arten die Fischtreppe pas-
sieren. Wahrend der Z&hlperiode von 107 Tagen waren dies 2991 Fische von 15 Arten. Mit
1029 Exemplaren wurde der Schneider am haufigsten gezahlt, eine als geféhrdet geltende
Karpfenart (KIRCHHOFER 2011). KIRCHHOFER (2011) erklart dies mit der naturlichen Sohle
des Fischpasses, welche die Fliessgeschwindigkeit reduziert, was dem schwimmschwachen
und strdomungsmeidenden Schneider entgegenkommt. Die ebenfalls gefahrdete und limmatty-
pische Asche (Lachsart) ist hingegen stromungsliebend (VOSER & BOLLIGER 2004). Dies
konnte erklaren, weshalb sie beim Kappelerhof nicht gezahlt wurde, jedoch beim Kraftwerk
Aue — wo die Flussbreite geringer ist — vorzufinden ist (KIRCHHOFER 2011). 2008 wurde beim
Kraftwerk Kappelerhof ein Biberrevier entdeckt, wobei es sich vermutlich um einen einzelnen
Biber gehandelt hat (THIEL 2009). Mittlerweile ist der Biber verschwunden (TESINI 2014).
Gemass TESINI (2014) ist der Biberbestand im Kanton Aargau konstant geblieben, was fiir
eine Abwanderung des Bibers zu einem ruhigeren Bach sprechen koénnte. Tod durch Krank-
heit — beispielsweise Fuchsbandwurm, bakterielle Infektion oder Lungenentziindung — oder
durch eine Kollision mit einem Fahrzeug kann aber auch nicht ausgeschlossen werden (TESINI
2014).
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Abbildung 21: Oberflachengewasser in Baden. VVon oben nach unten: Dattwiler Weiher, Stadtbach beim ersten

freigelegten Abschnitt, Limmat bei der Giesserei Oederlin am Limmatknie (Fotos: S. Hos1 2014).
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4 ERARBEITUNG DES EXKURSIONSMATERIALS

4.1 Voruberlegungen
4.1.1 Lernziele der Exkursion

Die Studierenden sollen Lerninhalte des Studiums vor Ort kennenlernen und praktisch an-
wenden sowie die Vielfalt der Mdglichkeiten zur Auseinandersetzung mit dem Thema Wasser
erkennen. Dabei sollen die Studierenden durch selbstandiges Arbeiten Handlungskompetenz
(siehe LENz 2003) erwerben. Dazu gehdren nebst geographischer Methodenkompetenz (z.B.
Datenerhebung, Interpretation von Karten und Diagrammen) auch allgemeine Methodenkom-
petenz (z.B. Darstellen von Ergebnissen), Fachkompetenz (z.B. Erkennen von Zusammen-
hangen, Erwerb von Wissen), Sprachkompetenz (z.B. Entwicklung von Diskussionsfahigkeit),
Sozialkompetenz (z.B. Teamfahigkeit) sowie Personalkompetenz (z.B. selbstgesteuertes Ler-
nen und Handeln) (LENZ 2003). Gerade der Punkt Personalkompetenz kommt bei dieser Ex-

kursionsform besonders zum Tragen (HEMMER & UPHUES 2009).
4.1.2 Einbezug von Material vor Ort

Die STADT BADEN (2015) bietet mehrere 6ffentliche Flihrungen zum Thema Wasser in Baden
und zum Baderquartier an. Dartiber hinaus wurden mehrere Lehrpfade konzipiert. Im Hin-
blick auf diese Exkursion sind vor allem der «Geo Pfad» (STADT BADEN 2004), der «Indust-
riekulturpfad» (MEIER et al. 1997) und der «Audioguide» (STADTFORSTAMT BADEN 0.J.) inte-
ressant. Weitere Lehrpfade sind «Tatort Natur in der Stadt Baden» (NAVO 2010) und «Bade-
ner Natur — saisongerecht» (STADTFORSTAMT BADEN 2009). Der «Geo Pfad» (STADT BADEN
2004) ist den geologischen Gegebenheiten in Baden gewidmet und behandelt auch das Grund-
und Thermalwasser. Der «Industriekulturpfad» (MEIER et al. 1997) bietet einen historischen
Einblick, unter anderem in die Nutzung der Wasserkraft. Der «Audioguide» (STADTFORST-
AMT BADEN 0.J.) ist in Form von Geschichten aufgebaut und damit am starksten populérwis-
senschaftlich ausgerichtet. Auch wenn die Lehrpfade nicht ausdriicklich Geographiestudie-
rende als Zielgruppe haben, lassen sich geméss KRemB (2003) gerade Geologielehrpfade

durch die Ergédnzung mit selbst aufbereiteten Materialien gut in eine Exkursion integrieren.
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4.1.3 Eindricke der Zirich-Exkursion und Aufbau Exkursionsfuhrer

Bei der Planung der Exkursion wurden die eigenen Eindriicke von der Zurich-Exkursion mit
einbezogen, welche mit dem offiziellen Feedback (SEIBERT & PooL 2015) grosstenteils iber-
einstimmen. Die kurzen Aufgaben an vielen Standorten in Zurich liessen eine gewisse Hektik
aufkommen. Deshalb werden fur die Baden-Exkursion weniger Standorte, dafir langere Auf-
gaben eingeplant. Der fehlende Praxisbezug, der bei der Zirich-Exkursion beméngelt wurde,
soll durch starker dem Curriculum angepasste Aufgaben hergestellt werden. Die Orientierung
soll durch eine Online-Karte mit Route vereinfacht werden. Da mit vielen Lesetexten gearbei-
tet wurde, war ein Besuch der Zircher Standorte in einigen Féllen nicht nétig. Daher sollten
im Badener Exkursionsfuhrer unterschiedliche Materialien mit eingebunden werden — ideal-
erweise kombiniert mit Materialien und Informationen vor Ort, welche nicht im Internet re-
cherchiert werden konnen. Da der Exkursionsfuhrer bei dieser Exkursion die eigentliche Be-
gleitperson ersetzt, ist der Exkursionsfuhrer umso verstandlicher und informativer zu gestal-
ten. Gemass KLEIN (2010) fuhrt die Kombination von auf Papier festgehaltenem theoreti-
schem Inhalt und der realen Begegnung vor Ort zu einem besseren Verstandnis. Nebst der
Aufgabenstellung mit Materialien und einer Wegbeschreibung wird daher — anders als bei der
Zurich-Exkursion — jeweils ein Kastchen mit Infos zum Standort und dessen Bedeutung hin-
zugeflgt. Der Exkursionsfuhrer wird aufgrund der Handlichkeit auf das Format A5 verklei-
nert und auch aus Kostenlberlegungen aus Sicht der Studierenden knapp und in

schwarz/weiss gehalten.

4.2  Anforderungen und Standortkriterien

Damit die Lernziele (siehe Kapitel 4.1.1) erreicht werden, ist nebst der guten Erreichbarkeit
der Standorte auch eine abwechslungsreiche und didaktisch gute Zusammenstellung von un-
terschiedlichen Themen und Aufgaben wichtig (HAuUBRICH 2006, REUSCHENBACH 2008).
Diese sollten kompakt, aber verstdndlich in einem Exkursionsfuhrer présentiert werden
(KLEIN 2010).

4.2.1 Aufgabenstellungen

Die Formulierung der Aufgabenstellungen muss gerade bei teilnehmerzentrierten Exkursio-
nen deutlich und prézise sein (GLASzE 2009, REUSCHENBACH 2008). GLASzE (2009) emp-

fiehlt, keine Ja/Nein-Fragen und keine reinen Wissensfragen (Wann? Wo? Wer? Wessen?) zu
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stellen. Da sich aber Wissensfragen bei einer Exkursion ohne Begleitperson kaum vermeiden
lassen, sind hinfuhrende Wissensfragen (Warum? Wie?) eine mogliche Alternative. Fragen,
die Stellungnahmen erfordern oder zum Beobachten auffordern, regen laut GLASzE (2009)
eher zum Mitdenken an. FRAEDRICH et al. (2011) und HIeBeR (2011) empfehlen fur die For-
mulierung von Aufgaben, keine Fragen zu stellen, sondern Operatoren, sprich pragnante und
deutliche Verben, als Einleitung in die Fragestellung zu verwenden. Beispiele daflr sind:
«diskutieren Sie», «erklaren Sie» oder «berprifen Sie» (FRAEDRICH et al. 2011, HIEBER
2011).

Um abwechslungsreiche Aufgabenstellungen zu garantieren, sollten laut FRAEDRICH et al.
(2011) unterschiedliche Anforderungsbereiche abgedeckt werden. Die DEUTSCHE GESELL-
SCHAFT FUR GEOGRAPHIE (DGFG) (2014: 31) hat Anforderungsbereiche fir den Mittleren
Schulabschluss festgelegt. Diese lauten wie folgt:

Anforderungsbereich I: Reproduktion

(...) Wiedergeben und Beschreiben von fachspezifischen Sachverhalten aus einem abgegrenz-
ten Gebiet und im gelernten Zusammenhang unter reproduktivem Benutzen eingelbter

Arbeitstechniken und Verfahrensweisen. (...)
Anforderungsbereich I1: Reorganisation und Transfer

(...) [S]elbststindige[s] Erkldren, Bearbeiten und Ordnen fachspezifischer Inhalte und
das angemessene Anwenden gelernter Inhalte, Methoden und Verfahren auf andere Sachver-
halte. (...)

Anforderungsbereich I111: Reflexion und Problemlésung

(...) [S]elbststindige[r] reflexive[r] Umgang mit neuen Problemstellungen, den eingesetzten
Methoden sowie Verfahren und gewonnenen Erkenntnissen, um zu Begriindungen, Deutun-

gen, Folgerungen und Handlungsoptionen zu gelangen. (...)

4.2.2 Methoden und Materialien

Die Methoden und Materialien mussen auch so ausgewéhlt werden, dass einerseits die Arbeit
selbstandig maoglich ist, andererseits verschiedene Schwierigkeitsstufen mit einbezogen wer-

den (NEBEL 1997, REUSCHENBACH 2008). Gerade der Einbezug von digitalen Medien und
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Smartphones bietet durch deren Aktualitat und die ortsunabhangige Einsetzbarkeit Potential
(FEULNER & OHL 2014, REUSCHENBACH & LENZ 2012). Der Einsatz von Medien erhoht ge-
mé&ss HIEBER et al. (2009) die Anschaulichkeit und die Motivation der Studierenden und die
Inhalte kdnnen unabhéngig von einer Lehrperson begutachtet werden. Laut SIEGMUND (2002)
werden Informationen, die mit mehreren Sinnen aufgenommen werden, langerfristig gespei-
chert. Medien, die selbstdndiges Handeln ermdglichen, schneiden daher am besten ab (SIEG-
MUND 2002). Dies spricht wiederum fur diese Exkursionsform, zumal bei klassischen Uber-

sichtsexkursionen die Informationen hauptsachlich tber den Horsinn aufgenommen werden.
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Abbildung 22: Exkursionsroute und Standorte (verandert aus STADT BADEN & KANTON AARGAU 2013).
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4.3 Didaktische und methodische Uberlegungen zur Standortwahl

Dieses Unterkapitel umfasst nur die eigenstandigen didaktischen und methodischen Uberle-
gungen zur Standortwahl sowie in Kapitel 3 nicht erwéhnte Informationen, um Wiederholun-
gen so gut es geht zu vermeiden. Die detaillierten Aufgabenstellungen sind in Anhang A2
nachzulesen. Die Lage der Standorte ist in Abbildung 22 ersichtlich. Eine Zusammenfassung
zu den Themen, Methoden, Materialien und den Anforderungsbereichen findet sich in Tabelle
5.

4.3.1 Standort A — Stadtbach

Standort A ist in einer knapp sechsminitigen Busfahrt vom Bahnhof Baden zu erreichen und
befindet sich beim Déttwiler Weiher am siidwestlichen Stadtrand von Baden. Dort tritt der
Stadtbach zum ersten von drei Malen zu Tage. Die Breite des ersten Bachabschnitts betragt
etwa 1 m bei einer L&nge von etwa 60 m. Mit dieser Kleinraumigkeit bietet sich der Stadtbach
fiir eine selbstandige Abflussmessung an. Da die Wegstrecke entlang dem Bach rund 1 km
betréagt, soll die Zeit mit einer Diskussion (ber die Revitalisierung des Stadtbachs effektiv
genutzt werden. Das Niederschreiben einer eigenen Meinung — anstelle einer Beschreibung —
soll zu einer tiefgrindigen Auseinandersetzung mit dem Thema anregen und eine Abwechs-
lung zu den wiedergebenden Aufgabenstellungen bieten. Mit einer Kartierung soll das Aus-
mass der Verbauung veranschaulicht werden. Diese Teilaufgabe soll auch sicherstellen, dass

die Wegstrecke komplett abgegangen wird.
4.3.2 Standort B — Ruine Stein

Die Ruine Stein ragt auf 445 m . M. auf dem Schlossberg
empor (Swisstoro 2014). Die St.-Niklaus-Stiege fihrt di-
rekt in die Altstadt hinunter. Die Studierenden bekommen
fir die Wasserversorgung wichtige Objekte von aussen zu

sehen und sollen anhand der Angaben vor Ort die Dimensi-

onen der Wasserversorgung und des Wasserverbrauchs ab-

Abbildung 23: Die Ruine Stein vom

schatzen. Eine Infotafel zum Limmatschotter bei der St.-

Bahnhof Baden aus gesehen (Foto: S.
Niklaus-Stiege sowie eine Interpretationsaufgabe zum Fall- 55 2014).
beispiel ABB (siehe Kapitel 3.3.1, Seite 13) runden die Aus-
einandersetzung mit dem Thema Grundwasser ab. Die Schwierigkeit bei dieser Aufgabe be-
steht darin, die Grundwasserkarte und Grafiken richtig zu interpretieren, da doch das naher

gelegene Pumpwerk Hinterhofwald geringere CKW-Werte aufweist. Diese Aufgabe ist an die
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WEBGEO-Ubung «Fliessrichtung des Grundwassers» (BRUKER 2014) angelehnt, welche im
Herbstsemester 2010 Thema bei GEO 231 (SEIBERT & SMITH 2010) war und dort auch als

Prufungsfrage kam.
4.3.3 Standort C — Theaterplatz

Der Theaterplatz befindet sich am Rande der Altstadt in der Ndhe des Bahnhofs, sodass die
Studierenden auf dem Weg zu diesem Standort sowie weiter zum Kraftwerk Aue auch Teile
der Altstadt durchqueren. Mit dem Audioguide wird ein weiteres Angebot der Stadt Baden in
die Exkursion eingebunden. Die Geschichte der Sommerlinde berthrt dabei die hydrologi-
schen Grundthemen wie Niederschlag und Evapotranspiration sowie wie den Klimawandel.
Diese Themen wéren an den praktisch orientierten Standorten eher schwierig umzusetzen

gewesen, kénnen so aber dennoch behandelt werden.
4.3.4 Standort D — Kanalkraftwerk Aue

Das Kraftwerk liegt am 6stlichen Limmatufer nahe der Stadtgrenze zu Wettingen. Die Aufga-
be beginnt aber bereits auf der gegeniiberliegenden Uferseite des Kraftwerks. Die Studieren-
den sollen ndmlich das Kraftwerk von aussen selbst erkunden und ihre Eindriicke fotografisch
festhalten und mit einer Bildunterschrift dokumentieren. So soll einerseits sichergestellt wer-
den, dass der Standort besucht wird, andererseits soll auch genligend Zeit am Standort ver-
bracht werden, um die Dimensionen zu erfassen. Dies scheint sinnvoller, als bloss abstrakte
Zahlen wiederzugeben, zumal an diesem Standort auch in 6kologische Aufwertungsmass-
nahmen investiert wurde. Bei der Korrektur der Ubungen wird der Vergleich der Bildauswahl
zwischen den Gruppen sicherlich spannend. Nach JAHNKE (2008) liesse sich die Aufgaben-
stellung auch auf verstarkt reflexiven Umgang mit dem Bildmaterial ausdehnen, indem bei-
spielsweise ein Motiv bewusst aus verschiedenen Winkeln aufgenommen wird. Aufgrund des
Umfangs der Exkursion und einer dieser Idee nahe kommenden Aufgabenstellung bei Stand-
ort H (siehe Kapitel 4.3.8) wird hier darauf verzichtet. Die Teilaufgabe zur Industriekultur soll
die weit in die Vergangenheit zuriickreichende Bedeutung der Wasserkraft aufzeigen, hat al-

lerdings eher einen historischen als hydrologischen Charakter.
4.3.5 Standort E — BAFU-Messstation

Die BAFU-Messstation liegt an der Limmatpromenade, direkt beim Promenadenlift, mit wel-
chem man zum Bahnhofplatz hochfahren kann. Die Studierenden erreichen die Messstation

jedoch vom Kraftwerk Aue in sudlicher Richtung aus. Die Messstation misst Temperatur,
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Pegelstand und Abfluss. Die Station ist mit
mehreren Bildschirmen ausgestattet, sodass man
direkt vor Ort erféhrt, wie die Station funktio-
niert und was die aktuellen Messdaten sind. Die
umfangreichen Erklarungen vor Ort ermogli-

chen eine vielseitige Aufgabenstellung. So soll

unter anderem die Messtechnik wiedergegeben
werden. Diese ist zwar auch auf der Hydroda-  Apbildung 24: BAFU-Messstation (Foto: S.
ten-Website des BAFU ersichtlich, jedoch ist Hos12014).

die Funktionsweise des Messgeréts nur an der Station bildlich dargestellt. Daher bietet es sich
auch als Aufgabe an, das Messgerét zu skizzieren, damit der Standort auch wirklich besucht
wird. Ausserdem sollen die Pegel-Abfluss-Beziehung diskutiert und die aktuellen Abflussda-
ten interpretiert werden. Die Messung der Wasserqualitat wird ebenso angesprochen. Anhand
einer Grafik mit erhéhten DOC-Werten im Sommer 2005 wird noch ein Bezug zum Hoch-
wasser 2005 gemacht.

4.3.6 Standort F — Thermalbank

Die Thermalbank liegt am Rande des Baderquartiers an der Limmat. Sie ist ein Gratisangebot
der Stadt Baden und bietet die Gelegenheit, das Badener Thermalwasser mit einem Fussbad
zu geniessen. Dieser Standort ist fiir einen kleinen Zwischenstopp und als Auflockerung ge-
dacht. Bei einem warmen Fussbad sollen die Studierenden einen Flyer, historische Bilder,
einen Zeitungslead sowie einen TV-Beitrag anschauen. Die beiden letzterwéhnten Materialien
verweisen auf das aktuelle Problem des Zerfalls des Baderquartiers und der fehlenden Finan-
zierung der Aufwertungsmassnahmen. Diese Problematik soll diskutiert werden und als

Grundlage fir die Aufgabe in Baderquartier (siehe Kapitel 4.3.8) dienen.
4.3.7 Standort G — Limmatquelle

Die Limmatquelle liegt wenige Meter von der Thermalbank entfernt. Die gldserne Wassersau-
le zeigt anschaulich, wie hoch das Druckpotential beim Badener Thermalwasser liegt. Das
artesisch gespannte Thermalwasser bietet die Mdglichkeit, das hydraulische Potential zu be-
handeln. Mithilfe von Daten einer Infotafel soll der Druck im artesisch gespannten Aquifer
berechnet werden. Dariber hinaus soll ein Vergleich zum Grundwasser gemacht werden und
der Gesamterguss mit den Abflissen der Limmat und des Stadtbachs verglichen werden.

Letzteres dient der Veranschaulichung. Da die Herkunft des Wassers teils mit Isotopenmes-

Seite | 38



Abbildung 25: Limmat-
quelle (Foto: S. Hosl
2014).

sungen erklart werden kann, wird auch dieses Thema angespro-
chen. Die Herausforderung bei dieser Aufgabe ist die Berechnung
des Wasserdrucks. Denn daftr mussen die Daten auf der Infotafel
und die beigefligte Grafik zum hydraulischen Potential richtig ge-

deutet werden.
4.3.8 Standort H — Baderquartier

Das Béaderquartier am Limmatknie bietet sich aufgrund der aktuel-
len Situation (vgl. Kapitel 3.3.2, Seite 18) fur eine I6sungsorientier-
te und kreative Aufgabe an, wobei hier die Methode der Filmauf-
nahme gewéhlt wurde. Damit sollen die Studierenden dazu heraus-

gefordert werden, sich mit den Problemen im Béaderquartier vertief-

ter auseinanderzusetzen. Die eigene Motivation kénnte beim Videodreh eine grossere Heraus-

forderung sein. Am Beispiel von SERWENE (2009), welche ebenso im Rahmen einer Exkursi-

on Imagevideos drehen liess, zeigt sich zudem, dass die knappe und offene Formulierung des

Arbeitsauftrags die Studierenden tberfordern kann.

4.3.9 Standort | — Flusskraftwerk Kappelerhof

Das Flusskraftwerk Kappelerhof liegt im Nord-
westen von Baden und ist in etwa 35 min zu Fuss
vom Béderquartier aus zu erreichen. Daruber hin-
aus verkehrt halbstundlich ein Bus bis zur Endsta-
tion Kraftwerk und in Gegenrichtung bis zum
Bahnhof. Seit 1977 befindet sich im alten Maschi-

nenhaus des Kraftwerks ein Elektromuseum

(STALDER 1979). Dieses kann von Montag bis  Abbildung 26: Historische Maschinengruppe fiir

Samstag ZU Werkzeiten bes|cht|gt Werden_ Der die Produktion von Wasserkraft im Elektromu-

Besuch ist kostenlos. Das Museum bietet mehrere

seum Kappelerhof (Foto: S. HosI 2014).

Informationsfilme, beispielsweise ber die Geschichte der Wasserkraft und ihrer Nutzung in

Baden oder Uber die letzte Ausbauetappe. Ebenso werden alte Gerate und Turbinen prasentiert

und es besteht auch die Moglichkeit, selbst etwas auszuprobieren. So kann man unter anderem

mit einer Kurbel selbst Strom erzeugen und sieht anschaulich, wie viel Arbeit man investieren

muss, um ein Elektrogerat fir wenige Sekunden zum Laufen zu bringen. Die Studierenden

werden angehalten, das Elektromuseum zu besuchen und sich dort zu informieren. Darlber
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hinaus muss die Fotoaufgabe vom Standort Kraftwerk Aue erganzt und zu Ende gebracht

werden. Aufgrund des Halbstundentakts beim Busfahrplan wird der Standort noch um eine

Aufgabe zum Thema Biber ergénzt, sodass die Studierenden etwa eine Stunde am letzten

Standort beschéftigt sein sollten.

Tabelle 5: Zusammenfassung Themen, Materialien, Methoden und Anforderungsbereiche.

STANDORT THEMEN MATERIALIEN METHODEN AFB
|
Renaturierung Karte, Formeln, Daten,  Kartierung, Messung,
Stadtbach ) )
Abflussmessung Grafiken, Zusatzfilme Stellungnahme "
Grundwasser Grundwasserkarte, |
. ) ) Berechnung, Interpre-
Ruine Stein Grundwasserverschmutzung, Grafiken, Infotafel, 1

Wasserversorgung, Quellwasser

Daten, Objekte vor Ort

tation, Wiedergabe

Wasser und Vegetation

Theaterplatz Klimawandel, Niederschlag, Audioguide, Zusatztext Wiedergabe
Evapotranspiration
Kraftwerk Wasserkraft )
. . Infotafeln, Grafik Fotos I
Aue Industriekultur, Renaturierung
BAEU Hydrologische Messverfahren  Infos Messstation, Wiedergabe, Skizzie- |

Messstation

Abfluss, Wasserqualitat, Hoch-

wasser

Daten Messstation,
Grafik

ren, Grafik erstellen,

Interpretation

Thermalbank

Baderkultur
Okonomische, kulturelle und

politische Aspekte

TV-Beitrag, Flyer,
Bilder, Zeitungslead,
Zusatz-Radiobeitrag

Reflexion

Limmatquelle

Thermalwasser
Artesisch gespanntes Grund-

wasser, Isotopenmessung

Infotafel, Text, Daten,

Formel, Grafik

Berechnung, Interpre-

tation, Wiedergabe

Baderquartier

Baderkultur
Okonomische, kulturelle und

politische Aspekte

TV-Beitrag, Flyer,
Bilder, Zeitungslead,
Zusatz-Radiobeitrag

Filmaufnahme

Kraftwerk
Kappelerhof

Wasserkraft
Biber

Infofilme, Infotafeln,
Museum, Broschiiren,

Radiobeitrag

Fotos, Wiedergabe
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) DURCHFUHRUNG UND EVALUATION DER EXKURSION

5.1 Methodik und Organisation

Die Exkursion wurde im November 2014 als offizielle Exkursion fir GEO 399/599 ausge-
schrieben und in der Woche von 12. bis 16. Januar 2015 angesetzt. Der Termin wurde be-
wusst in der vorlesungsfreien Zeit und nach den Prifungen gewéhlt, um mdglichst viele Pro-
bandinnen und Probanden zu gewinnen. Das Wetter als Anmeldehemmnis wurde bedacht,
aber in Kauf genommen. Insgesamt waren 45 Platze ausgeschrieben, welche sich auf drei
Dreiergruppen pro Tag verteilten, also insgesamt 15 Gruppen. Auf OLAT war es maglich,
den Tag und die Gruppe auszuwéhlen. Letzteres war vor allem fir abgesprochene Teams vor-
gesehen. Nach Anmeldefrist wurde ein Infoblatt mit Angaben zur Exkursion und Material
verschickt, der Exkursionsfiihrer konnte in der Woche vor der eigentlichen Exkursion abge-
holt werden. Firr die Evaluation wurden die Ubungen ausgewertet, indem sie untereinander
und mit den Musterlésungen verglichen wurden. Ebenso musste ein Fragenbogen ausgefullt
werden. Die Angabe des Namens war freiwillig, anhand der Angaben und des Abgabezeit-
punkts war allerdings eine Zuteilung maéglich. Die Probandinnen und Probanden wurden nach

der Zuteilung zur entsprechenden Gruppe jedoch wieder anonymisiert.

Der Fragebogen umfasste folgende Punkte:
e demografische Angaben: Semester, Vorwissen, Gruppengrosse
o offene Fragen fir positives und negatives Feedback sowie allgemeine Kommentare
e Fragen zur Vorbereitung auf die Exkursion und zur Orientierungshilfe

e Vergleich mit der Zlrich-Exkursion fir jene Studierende, die an beiden Exkursionen

teilgenommen haben

e Bewertung der einzelnen Standorte bezlglich Relevanz des Standorts, Attraktivitat des
Standorts, Aufgabenstellung, Methoden, Materialien/Medien, Lerneffekt sowie Stim-

mung im Team; dazu noch eine offene Frage zum Feedback zur den Standorten

e Bewertung des Exkursionsfuhrers beziiglich Aufbau, Verstandlichkeit, Nutzen und In-

formationsgehalt

e Bewertungen zum Lerneffekt und Zeitrahmen.
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Als Bewertungsskala wurde die Likert-Skala mit finf Items gewahlt (LIKERT 1932). Fir die
Standorte waren dies die Abstufungen sehr schlecht — schlecht — mittelmassig — gut — sehr
gut, fir die anderen Bewertungen trifft nicht zu — trifft weniger zu — teils — trifft eher zu — trifft
zu. Da nominale Daten schwieriger zu verarbeiten sind, wurden die Werte fur die Evaluation
in eine Ordinalskala von 1 bis 5 umgewandelt. 1 steht hierbei fir besonders negativ, 5 fur
besonders positiv. Die ordinalen Daten bergen jedoch auch den Nachteil, dass die Abstufun-
gen nicht konsistent sind. Es lassen sich somit nur Tendenzen erkennen, aber keine absoluten
Werte (LIKERT 1932). Die offenen Fragen wurden — basierend auf der Idee der Diskursanaly-

se (REUBER & PFAFFENBACH 2005) — in kleinerem Rahmen betrachtet und kategorisiert.

5.2 Charakterisierung der Testgruppen

Insgesamt haben sich 14 Studierende fiir die Exkursion angemeldet. Aufgrund der Einschrei-
bung bildeten sich je eine Dreiergruppe am Montag und Dienstag, je eine Zweiergruppe am
Mittwoch und Freitag sowie eine Vierergruppe am Donnerstag. Letztere kam zustande, da
sich ein befreundetes Trio gemeinsam angemeldet hat. Nach Absprache hat die vierte, unab-
héngig angemeldete Person die Gruppe erganzt, statt dass diese in zwei Zweiergruppen aufge-
teilt worden ware. Die Montagsgruppe war ortskundig und hat die Exkursion per Fahrrad ab-
solviert. Bis auf die Freitagsgruppe hat in allen Gruppen zumindest jeweils eine Person das
Bachelor-Vertiefungsmodul «Hydrologische Prozesse» besucht. Nur eine Person hat ein hyd-
rologisches Master-Modul, in diesem Fall «GEO 471: Hydrologisches Messen und Berech-
nenx», absolviert. Zwei Personen aus unterschiedlichen Gruppen haben an der ETH «Hydro-

sphére» und/oder «Hydrogeologie und Quartargeologie» belegt.

Dariiber hinaus haben noch zwei ortskundige Masterabsolventen — mit Vorwissen aus der
Bachelor-Vertiefung «Hydrologische Prozesse» — unabhangig voneinander die Exkursion
absolviert. Die Aufgaben wurden angeschaut, aber nur teilweise gelost. Das Feedback dieser
Teilnehmenden erfolgte daher informell und wird im weiteren Verlauf der Arbeit nicht mehr

explizit erwahnt.
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5.3 Resultate

Samtliche Resultate beziehen sich auf den Exkursionsfiihrer vom Januar 2015. Dieser findet
sich in Anhang Al.

5.3.1 Auswertung der Ubungen

Die Ubungen mussten jeweils bis Freitag der folgenden Woche auf OLAT abgegeben werden.
Im Vorfeld war es moglich, bei Unklarheiten im OLAT-Forum oder per Mail Fragen zu stel-
len. Von diesem Angebot wurde allerdings kein Gebrauch gemacht. Eine Gruppe hat die
knappe Beantwortung vereinzelter Aufgaben damit begriindet, Dinge nicht verstanden oder
gefunden zu haben — nachgefragt wurde jedoch nicht. Ansonsten wurden die Aufgaben gut bis
sehr gut geldst, mit unterschiedlich grossem Aufwand, wie beispielweise durch weitere Inter-
netrecherche. Die Vierer- und Dreiergruppen haben die Ubungen tendenziell ausfiihrlicher

geldst, wobei fir die Qualitat auch das VVorwissen eine Rolle gespielt hat.
Aufgabe 1 — Renaturierung

Bei der Abflussberechnung gehen die Resultate weit auseinander. Dies ist auf Rechenfehler
bei der Querschnittsflache A zurlickzufiihren: Bei zwei Gruppen war A um ein Zehnfaches zu
hoch, bei einer Gruppe um ein Zehnfaches zu niedrig. Da die Querschnittsflache zuerst zur
Bestimmung des Hydraulischen Radius R bendétigt wird — womit u.a. die Fliessgeschwindig-
keit v berechnet wird — und spater mit der Fliessgeschwindigkeit multipliziert wird, um den
Abfluss zu erhalten, schlichen sich Folgefehler ein. Die Stellungnahme zur Renaturierung
wurde von allen Teilnehmenden als Beobachtung interpretiert und nicht als Ausserung der

eigenen Meinung.
Aufgabe 2 — Grundwasser

Die unterschiedlich hohen Werte bei den Pumpwerken Aesch und Hinterhofwald wurden von
vier Gruppen richtig interpretiert. Eine Gruppe hat die beiden Pumpwerke vertauscht und da-
mit begrundet, dass das né&herliegende Pumpwerk Hinterhofwald (falschlicherweise) hohere

CKW-Werte aufweise, da es weniger weit entfernt sei.
Aufgabe 4 — Wasserkraft

Diese Fragestellung wurde bewusst vage gehalten. Eine Gruppe machte keine Fotos und ver-
fasste nur einen knappen Text, die anderen vier Gruppen lieferten zwei bis vier Fotos ab, wo-

bei auch der Textanteil stark variierte. Die Informationstafel der Limmatkraftwerke AG diente
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zum Vergleich der Daten, wobei alle Gruppen auch das Jahr 1966 als letzte Umbauetappe
beim Kraftwerk Aue angaben, obwohl im Exkursionsfuhrer die Neukonzessionierung im Vor-
jahr mit weiteren Anpassungen erwahnt wird. Ebenso wurde der Fischaufstieg bei beiden

Kraftwerken nur von einer einzigen Gruppe vermerkt.
Aufgabe 5 — Hydrologische Messverfahren

Die BAFU-Messstation wurde von allen Gruppen gut zusammengefasst, wobei zwei Gruppen

das Messgerat nicht skizziert haben — diese Grafik ist nur an der Messstation ersichtlich.
Aufgabe 6 — Thermalwasser

Den Druck im Steigrohr haben drei Gruppen korrekt berechnet, wobei eine Gruppe dies um-
standlich mit der Meereshohe tat. Eine Gruppe hat die Wassersaule tiber dem Boden (10 m)
als Druckpotential y genommen. Eine weitere Gruppe hatte ebenso ein Verstandnisproblem:
Hier wurde einfach die Wasserséule bis zum Austritt (28 m) statt der ganzen 38 m genom-

men.
Aufgabe 7 — Baderquartier

Die Aufgabe wurde beim Testlauf offen gehalten, dementsprechend unterschiedlich sind auch
die Ergebnisse: Eine Gruppe hat mit viel Engagement ein vierminttiges Video erstellt, wel-
ches die wichtigsten im Flyer erwéhnten Orte im Baderquartier vorstellt. Eine weitere Gruppe
produzierte einen einmindtigen Spielfilm, in welchem ein Tourist seinen Schlissel auf den
Heissen Stein fallen l&sst und sich wundert, warum dort der Boden heiss ist. Ein Einheimi-
scher klart ihn auf. Zwei Gruppen drehten auf der Thermalbank mit einem Schwenk Uber die
Limmat und berichten dabei (ber das Thermalwasser. Beide Filme sind etwa eine Minute
lang. Die letzte Gruppe filmte rund eine halbe Minute lang das Romerbad und kommentierte

hinter der Kamera, was man daraus machen kdnnte.
Aufgabe 9 — Industriekultur

Diese Aufgabe war nicht an einen Standort gebunden, sondern musste unterwegs an der
Limmatpromenade geltst werden. Von den insgesamt vier Tafeln wurde bei allen Gruppen
die am Limmatknie stehende Tafel nicht bearbeitet. Zwei Gruppen fanden drei, eine Gruppe

zwei und zwei Gruppen gar nur eine Tafel.
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5.3.2 Auswertung des Fragebogens

Die 14 Teilnehmenden haben sich unterschiedlich auf die Exkursion vorbereitet. Zwei Perso-
nen aus unterschiedlichen Gruppen haben bereits im Vorfeld erste Aufgaben gel6st, wobei
eine Person sich auch schon die audiovisuellen Medien angeschaut hat. Bis auf zwei Studie-
rende aus unterschiedlichen Gruppen haben alle den Exkursionsfiihrer vorab durchgeblattert.
Drei Personen mochten nur noch einen gedruckten Exkursionsfuhrer, alle anderen bevorzugen
die Kombination mit der Online-Karte. Den Hinweis, dass vor der Touristeninformation «Info

Baden» auch Stadtplane auf Papier erhaltlich sind, hat niemand beachtet.

Tabelle 6: Anzahl Bewertungen gut oder sehr gut / schlecht oder sehr schlecht (n = 14). Die Farbunterlegungen

verdeutlichen positive (blau) bzw. negative (rot) Aufféalligkeiten.

RELEVANZ ATTRAKTIVITAT AUFGABEN METHODEN MATERIALIEN LERNEFFEKT STIMMUNG
A 11/0 712 12/1 10/0 8/1 9/0 10/0
B- 13/0 _ 5/1 5/1 7/1
C 8/1 9/1 6/1 8/0 10/1 712 11/1
D 9/0 10/0 6/1 5/1 6/1 5/1 9/1
E 14/0 711 9/0 10/0 10/1 11/0 10/0
F 8/1 12/0 10/1
G 14/0 10/0 11/2
H 8/1 7/0 10/0
| 13/0 10/0 10/1

Tabelle 6 und Abbildung 27 (Seite 47) zeigen die Bewertungen der Standorte. Tendenziell
werden Standorte, welche einen deutlichen hydrologischen Bezug haben, als relevanter be-
wertet. Diese werden auch in den anderen Punkten eher besser bewertet. Eine Ausnahme bei
den als relevant angesehenen Standorten ist die Limmatquelle (Standort G), welche auch
durchgehend (Relevanz und Attraktivitdt ausgenommen) vereinzelte schlechte bis sehr
schlechte Bewertungen bekommt. Diese stammen jedoch von einer Gruppe, welche Ver-
standnis- und Orientierungsprobleme hatte. Die Ruine Stein (Standort B) wurde in den Kate-
gorien Relevanz und Attraktivitat gegenséatzlich bewertet. Mehrfach wird argumentiert, dass
der Aufstieg zur Ruine fur das Ldosen der Aufgabe nicht notwendig ware. Dies hat im Ver-

gleich zu anderen Standorten auf die Stimmung geschlagen und tendenziell fir mittelmassige
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Bewertungen gesorgt. Fur starker unterschiedliche Meinungen sorgt die Aufgabe rund um die
Thermalbank und das Baderquartier. Der Sinn des Videodrehs erschloss sich einigen nicht,
wahrend andere wiederum ihren Spass beim Dreh hatten. Das Elektromuseum wurde in den
offenen Fragen dreimal explizit positiv erwahnt. Dies widerspiegelt sich auch in den Bewer-
tungen, wo der Standort Kappelerhof (1) positiver abschneidet als der Standort Aue (D), trotz

fast identischer Aufgabe.

Generell wurde das selbstdndige und aktive Arbeiten sehr geschatzt. Auch wegen der Ab-
wechslung — unter anderem durch die Standortwahl bedingt — wirden sich zwolIf der 14 Teil-
nehmenden weitere solche Exkursionen wiinschen. Die meisten bendtigten vor Ort weniger
Zeit als im Exkursionsfiihrer angegeben, was aufgrund der moglichen Nachbearbeitung aber
verstandlich ist. Das Wetter und Orientierungsschwierigkeiten waren allgemeine Negativ-
punkte. Aus organisatorischer Sicht gab es auch am Aufbau des Exkursionsfuhrers und an der
Gruppengrosse vereinzelt Kritik. Die Exkursionsform und die Smartphone-Nutzung wurden
jedoch nur von einer Person explizit beméngelt. Tabelle 7 zeigt die hadufigsten Nennungen bei

den offenen Fragen.

Tabelle 7: Haufigste Kritikpunkte. n = 14, Mehrfachnennungen méglich.

PosITIV n | NEGATIV n
Standortwahl, verschiedene Aspekte 9 | Relevanz Ruine Stein (jedoch attraktiv) 8
Selbsténdiges Arbeiten 7 | Ungeeignete Jahreszeit, Wetter 4
Abwechslung, Spannung 5 | Orientierungsschwierigkeiten 4
Kennenlernen einer neuen Stadt 4 | Trennung Standorte/Aufgaben im Exkursionsfiihrer 3
Freie Zeiteinteilung 3 | Gruppengrosse (Klein, uneinheitlich) 2
Elektromuseum 3 | Zusammenhangslose Aufgaben 2
Aufbau als Postenlauf 2 | Videodreh 2
Selbst aktiv sein 2 | Relevanz Kulturelle Aspekte 2
Aufgabenstellungen 2 | Smartphone-Nutzung 1
Datum wahlbar, Flexibilitat 1 | Fehlende Begleitperson 1
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Abbildung 27: Ubersicht der Bewertungen nach Standort (n = 14). Bewertung nach Likert-Skala: 1 = sehr

schlecht, 2 = schlecht, 3 = mittelméssig, 4 = gut, 5 = sehr gut.
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Drei Teilnehmende haben auch die selbstdndige Exkursion in Zlrich absolviert. Eine Person
hat auf der Zurich-Exkursion mehr gelernt, da sie Baden schon sehr gut kennt. Einer weiteren
Person hat die Zurich-Exkursion gerade deshalb mehr zugesagt, weil sie ihrerseits Zurich
schon kannte und folglich weniger Orientierungsschwierigkeiten hatte. Die dritte Person fand

beide Exkursionen inhaltlich gut.

Der wahrgenommene Lerneffekt der gesamten Exkursion ist als einer der wenigen Parameter
uberhaupt normalverteilt und schwankt zwischen eher weniger und eher mehr. Dabei sind die
Bewertungen nur bedingt vom Vorwissen abhéngig. Ein Zusammenhang zwischen Lerneffekt
und Aufgaben, Methoden und Materialien ist nur teilweise sichtbar. Vielmehr zeigt sich gera-
de in Tabelle 6, dass der Lerneffekt im Verhdltnis ahnlich — einfach etwas weniger positiv —

wie die Relevanz bewertet wird, abgesehen von der Ruine Stein (Standort B).
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6 DISKUSSION UND OPTIMIERUNGSMASSNAHMEN

6.1 Organisatorisches

Die Riuckmeldungen zeigen, dass aus organisatorischer Sicht noch Verbesserungspotential
vorhanden ist. Die Studierenden scheinen mit dem ersten Exkursionsfiihrer (Anhang Al) ohne
Anweisung vor Ort teils etwas Uberfordert gewesen zu sein. Dies zeigt sich sowohl an den
kommunizierten Orientierungsschwierigkeiten zweier Gruppen als auch durch die unter-
schiedliche Interpretation mancher Aufgabenstellungen. Auch die Route wurde vermutlich
nicht Gberall wie angegeben befolgt. Im Uberarbeiteten Exkursionsfiihrer (Anhang A2) wer-
den daher die Standorte der «nicht gefundenen» Informationstafeln abgebildet. Zudem wird
auch ein Exkursionsroutenplan auf Papier erstellt (siehe Abbildung 22). Obwohl die Online-
Karte einen direkten Zugriff auf die verlinkten Materialien bietet, konnte deren Mehrwert
dann aber schon hinterfragt werden. Das VVorgehen vor, wéahrend und nach der Exkursion wird
ebenfalls deutlicher formuliert. Die Kritik bezuglich des Wetters war zu erwarten, wobei der

Exkursionstermin im Januar ohnehin eine einmalige Ausnahme sein sollte.

6.2 Standorte und Aufgabenstellungen

Die Formulierung der Aufgaben mit Operatoren (FRAEDRICH et al. 2011, HIEBER 2011) hat
teilweise mehr flr Verwirrung als fur Klarheit gesorgt. Die Aufgabenstellungen werden dort
konkreter formuliert. Dies gilt auch fiir die offenen Fragestellungen, zumal bei der Wasser-
kraft- und der Béaderquartier-Aufgabe die Resultate doch sehr weit auseinanderklafften und

die Erwartungen teils nicht erfullt haben.

Die Uberpriifung dessen, ob die Standorte wirklich besucht wurden und wie viel Zeit vor Ort
aufgewendet wurde, ist schwierig. So fehlen bei einigen Gruppen Angaben, die nur vor Ort
vorzufinden sind, wie beispielsweise Daten von den Informationstafeln oder die Skizze des
Messgeréts bei der BAFU-Messstation. Dem Feedback zufolge sind die Standorte generell gut
gewdhlt und abwechslungsreich, bediirfen aber in einigen Fallen einer Uberarbeitung, was in

den folgenden Unterkapiteln angesprochen wird.
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6.2.1 Standort A — Stadtbach

Die fehlerhaften Ergebnisse bei der Abflussmessung sind nicht auf die Formulierung des Ar-
beitsauftrags, sondern auf Rechenfehler bei der Querschnittsflache zuriickzufuhren. Um das
Ergebnis zu hinterfragen, werden eine dementsprechende Frage und ein zweiter vereinfachter
Messauftrag mit der Stockchenmethode hinzugefiigt. Im Gegenzug wird ein Hohenprofil des
Stadtbachs bereitgestellt, was die Bestimmung des Fliessgefélles vereinfachen soll. Da die
geforderte Stellungnahme zur Revitalisierung des Stadtbachs von allen Gruppen als Beschrei-
bung aufgefasst wurde, wird diese Fragestellung konkreter formuliert.

6.2.2 Standort B — Ruine Stein

Wegen der deutlich negativen Bewertung beziiglich Relevanz bedarf dieser Standort einer
umfangreicheren Uberarbeitung. Die Aufgaben werden beibehalten, jedoch mit Aufgaben
zum Wasserverbrauch erganzt, die das Wasserreservoir und die Pumpstation auf der Ruine
Stein mit einbeziehen. Dieses Thema wurde aus Zeitgrinden im ersten Exkursionsfiihrer
weggelassen. Da jedoch der Zeitrahmen der Exkursion — geméss Evaluation — geringer aus-
fallt als vorgesehen, ist der zusétzliche Aufwand machbar und sollte die Relevanz des Stand-

orts nachvollziehbarer machen.
6.2.3 Standort C — Theaterplatz und Standort E — BAFU-Messstation

Der Aufbau dieser Standorte &ndert sich nur geringfiigig. Bei der BAFU-Messstation werden

noch die aktuellen Abflussdaten mit einbezogen.
6.2.4 Standort D — Kraftwerk Aue

Die vage Fragestellung hat zu unterschiedlichen Ergebnissen gefiihrt, in denen anstelle der
verlangten Fotos die Daten der Kraftwerke in den Vordergrund geriickt sind. In der Fragestel-
lung wird daher konkreter auf die Fotos hingewiesen. Die Industriekulturtafeln wurden nicht
komplett gefunden, weshalb mit einer Tabelle und einem schriftlichen Hinweis nochmals auf
die Anzahl Betriebe und die Lage der Tafeln hingewiesen wird.

6.2.5 Standort F — Thermalbank und Standort H — Baderquartier

Den gedrehten Filmen nach zu urteilen scheint es so, als ob gerade der Radio- sowie der TV-
Beitrag gar nicht mit einbezogen wurden. Die Aufgabenstellung wird dahingehend angepasst,
dass sich das Video nun explizit auf die Situation in B&derquartier beziehen muss. Zur Ver-
einfachung wird der Radiobeitrag durch eine Zeitungsheadline ersetzt, welche den Radiobei-
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trag knapp zusammenfasst. Der Radiobeitrag ist immer noch als Zusatzinformation aufge-
fihrt. Da zwei der funf Filme direkt auf der Thermalbank gedreht wurden — das eigentliche
Baderquartier also mutmasslich nicht einmal besucht wurde — werden nun mehrere Drehorte
verlangt und die Mindestdauer des Films verlangert. Mit diesen Massnahmen soll die allge-
meine Akzeptanz des Standortes erhoht werden, auch wenn die Methode der Filmaufnahme

nicht jedem entgegenkommt.
6.2.6 Standort G — Limmatquelle

Generell als guter Standort bewertet, hat die Rechenaufgabe rund um das Steigrohr fir unter-
schiedliche Losungen und vereinzelte Verstandnisprobleme gesorgt. Da die Aufgabe einige
Denkschritte und das Erkennen von Zusammenhéangen erfordert, sind die Schwierigkeiten —
gerade bei geringen Vorkenntnissen — nachvollziehbar. Abhilfe soll eine Folgefrage zum
maoglichen Druckwasserspiegel bei einem gespannten beziehungsweise einem ungespannten
Aquifer schaffen. Dariiber hinaus werden die Grafik und die Formel zum hydraulischen Po-
tential auf derselben Seite platziert.

6.2.7 Standort | — Kraftwerk Kappelerhof

Es ist schwer ersichtlich, wer das Elektromuseum tatsachlich besucht hat. Nur eine Gruppe
hat dies mit Sicherheit getan, zumal sie einen Flyer aus dem Museum in den Exkursionsbe-
richt eingefligt hat. Die Aufgabe wird daher mit einer Teilaufgabe ergéanzt, indem die Studie-
renden ihre Eindriicke schildern sollen. Allenfalls kénnte diese Fragestellung — wie die Evalu-
ation bei ahnlich aufgebauten Fragen zeigt — Interpretationsschwierigkeiten ergeben. Da die
Frage aber eher Kontrollcharakter hat, sollte der Spielraum vertretbar sein.
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Abbildung 28: Blick von der Ruine Stein auf die L&gern (Foto: S. HosI 2014).
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7 FAZIT

7.1  Allgemeines Fazit

Die generell positiven Rickmeldungen der Studierenden zeigen, dass in der Idee von selb-
standig durchgefuhrten Exkursionen durchaus Potential steckt. Der Lerneffekt ist dabei — ge-
mé&ss Bewertungen der Studierenden — weniger von den Materialien und Methoden abhéngig
als von der hydrologischen Relevanz der Standorte. Obwohl dies in der Evaluation so nicht zu
Tage gekommen ist, dirfte aber gerade die Wahl der Methoden und Aufgabenstellungen eine

wichtige Rolle spielen, zumal diese zur Relevanz beitragen.

Die Stadt Baden ist mit ihren hydrologischen und hydrogeologischen Eigenheiten, ihrer Ge-
schichte und dem vielfaltigen Angebot vor Ort ein sehr geeigneter Ort zur Veranschaulichung
hydrologischer Prozesse sowie der Bedeutung von Wasser in der Gesellschaft. Das Spektrum
reicht von praktischen Mess- und Berechnungsaufgaben (Stadtbach, BAFU-Messstation,
Limmatquelle) tber 6kologische Fragestellungen (Fall ABB, Aufwertungsmassnahmen bei
den Kraftwerken und beim Stadtbach) bis hin zu sozialen Problemen (Béaderquartier, Indust-
riegeschichte). Die — in Bezug auf den Fachbereich Physische Geographie — weniger studi-
umsbezogenen Themen wurden von den Studierenden eher weniger goutiert und so nicht er-
wartet, weshalb die Exkursion von «Hydrologische Exkursion in die Stadt Baden» in «\Wasser

in Baden AG — Hydrologische Exkursion» umbenannt wird.

Fur die Abteilung Hydrologie und Klima ist diese Exkursionsform sicherlich eine gute Opti-
on, zumal Wasser in der Schweiz ubiquitdr und gut erfassbar ist. In anderen Abteilungen der
Physischen Geographie sind da eher Grenzen gesetzt. Fur die Fachbereiche Human- und
Wirtschaftsgeographie bieten sich vor allem thematisch und bei den Aufgabenstellungen mehr
Madglichkeiten, was auch die Fachliteratur zur Geographie- und Exkursionsdidaktik belegt.
Aufgaben im Anforderungsbereich 111 sind eher umsetzbar und werden aufgrund der qualita-

tiven und diskursiven Ansétze in diesen Fachbereichen vermutlich eher akzeptiert.

Die Organisation der Exkursion lief nicht ganz wie gewiinscht. Die offenen 45 Platze wurden
von nur 14 Studierenden belegt. Auch die Suche nach weiteren freiwilligen Testpersonen er-
wies sich als schwierig. Hier wurde der Faktor Wetter doch unterschatzt, bei den freiwilligen
Testpersonen kam sicherlich noch der Faktor Aufwand hinzu. Es wére zu (iberlegen gewesen,
die Exkursion bereits im Herbst anzusetzen, wobei dies die Organisation Gber mehrere Tage

womadglich erschwert hatte und zudem schwer mit dem Zeitplan der Verfasserin zu vereinba-
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ren gewesen ware. Gesprache mit den Exkursionsteilnehmenden hétten die Evaluation berei-
chert, wurden jedoch aus Zeitgrinden beiderseits nicht durchgefihrt. Solche Inputs wurden
jedoch von den beiden freiwilligen Teilnehmenden im informellen Rahmen gegeben.

Die geringe Teilnehmerzahl sowie die Evaluation mit ordinalen Daten und offenen Fragen
entsprechen nicht den ublichen quantitativen Messmethoden der Physischen Geographie.
Vielmehr zeigen die Ergebnisse Tendenzen auf. Die Ergebnisse konnten aber soweit genutzt
und evaluiert werden, dass bereits ein tberarbeiteter Exkursionsfihrer (siehe Anhang A2) zur
Verfugung steht.

7.2 Handlungsanweisungen ftir zuktnftig durchgeftihrte Exkursionen

Die folgenden Instruktionen beziehen sich auf die Erkenntnisse aus der Testexkursion, sind

aber auch fir neu kreierte Exkursionen gedacht.
7.2.1 Kommunikation

Da eine Exkursionsleitung vor Ort fehlt, ist eine umfassende Kommunikation notwendig. Im
Vorfeld der Exkursion betrifft dies die eigentliche Exkursionsausschreibung, welche den Ex-
kursionsaufbau erklaren sollte. Nach Anmeldeschluss sollte ein ausfihrlicheres Informations-
blatt mit den Exkursionsdetails, wie der Gruppeneinteilung und den mitzunehmenden Materi-
alien, versandt werden. Dieses sollte auch die Abholinformation zum Exkursionsfuhrer ent-
halten. Der Exkursionsfihrer sollte etwa eine Woche vor der Exkursion verteilt werden, damit
die Studierenden geniigend Zeit zur Vorbereitung haben. Die Erfahrungen auf der Baden-
Exkursion haben gezeigt, dass eine Erinnerungsmail von Vorteil ist. Nach der Korrektur der
Ubungen ist eine Riickmeldung mit den wichtigsten Anmerkungen zu allfalligen Fehlern hilf-

reich.
7.2.2 Exkursionsfuhrer

Der Exkursionsfihrer sollte nebst den Aufgabenstellungen und Materialien auch Informatio-
nen zum Exkursionsaufbau, zu den Standorten und eine Wegbeschreibung enthalten. Fir eine
bessere Orientierung sollte zusatzlich eine Ubersichtskarte bereitgestellt werden. Aufgrund

der Handlichkeit wird ein Exkursionsfiihrer im Format A5 empfohlen.

Der Exkursionsfiihrer muss vor der Durchfihrung und dem Druck beziiglich Aktualitat Gber-

prift werden. Dies betrifft einerseits die Links und die QR-Codes: Falls das Material nicht
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mehr online verflgbar ist, sollte es aufgrund mdglicher Copyrightverletzungen intern auf
OLAT bereitgestellt werden; die Online-Karte sollte dann auch aktualisiert werden. Anderer-
seits sollten mdgliche Entwicklungen weiterverfolgt und im Exkursionsfuhrer aktualisiert
werden. Bei der Baden-Exkursion ist zum Beispiel insbesondere die Situation im Baderquar-

tier zu beachten.
7.2.3 Exkursionszeitraum und Organisation der Gruppen

Fur die Durchfiihrung der Exkursion wird eine milde Jahreszeit empfohlen, besonders, da die
Studierenden auch Messungen im Wasser machen und Bild- beziehungsweise Videomaterial

produzieren massen.

Eine Gruppengrosse von mindestens drei bis vier Personen ist empfehlenswert. Die Resultate
haben gezeigt, dass der Aufwand fur Zweierteams ist eher zu hoch ist. Eine Verteilung der
Gruppen auf mehrere Tage sollte Stau an gewissen Standorten (besonders Stadtbach, Ther-
malbank und Baderquartier) vermindern. Die ideale Anzahl Gruppen pro Tag konnte bei der
Testexkursion aufgrund der geringen Teilnehmerzahl nicht evaluiert werden, wird aber auf
drei Gruppen pro Tag geschatzt. Fir eine vereinfachte Einteilung der Gruppen kodnnten bei
der Einschreibung beispielsweise zwei mdgliche Exkursionstage angegeben werden, mit ers-
ter und zweiter Wahl. Die zweite Wahl sollte aber nur zum Zug kommen, falls sich zu viele

(mehr als zwolf Personen) oder weniger als drei Personen an einem Tag anmelden.
7.2.4 Leistungstberprifung

Fur die Nachbereitung der Ubungen sollte mindestens eine Woche zur Verfiigung gestellt
werden. Die Standorte, Methoden und Materialien sollten so gewahlt sein, dass ein Besuch
des Standorts unabdingbar ist. Mdgliche Massnahmen sind:

e Einbezug von Material vor Ort, sodass (Teil-)Informationen nur direkt am Standort
entnehmbar sind. Bei Informationstafeln sollte aufgrund moglicher Vorabrecherche
beispielsweise kein Titel genannt, aber ein deutlicher Erkennungshinweis gegeben
werden. Es sollte auf die Notwendigkeit des Standortbesuchs hingewiesen werden.

e Aufgabenstellungen, die die Produktion von eigenem Bild- oder Videomaterial oder

Messungen vor Ort verlangen.

e Gruppenfoto beim jeweiligen Standort als allerletzte Massnahme.
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7.3 Ausblick

Diese Masterarbeit soll ein Anreiz fir die Durchfihrung weiterer solcher Exkursionen sein.
Nebst der eigentlichen schriftlichen Arbeit wird auf der beigelegten CD auch das erarbeitete
Exkursionsmaterial zur Verfligung gestellt. Dieses beinhaltet die beiden Exkursionsfiihrer im
Word- und PDF-Format, Musterlésungen, die Materialien (Text-, Video- und Audiobeitrage)
wie auch Hinweise zur Exkursionsorganisation. Des Weiteren besteht Kontakt zur Fachschaft
Geographie an der Kantonsschule Baden. Es ist angedacht, dass diese Arbeit dort in abgeén-

derter Form im Geographieunterricht und woméglich auch als Exkursion verwendet wird.

Es ware erfreulich, wenn das erarbeitete Material auch in Zukunft am Geographischen Institut
genutzt und verbessert wirde und auch Lernende auf Gymnasialstufe fur Geographie und

Hydrologie begeistern konnte.
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Seite | 81



‘uswiwoyaq buebnz
-NVIM Shelb 8IS om pun aim ‘Wapnz IS UalyeLa Yo UB|MUSPEG MMM JNy

PIUIISA PRI USle
Ilemal alp puls Us|oquASLIOpUER)S USp Iag ‘UsuUOY
usjnige suoyduews waliy| jne spod-Ho uspusbio) waep 1w aig alp ‘Bunbnjiap

INZ aleYy-8ullUO 8Uld yone — ajiey| uspjonipabsne Jsp jsgau — usuy) Jyais s3

-119]e | ualegBniaA aujuo ua

‘UspJam 1asSagIaA uassnul uayag
-1y apuabnusbun ‘usagabge ]y1O ine Jauploaqebqy wi Bunso sule wesulawab
(ARAAwwrrpp) uoISINXX3 1ap YoeU SYd0oAA BUls suajsajeds sig ssnw addnio spar

(£1L.0Z ISOH YINYS) 8aWwn|g [810H-WNy Wi UsUUNIqUoSUNAA

PlIgIR) L
lBqig e

apu3 / 09 yenyassepp o | Joyssjpddey siamyenissnid —| | G2
oL/ov Injnyiepeg e Jsipenbiepeg —H | vz
SL/0e Jassemewlay] e gjjenbewwiT -9 | 0z
G/0¢ Inynepeg e Yuegewseyl —4 | gl
GL/0p | usiyepaassaN ayosiBojoipAH e uoneisssaN-N4dvg—3 | 91
SlL/0ge }Jen|IasSep) any Ylamyenjeue—q | €L
0L/GL uoljejaba pun Jossep) o zieidioyeayl -0 | 2L

oL/02 19SSEMPUNID) © ugis auiny-g | 8

05 +0L/Gr Buniaunjeuay e yoeqpRIS—V | ¥

Bapn / m::no
(unw) prepaqgyez eway) yopues | syes

‘us|yojduia piim BunyiaIagIoA BUIT "BljeH alp WNn eM1d O oA

18zs1aqly ayolpuabla alp Yyois Ualznpal yoinpe ‘Usplam 18)alagyoeu pun -10A Uajie |
Nz yoopal usuuoy uagebiny s|alA ‘Uspunis G'/ emia 16eiieq pueminy JaQ ‘usyjos
UapuUaMINE UBISO4 Usu[azue alp Inj alS 1197 [aIA aim ‘1519z 9jjaqe ] apusyaisuaiun

Jey Jauyoeb uyn /1 siq Inu Jop
wnasnwoip{e|3 sep ep ‘uies (Lopuels 1e1z1a|) joyssaddey) yiemyery wiaq 1yn sL°9L
uabab susiseleds yoopal usjos ‘UswWwiSaq 1sq|as Ussned pun 118z1IelS aIp usuuoy| aig

‘usyonsaq Nz ajiopuels 9jje pun
uajeynzuls ainoy auagababloA alp ‘Yols S8 JUYO| ‘PUIS USPUIINZIOA 1O JOA HaJIp Inu
uauolewloy| s|is} g ‘BunBnjiaA Inz ualjellaiewziesnz yone uageBiny uayouew 1aq

uayais Bunjaillap In7 1Beleb ayoiayoay ayoljziesnz auley 1sl S8 ‘Uas| NZ Ualjelialey
usuagababue Jap ajiypw puis usgebjny aig “usso| usbungn aip pun usyonsjne Bipuels

-g|@s a1opuURIS Uau|azuld alp addnio) Jaly| JW 8IS UsuUOy JaIynisuoisinyx3 wasalp I

‘ue yosipield swnipnig sep @)ByuIuIaT Yone 1agep Uspuam pun uays)s Jossep) Jw
Bueyuswiwesnz Wi aip ‘Usuuay Uspeg JpeIS J1ap Ul 810 8IS Usula| UoISINyX3 Jasalp 1ag

Buniynuig

Seite | 82



S

[w] eBue Jep Bunispuy = 1y
[w] ayoH Jep Buniepuy = yy
[-] sleyebssallq =7
[w] Buejwn seizieusg =7 FE_ Jluyoslenbssall4 = 7
[w] snipey JayosiineipAH = y [s/wi] ynexBipuimyosabssall4 =4
[s/,, W] wemisgsyayney = *y [s/,w] ssnyay =9

Bueywn Jayzzauag = N w 0
= i=] ==Y

yv v
Biuyosianbssal4 =y Jaqom
2l * g * ¥y =a Vra =9

T z

“Japjollg-Buluuepy yoeu [swliojssal|4 syosuidwg ‘|]awioyssal|4 auewab)y

13po13s-Buluuel yoeu sassnjyqy sap Bunuyossiag Inz uiswiod qLA

(rL0Z odoLssImg)
J193ebsne jeredas ‘syseqipejs sap Buniaiie)] 1inz apey ;e\

(ENEIEEN]

‘uspiem
1Z1eYyosabge Usunp euyosqy ajjopabulg "yolinap anuyosqy ajjopsbuie
‘mzq @1B8|8b181) 815 UsUYoleZUUSY Jeww T aip ul Bunpuniy Inz sig Jayispa
13]IM)3e WOA USIISNY pun -Uig JiW SBYOBJIPERIS Sop JneT usp aig uaiasiuey (o
‘nzep Bunuiay ayoljugslad aiy| Uszies G—¢ Ul 3IS Ules
-sny ‘Bunisisijeliney Usssap 8IS Uslalnysip pun yoeqipels waep ais uabjo4
£yosnsijeal ssnjqy e1euyoalaq uauy|
UOA Jap 1] "(OLIN) @POyIaWuayoxo0ls Jap almos (qLIN) Japjouls-Buluuey
yoeu |awllojssal|4 usyosiiidwa Jsp Jw pluyosqeyoeg usibajabial usjslie wiaq
abBuswissnyqy aip 8IS Uauyoalag pun 8|21 ajeubleab aule Yois aig usyong (e

—

q

Bunisnnjeusy ewsy] — | eqebjny

‘uIglS auIny Iz BambBlagsso|yog eIA pun jneuly
BamBiagsuepy usp syull JyoueBsyizeg wieg ‘usysb zieiduspur ‘essesnsiebuleiy
BIA SYUI| '18GJOA Z)Ig BZZId wieg ‘Buniynueiun oip yoinp uuep pun (essessiebulay
& S{UI JOUIBM Wieq & asselsyoeqipels & Bamisyip) esiejo 1ep Buejus

(unw og) urejs suiny inz siq buepus Yseqipers weg

(9561 HosSOgX3AVH ‘€L0Z ILYIFTVO)

"USPUILIOA 0 Jopuels we
a1S Usplam Paloidsbuniaiinieusy sals)iem UIg Jewwi] alp Ul 4oniqyooH pun -zjoH
18p UByosIMZ Jepunwl Yoegipels Ja@ ‘1elamabine g nuyosqy yoou yois|b spinm isgeq
1Bajabialy €10z Jeqwaza@ Wi Spinm JayISAA Jo[imped Wiaq | JIUYosqy SiIuyosqy
o16s9b181) 191p yoou 1qi6 s3 Jjopabule s|isjueISsoIB N8y IsI Yoeqipels Jeuspeq Jed

O)

“JaYIBAA J8|IMied Winz Jajunuly Bap usp Jagn pun sjyoal asselisia|imped
Bunznaly Jep 1eq ‘ieyem ssn4 nz Bunyoupyeq U] ‘lo] Jsuspeq siq (uoisuswilig
Bunyyory) 2 sng Jepo (jouyny Bunyory) 9 sng Hw Js8p Uspeq joyuyeq uoleissng qy

(unw o1) yoseqspers wnz joyuyeg wop

yoeqipe)s - v Hopuels

Seite | 83



(€102 NavQ) utw 9}:1| ‘«(Bunsseybue)

uayoeg pun uassn|4 19zIsMYdg UOA Buniaunjeuay» wiid :qLZ

(€102 ILVIEVD) ulw §Z:| ‘«ydeqipels

uap ul JWOIIS 3|[aMIn|4-1ull\ d)SII3|[e 31Q [1ISSE\\ pIaM ST» Wijid (elLZ

0c 993140S39 PUN UX00]qS|a 11 YOegpIiM
GZ | 39314osa9 Wiapusyni Jiw Usxo0(gs|a YU YoegpIiM

[°t4 80a1yosa9 |9IA Jw }aqyoeg sabissew|ebaiun

0¢ 10199 JWw paqyoeg sabissew|abaiun

Ge0€ 1equoeg sajeinelyian
ge-c¢ | @geiyosen) webissew jw naquoeg sabissew|abay

or 9|yos JI91sa} JW paquoeg sabissewl|obay
IS/, Wl ™ ayseaqo

(2661 ¥3IHOSVANVYN) aUa - BLIN

[w] eueH

[ sal|ejebssall4 sep Bunwuwisag InzZ

(¥ 102 0doLrssimg) yoeqipess [yoiduayoH :pLIN

‘usBunssaw

-SUONSIaA Junj BMIS 8IS Usyoe|y 1yonelq ayoa.s a1bs|abyoninz aip Inj pueisusbeo
Jop abue| aim ‘aIg UsssaW pun }sa) axoalisbBapn aule aig usbe (syose|4-134d
9|0AgI_Y ‘UBY0X00}S 'g°Z) purlisusbas) uspuswwimyos usuie yois aig ualaisiuebio

UL+ -+ + TU)UDIUL x Q') = A xad =
S T 90 74

apoyjaWwuays)203}s Jw sassnjyqy sap Bunuysalag inz |awiod DL

Seite | 84



6

SL vi-¢€L Hd Mam-Hd
oL giL=2il 1/6w Jojsienes
Sl 8L-LL 16w 1elIN
L Ay 14 1/6w 1eyns
534 €222 16w pLOIYD
Si 1z-02 1/6w wnisaube
€6 96 - €6 1/6w wnioey
S0 sz-¢ 1/6w wniey
LT ch-bi 1/6w wnuieN
62 €€- 1€ Hio speyjwesan
L cL-2l Do 5~EmaEmtwme>>

lassem||anp Jassempunio

(r1L0Z N3avg OV I¥IMIVYNOIOTY) uspeg jeyjenbiassep uajeq :qzin

abang-snepIN-1S Jop 199 [25e304u] ez

uaIerale N

(1/Br g1 :Jessemull] Inj Jemzuels|o]) [ealy-dgy

wiag UsapA Usp JIW 8salp aig uayola|BiaA pun yosay pun plemjoylaiuiH
uaxamyendwng usp 18gq aUap-MMD Usyoy Yyolpaiyosiaun aip aig ualepi3
‘(7 Loz N3avg 1avLs) €Z6.81L ‘Uspeg |yeziauyomuis)

‘ge ‘ajuuoy usplam jBiosieA Be] usule ywep Jep ‘Buniaxjorsg Jauspeg

13p |I8)Uy UBp 8IS USZJBYOS SUIRIS JIOAISSY SEp }SSe) JaSSBAA Ja)IT [SIA SIM
¢zuedanisiq @Yo}z alp yolis

8IS Ualeila sIp) ¢1814ollle uoneisduing aip "Mz JIOAISSay SEp UspInm UUBAA
¢ine Jassem||antd wnz yois|BiaA Wi qzin

18q uauy| yjes sep (1Bnusb uspomyong Hw ajjege] ) Bunuuimabisssep) ‘Bunz
-Inuiassep) ‘e1bojoas) ‘Bunziesuswiwesnz ayosiway) ‘WOJiSIaSSEMpuUnIo
9ja1] ‘Injesadwa] yolbnzeq JossempuniBiewiwi] sep aig ualaisiiepieleyd

—

p

(e

T9sSsempunio eway] — ¢ aqebjny

‘zieidisreay |
wnz sig zyeidBiagssolyos pun ziedusmo BIA pun isjunuly ebeng-snepiN-1S oig

(ulw o) zjejdiajeay winz uid)s aulnNy Jap UOA

(1661 ¥33WDI3LS ‘0L0Z N3avg LAVLS)

“uLIuuoy| uabullploA
wloljslassempunis) uspuaball jal} W Qp Uap Ul SIg pun ulayoisiaA uszueisgng uabiyon|y
1UOI3| BIP 12GOM ‘MMD N S[IS}BIOIN YoliWRU aiBIutel gaY 8Ia "apnm uassawahb (MMD)
UBJJ0]SIaSSEMUBIYOY USUSLIO|YD UOA UOIeljuazuoy alyoyla aule (jeyuabBisieqo)
yosay Bunssepessemyull| Iop Ul 0BEL SSBP ‘UolHoMIUBISA Injep lem galileg
laQ ‘|ealy-ggy Sep Uew Posplua ‘UspioN Bunmyoly UISlS auiny Jop UOA uew Polg

‘Hal|[eIsul (UIels auIny Jap Yoljisempiou W 00z
punl) aiepaAleg JloAlesay wieq uadwndiassempunic) Uspinm zjesig S|y ‘Uleplojeq
nz slioAlesay suabs|eb Jayoy Ul |e] Wwap sne Jessempunls) alsselab sep ‘1zinusb injep
apinm pun 1681861 000z 118S 1s! UIelS uoneisduing el ‘Webejeb Jessempunic) ulep
plim 8nay — Jneqeb Jassem|jend Iny Jayoladg S|e 1sule epinMm JIOAISsay Seq ‘Uonels
-dwndiassempunic) aule pun JIOAISS8LIBSSEAA UIS UoIS Uspuljeq UIslS auiny Jep l1eg

®

ul9)s BuUINY — g popuels

Seite | 85



L

18¥BiyoeWIasSEMPUNIS) BIp 19SSl 01s8p ‘ayoe|H alp Japunp o
1¥BiyorWIasSEMPUNIS) 958016 1yas siq aiai :uasdAyos| uw uayoe|
‘o) unz usabuniepiig

: -

=
]
Y
9.
=

(0L0Z N3avg Lav.ig yoeu jzuebis ‘pLOZ OJOLSSIMS ‘VLOZ NYOUVY NOLNVY)
ape)yIaSSEMpPUNIS Juyassny Bz

5002 000z G661 0661
|

PR S SR S N O S SR S B S T

U{ﬁ\ 5
§ 00k
f(- 00z

0se
00¢
0S¢

[1/6r] MO 123N S8UdILYElSLIBIA

(010z N3avg 1av1g) [ealy-ggy BunznwydsIsn-MMO NYeIo g

6002 5002 0002 66k 0664
T S A S O N O W W R | N
"~ ok
He
JesseAvIULL 10}
- i 4
Lﬁ‘\@
(©v/uepeg)
{ Md = 1)’ 8
oL
(9w/ieyiuebBisieqo) v
wosey Md = 18

[V/6r1] MYD 1SRN SBURILIYENIBLEIA

(010zZ N3avg Lavig)
plemjoyiajuiq pun yasay aylamdwing Bunzynwyosiap-MMD quels :3gn

600z P00Z €00Z LOOZ 000Z 086l Z296. OV6L 0Z6L 8681

[~ 00V

000t
oozt
oovi

=

(010Z N3avg Lavis) uosiad oid uapeg ul yoneiqianiasse)) jayaibe] yuyels :pzin

‘UJuUUOY UIas PlosplaA Biuam uie ajyoipsuoneiabap yoeu af sojuj usibiiouaq aip ep ‘uel
Jayeu Sem]8 8IS Usya9) ‘'suemine assel)S alp W 0g emia 16al| JioAlesay seq Jeunuly
(assensnny) asselsidneH inz addai] aip syul aBang-snepIN-1S J1op log JIoriesey

‘uoljeisdwing aip aig ualaissed ‘Uayab abang-snepiN--1S Bunjyoly snespelab sajje pun
uswiysu auiny Inz sjyoal Bapp usisie usp BamBlagsso|yos WOA IS UUBAA Uosejsdwing

110A19S3Yy pun uonje}sdwing Bungiaiyssaqabe oz

Seite | 86



€L 4t
(9002 ¥awwipN) «wneg wi podsueipasse)) "Bel we 127 0L [YIUY (egZ

{inje1s3 ayais) bunjaijiap InZ

«}|yezia apui auig» apinboipny :egi\

HENZIEE N

= 0°H +%00
T +T =2 0H+%NT
T = 0% +fos
“YoljjUsWBU apNpold aIp 8IS Usuuauaq pun (Ze6L NIy o
yoeu) ujpwlo apuabjo} aig uabipuels||oAlaA (1U2IS Jayosiwayo sne usbay Jaines (o
‘uspog Usp pun swneqipels

'6 9qEBINY In} [9Je10JU] BIS)IEM BUIS YoOou Yois alp Iny uabjo4 alp pun uspeg ul usbay uaines In} ayoesinidneH aip aig usuuauag (q
Jepuljag Bapn Wwep jny “exoniquapeuswold Jnz siq Buejus speuswoldieww 181 Jal} JOpO Yooy Jays Uslneg Usispue nz UolaBiaA Wi Lo J8saip qo
18Q Jewwr Unz Jsjunuly sjyoal Pallp 8onidz|oH Jop 18q ‘@xoniqzioH slp Jedn ‘qe 8IS UsZ1eyos ¢yol|BEe) JaWWOS Wi SpuIlJSWWOS SIp 19}SUNPISA JaSSBAA [SIA SIA (B

(ulw g1) uonelsssapy-N4vg ANz any 3iamyely] WoA

(0L0Z OLY3HD 8 OV INIIMLIVEILYINNIT)

‘nzep [a4elojU| 81s1a alp YoIs
1epuljag axonigqiyapn Jep leg “Usulsjuauusy Jaiuenbiopeqg sul siq any Mdlamyely|
WOA 8)0911S 1ap Jne 8IS Usplom agalilag Jasalp Jun4 ‘auisnpu| Jap ul — 1zinuab
Sylamyely sap neg waep IoA abuel uoyos sBuiplsjie spinm jenylassep) ald

"Ny MIaMIJBIY WNZ 9X0nIgIyapA aIp Jagn
uuisiebleziynusBes) Wi sne Lop UOA 8IS Usyss) ‘aqebiny e1syoeu aip slieiag juuibag
1aIH "Bapn-Blaquayoay-UOA WNZ 13GI0A 8XONIqUOOH PuUn axoniqz|oH Jep ue snespelah
asseBusuoly ap Jagn ewwr Bunyory sejunuly addsi| aip uoneisiyngabyied Jep leg

‘PuIs yaippyolisis usijelsiey
usp Ul ayojem ‘UswiyeussewsBunialNieusy SSISAIP UsWWOY Nzed ‘ualaiznpold
WIS 18SSBMISaY Wap JIW Yone YoIis JsSe| Wwasalp 1IN Ineqab ylamyenianoq uie

(uiw g1) any yiamye.njjeuey] wnz zyejdiajeay WoA

Seite | 87

1YsM\A WISq pun 1z1esie yiemyely wi addniBusuiyoseyy suis Walspue Jajun spinm ‘uaqeBjny aip Jwep 8IS uslagleaq pun ue
og ylemebuie nau 10z Jequeldes wi BunieluoissezuoynaN Jaule uswiyey «J|yezia 8pul suig» spinBoipny Usp Yois 8ig UsioH ‘|aje-epinboipny Jsp jne Jawwnn
wi epinm — ayiesia)n uspusbaliagnuabeb Jsp Jne — any Mlemienjeuey| seq suaqgababue aip 8IS UB|YBAA "SPUIIBWWIOS 8UId JUslS BZZeld JUBINEISSY Wep usgeN

) O]

any yJamyenjjeuey — @ Hopuejs zje|diajeay) — 9 yopuels



Sl 143

Bunjsioyneziesi3

\

'Y

w Wiy
hg

4 :
) aca__e%m ST jesuluapiom ?aa?m_._gd addejoneqsny usjiemz 1nz wji4 Jap }si yamsua|ysydwa
Jesuisamyesy| bunuamny y slapuosag (J1opuejs 19)z39]) joysajeddey wnasnwopfa|g Wi awjou| :qyiNl

.:_wﬁchﬂwﬁ # ‘191yenblapeg
: Wap pun any yJamyjely] Wap UsydSIMzZ USHIOPUE)S  Ue Ujejepnn)nyaL3snpu] oy

.' I gy ”.....-b

- ~-
SjusWalRINMNAS ; l. @) JaMyely] 3P WN punl uf@sejou] ‘epinl
- \ 8¥08Yyosngan Bunpemyny
6 oqebjny 103 YoNE Gyj\ Pun ey[N) USIfelIaje

£'eddniBuouiydseiziesi3

Bunnyosion 'n
Janep Benqy

"8)UUoy UszZnu
1USIZIYS JYOIU JeIyIasSeA) SIp 8gJamas) Jauspegiauus sep gjeysem ‘aig ualepis (o

Bunynyosiop
ulllspaQ
f 9 |918UIIMZUBPISS
uaddnib plogaig
-UIB)SINIS 181aqleD)
NIEINEIEREA
BunzynN abiynay ayouelg gaujagau}snpu|

"Uspulj NZ UjJelolu] ajje Wn ‘@noy

xow.wﬂw“um auaqgabaBlioA sIp Ue Yois 8IS Us)eH '8||age | apusyajsiajun aip alS Uabipue)s||oAIaA
Surusneus3 pun jewwi Jep Buejue egaulegalisnpul usbijewaysa alp Jagn yolis alg ualaiwlo| (q

“1nojsBunpunyig Jap Ieq BunBaluy sje Jays Jaly ususip ey |\ Usljelsiey aid

“a|18zZp|ig aule s|lemal S0J0- UBp NZ 8lg USSSELISA pun S0J04 g sUalsapuill Juesabsul

JIW 8S8Ip 8IS UsJaljuaunyo(] "SNe UaXJamljely| usplag usp Usyosimz apaiyosia)

-UM pun uayewesusWwas) usbunjyoeqoag Jaiy| pueyue aig usiegly (] Hopueis)
Joylajaddey| pun any axlamijeniiassep) Jep usbejueuassny aip aig uspunyig (e

| uaddnibuieisiols
e,
¥ | %)

(0102 OLYIUD R OY INATIMLIVENLYINNIT)
any ylamyery BunisiuoissazuoynaN uawyeussepy Bunpjiaqy :pyi

HEDIasSe)) eway ] — p aqebiny

Seite | 88



/A3

60 uer gouer JQuer 9ouer gguer pQuer €0 uer gouer LQuer Qo uer
1 | 1 | 1 | | | |
0

AY9SH Buniepiojuy \biﬁ%’{r .
14
9
8
(00a) Horsueluoy
1ayosiuebio ) - o

O1/bw

(0L0Z Naavg Lavig)
1B1n 1 uoje)ssSa I9p 199 Jewwi 1Bp Ul 9OQA YeID asii

WY €2 Z/3P /40 UILIpE USIEPOIPAY MMM/ d1IY U ‘SIY031 USQO 8POD-HD
(r102 N4va) apeuswoidjewwi uoyelsssaN-NJvVE usieq ‘esin

(ENEIEET

(/6w z :00Qq 1eg BunupiolaAzinyosiassemas) Buniepiojuy)
apeuswloldjeww| UOIRISSSa | Jap usiepssn|iqy Jop ajiyiw Gooz Jyer
wi (DOQ) Yoisusyoy usyosiuebio weiso@b uoA Baisuy usp aig ualepi3 (o

jejienbiasse) UoA uassapy

‘uuBy| U9SSAW SSN|JQY USP UBW alm ‘Usap| a1a)iem Yyais aig usbapsgn (p
‘Inejia uassap

3IS ualepjie pun ue abe | 1a1p Usiz}d| Jap US}EPSSN|JAY SIP YoIs 8IS usneyos (o
¢ine awajgold uayone} om ‘Jeubiash Jabiusm

9POY1aWSSa|N 3SIP 1S INJOAA "BS3IP SIS UaIainNysIp pun Jep yosiyelb (a]14-|wx)

uorpelsssal Jap uajed Jep aiyw Bunysizag ssnijay-jebad sip aIs us|ieis (g
‘Sjelobssa|\ Sep 8sIamMsuoIP|UN- BIp 8IS UalaizzZs
pun uspiam usssawab Jaeuieled aIp Jaly SIM ‘Uswiwesnz ziny aig uasse (e

amesadwapiasse) pun puejsiobad ‘Ssnjjqy UOA uassapy

UsIyeianssa)y ayoSIPOjoIPAH BWay] — G aqebjny

9l

"uspul} NZ [aje | -INJN¥aliSnpu| 81alam aula yoou isi sBamiaiun
‘uablo} yuegjewlsy] Iz UOP|IYOS USP pun usyab Jisyem lewwr] lJep Buepuz

(uiw g 1) yueqeunayy inz uone}sssapy-N4vg 4op Uop

(oLoz N3avg 1avis ‘vLoz N4va)

‘uassawab 161N | Ul YIaMRINISSSEAA
wieq pJim jeljenblessep) oI UEpS UONRIS Jep UB Plalip pam ‘pam jyoewsb
selp ez ‘usssaswsb Injesedwa] pun ssnyqy ‘puelsjebed uspiem JaiH ‘ueizied
uonelsssely sule (N4yg) emwn Iny Jwesspung sep jey epeuswolidiewwi Jep uy

®

uonejsssa-N4ve — 3 Hopuels

Seite | 89



6l

(y1L0z L13Z ¥3a OHOF)
ulw 10:§ ‘«wapenbiapeg Jauapeg wi puejs|is» Beiaqoipey :egz

(2z8L 1BeH zuel)
uspeg nz peqidweq seq

(8081 1BeH zue.d)
nefiey wi uspeg nz Japeq|ieH alg

AvaN AIHOYVOLO04 ANN OSNNTNNWYS FHOSIHAYYED .IO_KDN xm:._.o_._m_m._ei._.szv
njniapeg 19piig PN

"UDLLIDIS USP UL YIS “INBQUIN [S10UIdPRY Sep e1og qo pun ‘uafunidsagqe 1s1§) a1
:2)Dep LISYNEY I9P S|k ‘SIOPUER QY 'SLIEMIOA $3 15 1an1enbiapeq Jouapeg

e110g OLIRIA INJ 03-pue-dols

(v10Z 13NuY) p10Z lunp 'y “19B192uy-sabe] aji9zBe|yds 291N

8l

099899%e19/8-pLge-/gel-eG/0-egpeparg=pli,uspeg-jpeisiapaeq
-UD}[aMISSSBM-B118S/08PIA/QLIOAQ L/AY/18AR|d/Y0" s mmmy/:diy 13Ul
(01L0Z 01 ¥OA Q) Ul

L. ‘«uapeg jpejsiapegq :«uadjjamiasse)\\’ allas» bBeiyag-AL :qolN

1pd-19A|4 ueqgewlaYy | /SJUBWINOOP/YD USPE] MMM//:dlIY MUl
-1egBnyIaA auljuo Yone 1SUoS uegiewlay] Jap 18d Yoley.J
(*ro N3avg Lavig) «uaqga|id zIamydg Iap Jassemjewsayl
?)sydialjelaulw seq "9|and }s! uspeg» pjadsoidyed egpy

Usiesjen]

(H vopuels) g aqebiny Inj abejpunlis sje apjundsuoissnysiq aly| 8IS UswysN
“Yoljpunw Mijewsa|qold aip 8IS Ualainysip pun ue o9y pun ggiN Yois 8IS usneyos (o
“Jaljlenblapeg woa
3ONJpuIg USlsia UauId POIN pun B\ Usl|elisjely Jop pUuByUE YoIs aig uajeyosiap (g
‘ueg|ewlay | Jap jne pegssn4 Ule aig usssaluas) (e

TmmiIopeg ewsy L — g oqebny

‘Jewwi Jap Buepua Jeyspn

(unw g) ayjonbyewwl 1Nz yueqeuLsy Jdp UOA

‘uaqeBjny ususgebabue sip 8IS UsSQ| pun yolnwab yoejula Yois S8 8ig usyoe

®

Nueqlewssy] — 4 Jopuess

Seite | 90



%4

£0'886 0S
LC'066 °i4
LC'C66 or
€066 e
¥9'G66 0€
¥0'/66 o4
0C 866 0C
[w/Bx] a3y21@ [2.] 1njeiadwapassep

injeradwa] uoa paybibueyqy ul 13ssep\ UOA 33yY2iq gL\

”y
=]

5
7~

3j|enbjewwi Jap 199 [9ejo] (BZIN

UaI[erale

‘(e z agebiny ayalis) slossempunlo) Jauspeg

sep uablus(wep JW siassemjewliay | sep usyeyosuabig aip ais usyole|Blap
‘ine Buns

-sawuadojos| Jop Uszuals) alp 8IMOS UszinN uap lagep aig usbiaz pun Jep
slessemjewlay | sep BunwiwisagsyunyieH Jap 18g awa|qold aip aIg uaba
'syoeqIPelS Sep pun jeuwluli

—

—~

p

18p Ssnjjqy Winz uone|ay ul uajjenbjewlay | Jep ssnbiejweses) aig uszes (o

‘alem Jayinby usiuuedsabun waule ‘mzq

uajuuedsab weule |aq |absidsiassemioniq Jap Yooy aim ‘yois aIg usbauegn
(0 = 8yoeixaqO Jep ue xoniq 36 pZIN [swio 1ag)

‘ue s|enuajod usyosijnelpAy

sap dizulid sep legep 8IS Uspuap) ‘Usuemyos |910H wiag Jyolbisig wnz

—

q

uagebuy usp Jw Jaynby usyuuedsab yosisape wi yonig usp aIg usuyoaliag (e

Tossem[ewiay] eway] — Z aqebjny

0C

‘usjyoeeaq snespelsb Js1s|\ abiule |aje | -INYNXBLISNPU| 81Z18| Yoou Jage JayIoA Yooy
zie|dyled wisq addai] aip SyUIT '1I9QJOA pegiawoy we Buejus siuyjewwi] wap JalspA

(ulw g1) sonuenbispeg sul buepua aiuxpewwi] wap ajjanbjewiwi 4op UOA

181 ||8nple
zueB Jysw Jyoiu yolbnzagselp |ajeloju| olp Ssepos ‘(ualelslely 8ysis) usuuomab
SIOSSB)\\ S8p JUMMIBH Nz essiujuusyig enau  yoopal uspinm  ojileMIB|IIN
‘JoSseMlewlsay| Jauspeg Sep Jegn ualwiojul 8|lenbjewwr] sep 1eq [eiel 8ig

®

s||enbjewwi - © popues

Seite | 91



€C

‘usssall} younpuly Boljuogieyowiad wap
I91un uassipA Wiabinay Yoeu uuep aissnul 1asSemUl||elsiy seq ‘uassal|yosnzsne
BijloA Jyolu 1Sl plemziemyos Wep Sne JumyleH sule yony 1Bueeb
Jaunuly |9X008 UauleIsUy usp ul sig Buepus usyog|sbungsiyosiagnidneH
usp abligabeiny wi Jassep) apuayuisge sep ssep ‘Dwiyeuuy alp ISl pusbaljayeN
‘uepbun 3si jBuejeb syoe|UagqO alp Ue )usaUOdWONIOSSEMUI|BISIY BIP SIA

JIUBIS) Wap SNe YoIjINWISA ‘UUBY USWIWE.]S 9jal | UIaJewWo|ly| usiaiyaw

Sne JInu Jop ‘SSNW U@S US}BUIUS UJjlEISIY Wep sne JassempuniBusyal |
Ue |I9)uy Jassimab uie yone ssep ‘Yois 1qiBis jeya-gg-uobly usyoy wap sny e
"1IBXOISIBA Y|B)[YOSN |\ Uspuayajsue ayoe|iaqQ Jep ue Lop usp

Ul uspeg UOA UoIj}SeM 8Uoe|jyooH Jop jne Sep ‘JWWOMNZEP 18SSEMPUNID-UN|Y
sabun(  sjusuodwioy Bulgpy BuU®  SSEp  ‘UsWyaunzue 1Sl yony e
‘Jeysblelsul|y waliebuueb Jw

JassempuniBle] waje aiyer abluam sne (%01 >) ajusuodwoy| uaiauiap Jauig e
‘Sell] ualajpiw Jap (ziesuleis ‘sdio) usuisisabiiodeas sne

UaJJoIS[BIBUIN JW 18SSBAA SO} aiyer 000L Sle Jyaw ule jsi ayusuodwoidneH e
:usgey unj Nz usjuauodwoy| JaIA Siq [81p SUS}SSPUILL W S8 JIM

ssep ‘usblaz Jassep) Wi gg-uobly pun gg-uoidAry ‘e-H ‘t71-0 adojos| usApieolpel
a1q JessemsBe|yosiopalN sne Bipuess|joa yosipield jysisaq Jessemewlay | seq

‘uabulig Buepuig ul ywep (uadojos| pun Injeradws |
‘slwayD) Uus|eNY Jauspeg Jsp uUsyjeyosusablg |lB uBwW  BUUOY ‘youds
so|alA Unjom ‘puls Bisse|yoinpiassem asiom|is} Jnu yone uayoejsbungaiyosiagn
9salp UUspA  usyolel qeuly abligebpunie  suljelsly  sul sig  Ho
elne wi uabunliolg usyosiuopie) usssolb aip ssep ‘Uspunjeg uayosijeyisAydosh
sne anay Jage UasSIM JI\A USplam Uageifag [yom ‘uad)y laule| usp sne
yoinpuly aSSE|O)\ Jop Jejun auwiey Jassemjewlay| sep ‘@ssaylodAH slp ssnw oS
‘puls Bisse|yoinpuniassem puayaBbiiam pun onipiaz yiels Yosiuowa} Jage 1agep
‘UalynjyoInpuly asSe|o|\ Jap Jajun Ialewojly Syoses s|e Jysuwl UIapuos ‘lemz yolu
sell] lap aulelsas) alp ssep ‘Uage uagabls spunjeg ayosiwsies alenaN ‘uad)y
uap Ul Us||enp Jauspeg Jap 1eigebsbnzuig woa aip isi asaylodAH aisienyepeds
a1 'Uayolalie NZ D, OG UOA Injeladwa] aule — W/D, OF UOA USIUBIPEIS) Uayos
-lwlayjoab uayolgn wap Jw — Wn ‘ajal| Wy G’ emla uabiouaq Jim ‘1ajiam 1yolu
Jage uayay ajaigabsbnzulg ususbejyosabioA usisiew aig ‘ualepua njeladws |
ayoy auIes yone o}|0S SISSSEAN Sep HUMMISH alp Jagn asayjodAH aulg

(500Z ZNV) sne papuelan pun jzinyab 3xa]) «sbunidsin
saiyl abei4 Inz assiujuuayig anau — uajj@nbjewiay] 1auapeg aia» BN

[44

[,s/w Lg'6] uoneyreio =5 [w] enusiodyoniq / syowtoniq =
FE\@: Jessep) ayolg = d [w] [enusiodsbe] / syoH ayosijeposs = z

I

[ed] yonug =d [w] enuelod seyosiinelpAy / syoylsiewozsld = i

bd .
M.T =Y

s|enjuajod uayosijnelpAy sap bunuyosaiag Inz [awiod :pLIN

0=z
:(19A3] 0as 4|jonsn) wnyoQ

~d
) juaWaINs oW
JO Jurod

39044nS PUNOIY AL SEp

(6261 AN¥IHD @ 373344 ) [e13uaj0d sayosijnelpAH dizuid yue1s o2\

Seite | 92



74

Q960 LYPO9SAS-4Go6-Chi-oepe-8 /166 LEL=PILY LOT
-G-Lg-UagoyoslaA-neblee-wi-a1aiAal-a1yl-Usgey
-18q1g-aip/oipne/os-Be-iBal/oipeliaAed/yo-us mmmwdny U
(r1L0Z NuNH1OT0S

NVO¥VY TVYNYNOrIVYNOIDIY) Ulw pZ:¢ ‘«udqoydsian nebiey
wl aIBIA3Y alyl uaqey laqig aig» bBeiylaqoipey :egi

(GvIN PuUn epiN NZ YoIjZJesnz) Usieriafen

Jauiz|pawleuLIB}OA ‘18lyejony ‘Isuyomuy ‘1ezinyosial] ‘abojolpAH :usjjoy
‘Z}eS Uapuassejualiwesnz usula |0y Japal
Nz yols 8IS ualaljoN ey usjdwey nz isq|es Je ususp jJw pun jBulq yois jw
18q1g 18p aIp ‘8ws|gqold pun usduey) aIp Us||0y Usydl|palydsialun ul uuep ais
uaJlamysip pun ue Jaqig eway| wnz Belysgoipey usp }sienz yois aig ualoH (o
‘spu3 nz (e i aqebjny ais usiyn (q
ZINY 89NJPUIT 81| 8IS UIBP|IYOS
‘eWay | WNZ YoIs 8IS UaIaIWIojul pun wnasnwoipa|g sep alg uayonsag (e

13q1g pun g 191 'HeN|IaSsSe)\)\ eWwayl — 6 aqebiny

(1L0g INIs31)

‘Joylajaddeyy
SJomyjely] wieg yone waziny| I0A sig ‘}epaissbue jewwr] Iep ue yone
yols 1ey Jasalqg ‘1aqig Jep uaizipield neglassep) UOA wioH suagababinieu auig

‘(ujeBulp usiseyielug wisqg) Bunplawuy
Jop 18g YoIs SIS Usp|aW ‘UldS USSSO|YOSIBA N alp 8Y|0S 18ulosb 1yn
/L sig sBepuam 1si wnasnpy seq Hebjlassep) Jap BunzinN aip pun syiomyely
Sep 2YoIyoses) alp Jagn Jysw aIS Ualyels joylsjeddey wnasnwolyelg Wi

®

144

uegjeway | — 4 Jopuels ayais

usielsien]

‘yooy JsuploaqeBay usp ul usbungn USYILYOS USP W USWWESNZ 08PIA SEP
aIG UspeT ‘BunjisliaAUs||0y BIp 8IS UaJaiou pun [a)i] Usuld Wji4 Waly| 8IS uages (o
‘ule W uageBbiny usbliayion
uap sne apjundsuolssnysiq aIp pun UassIAA sep aIs uabulig pun auoyaiq aeublesh
Injep yois 8IS usyong ‘jne azjesuesbunso 1eqep aig usbiez pun (uiw p—¢ ebue)
w4 usyalpabisg|as Waule Ul Jaienblapeg sep oIS UaIaluaseld (UalallsaAul Nz
siailenbispeg sep Bunueminy sip ul Jegebpjeo usjjanuasiod usule ais usbnaziagn (g
‘Jsne4 auablia Jne Jaienblopeg sep ais uspunyi3 (e

Z 8L Inj|mj1epeg eway L — g oqebjny

“(Ulw gg) yewwi Jep Buejjus ssn4

Nz Ia)lap\ AlleUIB)Y "Yoljpunisdley Jnu usaBuniyoly aplag Ul WYaxylaA sng Jep ‘Buniyoy
Yiomyery

uonelspuz siq Jepeg/uspeqieway | uonelssng ge (amyery Bumyory) 6 sng I

(ulw g 1) yoyuajadde)] suemyenissni4 wnz tsipenbiapeg WopA

('r'oN3avg Lavis)

‘usljelBle|y Usp sne aig ualyeps Jaiuenbiepeg wnz Jys|y ‘uspeg yoeu younz uoibay

1ap sne ||aizads — uyeg-poig-yosiueds Jsp Jw Jajeds ‘Jewwi Jep Ine yiyog Jed 1sienz
— gsehiny aip uslsial Lyeuapey usjuueusBos Jep lag ‘usnaT uslyonieq B usp

180 10INY| J81gal|aq Ule uspeg Jem Jaye[aliij Wep qy ‘Uspeg UOA UsWwiay] aip usizinu
18WOy alp UOYoS "yoIs Jajuly 81yolyoses) abue| sule syaleq ey Jaiuenbiepeg seq

O]

joyiajaddey yiamyenissn|4 — | HJopuejs

1a1enbiapeg — H popue)s

Seite | 93



Z

0681 - #//1 ‘Zlemyos ‘Jeuyolez ‘Ueyosjsiejdnyf ‘1BeH zueiH UoA
Jopjig 10T NIHOYVOLOH ANN ONNTNAYS FHOSIHAYHD ‘HOIMNZ Y3HLOMEIETYEINIZ

0898999€ | 9/8-p gL~/ 8eh-EG /0-BGPEPSRZ =PI USPE]
-1PB]SISPOE]-UB][EMISS SEM-8LISS/08PIN/( LIOAQ L/N/IeAe|d/yo Lis MMMy diy
‘7102 LL L0 BNz 'uW LEy ‘'0L0Z 800

WOA Beljlag-A | ‘uspeg jpejsiepeg «UsjjeMissSSep » alies '0L0Z 0L 4OA 0L

/bej-we
-18}I[-00 1/2ZAHuyosnz/e zjoyosd mmmy/:dpy ' LOZ LL L0 :BubNnZ "L (9002)2e
puyosnz “wneg wi Lodsueliassep) Jaq Be we 1817 001 "900Z " ‘HIWNIAA

‘9e—¢€¢
‘y9 nebley jemw puelsaqladig Jeueisuoy Jage ‘J1ayosiweuAq v10g "D INISTL

/Yo ulwpe oab dewyy:dpy
‘Y102 L1 L0 :HHBNZ Uspeg uoA usjeposs) 1 10g OdOLSSIMS

‘djz) ‘Bepapa-uspeg uspeqg ‘Bunbiosioniessep) pun
-a1bieuz usulepow Inz uspeg jpe;)s Jep Bap 1eq oI Jyey L6l Y ‘HIIFNDIFLS

'dg ‘uspeg ipeis :uspeg pladsoidie uegele ziemyos
Jep Jessemelwisy | 8jsyolaleleulw seq ejjeny isi uspeg o NJavg Lav.1S

'dg6 ‘uspeg JpeIS [uspeg ' L0Z JyoLeqsbunueld L0z N3avE LaV.S
‘e ‘Uspeg 1pels :Uspeg ‘Uspegd Jpe;s Jep Jyousqiemuwn 010z N3avd Lav.is

Ipd ' 1L0Z UspeqgisuuT pun” Uspeq jeeljenbls
ssepN/IBSSEANRIUBWNY 0Q/PEO|dN ™ Jasn/uiWpEes|l/yo axlam euoiBal mmmy/:diy
‘7102TL €0 Hubnz uepeqieuuy

pun uspeg uspulawas) iep jejlenbiesses) 710z NIavg OV INSTIMIYNOIOTY

Go60 L ¥P29595
-QGo6-pZri-0epe-8/JG6 LE/ =Plit L 0Z-G-LZ -Uqoyosion-nebiee-wi-aieinel-8.y|
-usqey-ieqiq-aip/olpne/os-be-1bai/oipelsiaeld/yo s mmavyy/:dpy ‘L0z LL L0
SHUBNZ UIW $Z:€ ‘71L0Z SO’ Lg WOoA Benaqoipey ‘ueqoyosien nebiey

wrl alsiney aiyl ueqey ieqlg ald 't71.0¢ NdNHLOTOS NVOHYY TVNINOrIvNOIO3IY

‘dgge ‘Bepep-1ebuuds
‘UBIM PP PUZ SYMNEGaULLISS pUn aUULISS) I8P YIINeIpAH ‘2661 '3 “H3HOSYanyN

9C

‘uspeg ‘Jyolag JajyoljjuayolaAun lassemiajun wi Bunye;
-sabnap yw 1zuebis ‘BunyonsisjunidneH yolagsyayyolBelaAl oMW N BNy Yiam
-}ely) paloidneg pun BunisiuoissazuoynaN ‘0L0Z OLYIHD @ O INITIMLIVIMLYNNIT

‘6zL-zLL ‘(G00Z)08 seneigsiyelney Jeuspeq sbunids
-1n saly| abel4 Inz assiujuua i3 anau — uaj|anbjewlay | Jauspeg aid ‘'S00Z M ‘ZNYM

uaueyauluo/yo e mmmy/:sdny
‘Y102 L1 L0 (HUBN7 ‘uspeg uoa usjepoes) |0g NYOUYY NOLNYY

G'd ‘9561 °80°LE ‘Nelgbe] Jsuspeq | ‘uezuazsiuiWw
-9 ejueSSBIBU| UBjIa7 Iep [oPUBA WI Yorgipe]S Jeuspeg Joad ‘9G6L 'd ‘HosogyaavH

1/€/88¥ /2] -SOJ-joeds-nz-usjeuow-iemz-jyosne.l
-Iaylem-iajimjeep-WoA-iessem/uspeq/mebiee o Bunjiezienebiee mmwwy/:dpy

‘10211 0L HBnZ 'eLoz'zL 2L ‘Bunyez jenebiey
U 'Sof Jeds nz usjeuoy\ I8MZ Jyosnel Jsyiep) Jejimped WoA J8SSep| €10z 'S ILYIETVD

'dy09
‘lleH @onuald 1N ‘SHIID poomaiBug Ysjempunols) ‘661 VT ‘ASEIHD R V' ‘TZ3TH

‘dppL ‘Bejlop
-19bunds :ullleg ‘uebey Jaines - Bows - Bunzjnwyosieyn - Jyolyos-uozo e}
-JubuIg ayolyosusyy - 8SS8z0I4 dyosIwaYD Jemun pun areydsouly ‘z66L d ‘Nviav4

1089209¥/9LB

-§1LGq- L2 -P9./G-ZEIPOEZO=PI¢ IoIIENbISpeB]-IeUSPEq-WI-PUB]S/|IIS/OIPNE/ISZ

~Iep-oyos/olpe.yieeid/yo yis mmvy/ dRy ‘10z LL L0 JHIBNZ Ui LO'S ‘¥ L0Z #0 0L
won Belyiaqoipey Jeiienbispeg ieuspeg wi puess|iiisS 7 L0g 1137 ¥3a oHO3

U €5 Z/8P/40 UlWpE UsjepopAy mmmyy:diy
¥102°L 110 :4HBNZ "opeuswoidiewiw] ‘uspeg — Jewwin uskepsuonels L0z N4vd

YAQ4dIAGbIA=A yoreny oo egninof mmamy:apy ‘Loz LL L0 (BNZ uiw gLiL L
‘w4 “ (Bunsseybue) usyoeg pun usssn| J8ZIemyos UoA Bunisinieusy €10z N4V

6L'd 710z 900 1eblezuy-sebe] :u| ‘epog ouey nj ob-pue-dojs 10z ‘H 'LENdY

Injesayn

Seite | 94



Seite | 95



LAUTERKEITSERKLARUNG

Persdnliche Erklarung

«Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbstéandig verfasst, sie oder Teile davon
zuvor nicht fir andere Qualifikationsarbeiten verwendet und die den verwendeten Quellen

wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe».
Personal declaration

«I hereby declare that the material contained in this thesis is my own original work. Any quo-
tation or paraphrase in this thesis from the published or unpublished work of another indivi-
dual or institution has been duly acknowledged. | have not submitted this thesis, or any part of

it, prieviously to any institution for assessment purposes».

Zirich, 24. April 2015 Sanja Hosi

Seite | 96



