Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 95 (2003)

Heft: 7-8

Artikel: Die Qualitat der Hochwasserschutz-Projekte muss besser werden : eine
Situationsanalyse

Autor: [s.n.]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-939478

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-939478
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die Qualitat der Hochwasserschutz-
Projekte muss besser werden - eine
Situationsanalyse

i3] Arbeitsgruppe Qualitédtssicherung der KOHS

In der Schweiz werden jéhrlich etwa 200
bis 250 Millionen Franken fir bauliche
Massnahmen zum Schutz vor Hochwas-
ser investiert. Haufig bieten diese Schutz-
bauten jedoch nicht die gewdnschte
Sicherheit. Zwecks Verbesserung der
Projektqualitét hat die Kommission Hoch-
wasserschutz KOHS eine Situationsana-
lyse vorgenommen. Wie der Bericht der
beauftragten Arbeitsgruppe zeigt, muss
man den Hebel zur Optimierung priméar
beim Vergabeverfahren und bei der
Weiterbildung ansetzen.

Der Hochwasserschutz ist eine Aufgabe der
offentlichen Hand. Ein Grossteil der Gelderim
Umfang von 200 bis 250 Millionen Franken,
die im Inland jahrlich fir entsprechende
Schutzbauten investiert werden, stammt
denn auch von Bund und Kantonen. Nach
den Grundséatzen der Nachhaltigkeit sind
diese Mittel moglichst wirtschaftlich, sozial-
vertraglich und umweltgerecht einzusetzen.
Doch damit hapert es, zeigen sich in der Pra-
xis doch immer wieder Mangel bei Baupro-
jekten fur Hochwasserschutzmassnahmen.
Dadurch bieten die Schutzbauten nicht die
gewlnschte Sicherheit, kdnnen bei einer
hohen Belastung versagen oder die Gefah-
rensituation und das Schadenausmass bei
Hochwasser sogar verschlimmern.

Mangeinde Fach- und
Managementkompetenz

In der Kommission Hochwasserschutz
(KOHS) des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes sind die Schwachstellen
deshalb ein Dauerbrenner. Bei der Umset-
zung der neuen Grundsétze zum Hochwas-
serschutz treten erhebliche Schwierigkeiten
auf—und zwar sowohl bei der Gefahrenbeur-
teilung als auch im Bereich Planung. Einer-
seits sind Ausbildungsliicken festzustellen,
zum andern fehlt es aber auch am Verstand-
nis flr komplexe raumwirksame Aufgaben.
Zudem hat sich das wirtschaftliche Umfeld
fir den Bau- und Planungsbereich durch
einen zunehmend harteren Konkurrenz-
kampfund als Folge der Vergaberichtlinien fr
offentliche Auftrdge verscharft. Auswirkun-

gen davon sind der erhdhte Kostendruck, ein
bedeutender administrativer Mehraufwand
sowie eine Verlangerung der Verfahren zur
Vergabe von Bauauftragen. Die Kombination
dieser ungunstigen Faktoren macht sich
beim Hochwasserschutz durch Qualitats-
mangel, zusatzliche Kosten und eine mangel-
hafte Erflllung der Ziele bemerkbar.

Der integrale Hochwasserschutz
erfordert mehr Know-how

Der moderne, integrale Hochwasserschutz
sprengt die alten Grenzen einer rein sektoriel-
len Betrachtung und stellt damit wesentlich
héhere Anforderungen an das fachliche
Know-how und die Managementkompetenz
der beteiligten Akteure. So verlangen die
radumlich stark vernetzten Vorhaben im Be-
reich des Hochwasserschutzes eine fach-
Ubergreifende Koordination und Abstim-
mung. Um Projekte erfolgreich zum Ab-
schluss zu bringen, missen die Betroffenen
zu Beteiligten werden. Dies erfordert sorgfél-
tige Planungsgrundlagen und entsprechende
Fachkenntnisse als wichtige Voraussetzun-
gen flr eine situationsgerechte Projektierung.
Das im Zuge der Liberalisierung und Markt-
offnung in Kraft getretene Gesetz Giber das 6f-
fentliche Beschaffungswesen sowie die ent-
sprechende Verordnung schaffen neue Rah-
menbedingungen flir die Vergabe von
staatlichen Bauauftragen. In dieser verander-
ten Situation eines verscharften Wettbe-
werbs hat sich bislang noch kein wirtschaft-
lich sinnvolles Verfahren etabliert, das die Er-
haltung und Foérderung der erforderlichen
Kompetenzen und Fachkenntnisse bei den
Auftragnehmern sicherstellt.

Die Ziele der Arbeitsgruppe
Qualitdtssicherung

Angesichts der offensichtlichen Schwach-
stellen hat sich eine Arbeitsgruppe der KOHS
die Aufgabe gestellt, eine Standortbestim-
mung zur Qualittssicherung bei Hochwas-
serschutzprojekten vorzunehmen. Auf der
Basis einer Ist-Analyse unterbreitet sie Emp-
fehlungen fur das weitere Vorgehen und
macht Vorschlége zur Verbesserung der Pro-
jektqualitat. Dazu stitzte man sich auf eine
wissenschaftlich anerkannte Methodik der
Problemlésung nach ganzheitlichen Grund-

Die Rolle der KOHS

Die  Kommission —Hochwasserschutz
(KOHS) reprasentiert den «Fachbereich
Hochwasser, Wasserbau, Gewaésser-
pflege» im Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverband. Sie besteht aus rund 20
Fachleuten von Bundesstellen, Kantonen,
Hochschulen sowie Ingenieurbiiros und
wird von Professor Anton Schleiss (ETH
Lausanne) présidiert. Die KOHS tritt fir
die Umsetzung der neuen Hochwasser-
schutz-Philosophie ein, férdert die Quali-
tatssicherung und setzt sich bei allen Ak-
teuren des Fachgebiets fir den Aufbau
von einheitlichen technischen Standards
ein.

satzen, wie sie flr komplexe Management-
aufgaben in der Wirtschaft entwickelt worden
ist. Die jeweiligen Probleme und mdégliche L6-
sungsansatze werden dabei nicht isoliert,
sondern vernetzt betrachtet.

Im Zentrum steht die Frage nach den
erforderlichen Schritten zur Qualitatsverbes-
serung von Hochwasserschutzbauten: Wel-
che Massnahmen drangen sich auf, damit
solche Projekte von geeigneten und qualifi-
zierten Anbietern ausgefuihrt werden, die eine
zielgerichtete, effiziente Bearbeitung mit an-
gepassten, qualitativ hochstehenden und
nachvollziehbaren Ergebnissen gewéhrleis-
ten?

Wo liegen die Probleme?

In einer ersten Arbeitsphase hat man die we-
sentlichen Probleme identifiziert und eine
Systemabgrenzung vorgenommen.  Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit beschrankt
sich diese auf folgende 20 Einflussfaktoren:

¢ \ergabeverfahren

e Wettbewerb

* Leistungserbringung

¢ Unproduktiver Aufwand

¢ Einkommen Biiro, Verluste, Gewinne
¢ Weiterbildung

e Qualitét der Ausschreibung

* \lergabekriterien und Bewertung

* Angebotspreis

e Gesamtprojektkosten
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e Kompetenz Auftragnehmer, Fachkompe-
tenz Mitarbeiter, Referenzen, Verfligbar-
keit von Arbeitsinstrumenten

¢ Managementkompetenz

e Qualitat der Grundlagen

¢ Qualitatskontrolle Auftraggeber

e Kompetenz Bauherrschaft

e Kapazitat der Bauherrschaft

¢ Wirtschaftlichkeit der Ingenieurleistung

¢ Arbeitsbedingungen Auftragnehmer

¢ Qualitat des Projekts

e Wahl des Auftragnehmers

Herausforderungen fiir die
Ingenieurbiiros

Bei der Vergabe von Bauauftragen durch die
offentliche Hand bestimmen haufig die Bau-
kosten eines Projekts und nicht dessen Wirt-
schaftlichkeit wahrend der gesamten Le-
bensdauer die Wahl des Auftragnehmers.
Statt einer angemessenen Entschadigung
bei guter Qualifikation resultiert fiir die beauf-
tragten Ingenieurbiiros auf Grund des hohen
Preisdrucks oft ein schlechtes Verhaltnis zwi-
schen Aufwand und Ertrag. Die Akquisitions-
kosten sind hoch, weil einer grossen Anzahl
von Offerten in diesem umkampften Markt
nur wenige Auftrdge gegenliberstehen. Dum-
pingpreise von unqualifizierten Bewerbern
wirken sich negativ auf das Lohnniveau und
dasImage der Baufachleute aus. Zudem fiihrt
auch der mit dem Kostendruck verbundene
Stress zur Abwanderung von qualifizierten
Leuten in andere Branchen. All diese negati-
ven Faktoren schmaélern gleichzeitig die At-
traktivitat der Ausbildung zum Wasserbauin-
genieur, sodass bereits in absehbarer Zeit ge-
eignete Nachwuchskrafte fehlen.

Die Qualitdt der Ausschreibungs-
unterlagen ist sehr unterschiedlich und zum
Teil lickenhaft. Bisweilen sind vorhandene
Grundlagen nicht in der Ausschreibung auf-
gefiihrt oder mangelhaft kommentiert. Dies
hat zur Folge, dass die Ziele des integralen
Hochwasserschutzes den Auftragnehmern
nicht immer klar und bekannt sind. Die zu-
nehmende Regelungsdichte beschrankt die
Kreativitat der Ingenieurleistung, wobei rela-
tiv haufige Rekurse zu zeitlichen Verzdgerun-
gen und Mehrkosten fUhren.

Herausforderungen fiir die Behérden

Durch den Spardruck und Personalabbau
verfugen die Fachstellen von Gemeinden und
Kantonen nicht Uber geniigend Zeit fiir die
fachliche Begleitung der Projekte. Zudem
sind die Verfahrensablaufe auf Grund der
ganzheitlichen Planung heute generell kom-
plexer und aufwendiger. Der zunehmende
Koordinationsbedarf unter den verschiede-
nen Amtsstellen erhéht den Aufwand ebenso
wie die verstarkte Einbindung der Betroffe-
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Bild 1. Hubbriicke tliber die Saltina in Brig-Glis in gehobenem Zustand (Aufnahme vom

17. Oktober 2000, zwei Tage nach dem Hochwasser).

nen. Infolge Zeitmangels und unklarer Kom-
petenzen —bei einer Vermischung der Verant-
wortlichkeiten — ist die Qualitatskontrolle
durch den Auftraggeber meistens llickenhaft.
Sowohl bei der Bauherrschaft als auch bei
Auftragnehmern hangt die Management-
kompetenz Uberdies zu stark von Einzelper-
sonen ab. Leider verfiigen fachlich qualifi-
zierte Ingenieurblros im administrativen
Bereich oft nicht Uiber ausreichende Kapa-
zitaten. Dies fuhrt unter anderem dazu, dass
man die Gesamtprojektkosten schlecht im
Griff hat. So kommt es haufig zu Kostenliber-
schreitungen, weil der Verwaltungsaufwand
nicht erfasst wird.

Bezliglich der Angebotspreise beste-
hen grosse Unterschiede vom Billigstanbie-
ter bis zu Uberrissenen Projektkosten. Die
Interpretation des Auftrags erfolgt oft zu
unterschiedlich. Durch den hohen Preisdruck
in der Branche wird die Wirtschaftlichkeit pri-
mar aus Sicht des Ingenieurblros beurteilt
und nicht aus jener der 6ffentlichen Hand. So-
bald ein Auftrag erteilt ist, optimiert der er-
folgreiche Bewerber seine Kosten und ver-
meidet jeglichen Zusatzaufwand. Dadurch
werden Innovationenim baulichen Hochwas-
serschutz weitgehend verhindert. Bei den
Vergabeverfahren behandeln die Behdrden
Honorarauftrage zudem oft wie Warenliefe-
rungen. Die Ausnutzung des Spielraums fiir
angepasste Losungen ist ungeniligend.

Die Vernetzung

der Einflussfaktoren

Daneben wirken auch externe Variablen auf
das System ein —so zum Beispiel die Arbeits-
kapazitat und Auslastung der Ingenieurbi-
ros, der Marktbedarf, die finanzielle Lage der
offentlichen Hand, Schadenereignisse oder
die Ausbildung der Beteiligten. Zum besseren
Verstandnis des Systems hat die Arbeits-

gruppe alle relevanten Einflussgréssen ver-
netzt, das heisst ihre gegenseitigen Bezie-
hungen ermittelt und die Verbindungen be-
wertet. Dies geschah nach der Methode der
gesamtheitlichen Problemlésung, gemass
Gomez/Probst. Gegenstand der Untersu-
chung ist etwa die Frage, ob sich eine Veran-
derung der Ausgangsgrosse gleichgerichtet
oder gegenlaufig auf das Ziel einer Qualitats-
verbesserung von Hochwasserschutzbauten
auswirkt. Neben linearen Verhaltnissen, bei
denen sich die Zielgrosse proportional zur
Ausgangsgrosse verandert, bestehen auch
unterproportionale sowie Uberproportionale
Beziehungen.

Mit Hilfe einer Matrixanalyse lasst
sich die Bedeutung der einzelnen Elemente
im Netzwerk untersuchen und beurteilen. Im
Blickpunkt stehen dabei die wichtigsten Ein-
flussfaktoren, welche das System bestim-
men und insbesondere flir das Erreichen der
Hochwasserschutzziele massgebend sind.

Ermittiung der
Steuerungsmaoglichkeiten

Als Beurteilungshilfe fur das Systemverhalten
und die Stérke der Vernetzung einzelner Pa-
rameter dient eine zahlenmassige Auswer-
tung. So erfasst die Aktivsumme (AS) durch
eine Addition samtlicher Beziehungen die
Wirkung eines bestimmten Einflussfaktors
auf andere Elemente. Umgekehrt bildet sich
die Passivsumme (PS) durch eine Summie-
rung aller Relationen, welche auf die jeweilige
Grosse einwirken.

Die Methode unterscheidet zwischen
aktiven, passiven, kritischen und tragen
Variablen. Dabei sind in erster Linie die akti-
ven Faktoren mit den gréssten Zahlenwerten
als geeignete Einflussgréssen zu betrachten.

Eine weitere Entscheidungshilfe zum
Ermitteln derrelevanten Steuergrossen ist die
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Variable Quotient beeinflussbar kurzfristig | mittelfristig | langfristig | nicht beeinflussbar
Vergabeverfahren 800 X X
Kompetenz Bauherrschaft 500 X X X X X
Weiterbildung 450 X X X X
Managementkompetenz 200 X X X X
Wettbewerb 150 X X

Kompetenz Auftragnehmer 150 X X X X X
Unproduktiver Aufwand 133 X X X X X
Kapazitét der Bauherrschaft 133 X X
Arbeitsbedingungen Auftragnehmer 125 X X X X
Qualitat der Ausschreibung 100 X X

Angebotspreis 100

Qualitat der Grundlagen 100 X X X

Darstellung der wichtigsten aktiven und passiven Gréssen. Neben den Variablen, die im System wirken und von den Beteiligten
direkt beeinflusst werden kénnen, gibt es auch von aussen gesteuerte — und daher nicht direkt beeinflussbare - Faktoren.

Zeitspanne bis zur Wirksamkeit einer Mass-
nahme und der damit verbundene Aufwand.
Dabei wird zwischen kurzfristig, mittelfristig
und langfristig wirksamen Interventionen
unterschieden.

Lasst sich ein entscheidender Faktor
mit Kopfarbeit beeinflussen, so ist die Effi-
zienz der Massnahme am gréssten. Will man
hingegen Materie — wie bestehende Schutz-
bauten - verandern, so ist mit einem be-
tréchtlichen Aufwand zu rechnen.

Die entscheidenden Steuergréossen

Vergabeverfahren

Das in den Grundsatzen gesetzlich regulierte
und vorgegebene Vergabeverfahren wirkt
sichim Netzam stérksten aus. Als von aussen
gesteuerte Grosse lasst es sich jedoch nicht
unmittelbar beeinflussen. Umso wichtiger er-
scheint es, die moglichen Spielrdume dieser
Rahmenbedingungen auszuloten und opti-
maler zu nutzen.

Projektqualitat

Wie die Auswertung der Vernetzung zeigt,
Uben vor allem folgende Faktoren einen be-
deutenden Einfluss auf die Projektqualitat
aus: Kompetenz Auftragnehmer, Manage-
mentkompetenz, Qualitdt der Grundlagen,
Kompetenz der Bauherrschaft, Kapazitat der
Bauherrschaft, Arbeitsbedingungen Auftrag-
nehmer. Indirekt wirkt sich die aktive Grosse
Weiterbildung Uber drei verschiedene Bezie-
hungen auf die Qualitét aus.

Gesamtkosten

In Zusammenhang mit der Projekterarbei-
tung ist die Kostenfrage zentral. Kostentber-
schreitungen haben verschiedene Ursachen,
wobei den Einflussgréssen Management-
kompetenz, Qualitdt der Grundlagen, Qua-
litat der Ausschreibung und Angebotspreis
eine Schlisselrolle zukommt.

Beeinflussung der Qualitat von
Hochwasserschutzprojekten

Die Bauherrschaft spielt in mehrerer Hinsicht
eine entscheidende Rolle. thre verfligbaren
personellen Ressourcen und die Fachkom-
petenz — beziehungsweise jene der Fachstel-
len—wirken sich zum einen direkt auf die Qua-
litdt aus und beeinflussen zum andern weitere
massgebende Steuerfaktoren wie die Qua-
litdt der Grundlagen oder die Qualitatskon-
trolle durch den Auftraggeber. Zudem hat die
Kompetenz der Bauherrschaft Auswirkungen
auf die Vergabekriterien, welche zur Wahl des
Auftragnehmers fuhren, und bestimmt auf
diese Weise indirekt die Fachkompetenz der
Beauftragten und damit die Qualitat eines
Projekts. Um eine ausreichende Vorbereitung
und Begleitung eines Projekts sicherstellen
zu kdnnen, muss die Bauherrschaft Gber mi-
nimale Ressourcen verfligen—ohne Fachwis-
sen geht es nicht. Dazu gehéren auch Ma-
nagement- und Methodenkompetenz sowie

mehrjahrige Berufserfahrung in der Projekt-
abwicklung, Planung und Ausflihrung. Dane-
ben sind Filhrungskompetenz, Teamfahigkeit
und Kommunikationsféhigkeit unabdingbar.
In allen Bereichen braucht es ein lebenslan-
ges Lernen. Deshalb ist die Weiterbildung so-
wohl fir den Auftraggeber als auch fur die
Beauftragten von zentraler Bedeutung. Die
Auftragnehmer sollen genligend Mittel zur
Finanzierung der fachlichen Weiterbildung
bilden kdnnen. Bei Hochwasserschutzpro-
jekten werden die Arbeiten von projektspezi-
fisch zusammengesetzten, interdisziplinaren
Teams durchgefiihrt, was den Planungsauf-
wand erhoht.

Beeinflussung der Gesamtkosten

Massgebend flir die Gesamtkosten sind in
erster Linie die Einflussfaktoren Manage-
mentkompetenz, Qualitdt der Grundlagen,
Qualitat der Ausschreibung sowie der Ange-
botspreis. Indirekt beeinflusst auch die Kom-

Bild 2. Hochwasser 1999 an der Reuss in Mellingen.
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petenz des Auftragnehmers — lber die Wirt-
schaftlichkeit der Ingenieurleistung - die
Gesamtkosten. Eine ungenligend ausge-
schriebene Arbeitsleistung kann zu Nachfor-
derungen flhren, weil Teilleistungen mdgli-
cherweise vergessen wurden oder nicht klar
definiert waren. Fehlende Grundlagen ziehen
haufig bedeutende Zusatzkosten nach sich.
Stellen die Fachleute allféllige Lucken erst
wahrend der Realisierung eines Bauprojekts
fest, so muss unter Zeitdruck nachgeholt
werden, was die Verantwortlichen zuvor ver-
sdumt haben. Dadurch entstehen Projekt-
und Bauunterbriiche sowie weitere kosten-
treibende Effekte.

Vorschldge zur Optimierung

Sicherung der Fachkompetenz

Die Erhaltung der Fachkompetenz bei den
Bauherrschaften und Fachstellen von Ge-
meinden und Kantonen ist zentral fur die
Qualitdt von Hochwasserschutzprojekten.
Die Verantwortlichen sollen deshalb starker
als bisher fir dieses Anliegen sensibilisiert
werden.

Foérderung der Weiterbildung
Neben den jahrlichen KOHS-Tagungen, die

wichtige Impulse vermitteln, braucht es wei-
tere praxisbezogene Weiterbildungskurse
und Workshops. Dazu gehdren insbesondere
die Ausbildung und der Erfahrungsaustausch
vor Ort. Die KOHS will dafiir eine entspre-
chende Arbeitsgruppe einsetzen.

Leitfaden

Zur Unterstiitzung der Bauherren und Fach-
stellen beim Erarbeiten von Vergabekriterien
und Anforderungsprofilen fiir mogliche Auf-
tragnehmer schlagt die KOHS die Realisie-
rung eines Leitfadens vor. Dieser musste auf
der heutigen Gesetzgebung aufbauen und
die geltenden Vorschriften im Interesse aller
Beteiligten optimal umsetzen. Dabei sollen
die vorhandenen Spielrdume aufgezeigt wer-
den.

Zertifizierung

Es stellt sich die Frage nach einer mdglichen
Zertifizierung von fachspezifisch ausgebilde-
ten Bauingenieuren. Im Rahmen der KOHS
sind Diskussionen zur Einsetzung von Prif-
ingenieuren geplant.

Submission von Ingenieurleistungen
Es braucht eine vertiefte Abklérung der Mog-
lichkeiten zur Submission von Ingenieurleis-

tungen im Hochwasserschutz. Weil sich die
Losungsentwicklung im voraus kaum wie ein
fertiges Produkt beurteilen l&sst, mussen fur
den konzeptionellen Planungsbereich andere
Vergabeverfahren moglich sein. Denkbar ist
etwa, dass die 6ffentliche Ausschreibung erst
flr das detaillierte Ausfihrungsprojekt erfolgt
—und nicht bereits flr das Auflageprojekt.

Checkliste zur Kostenoptimierung

Auf der Basis einer Recherche kdnnte man
gute Beispiele aufarbeiten, welche den Krite-
rien der wirtschaftlichen Effizienz, Umwelt-
vertraglichkeit und sozialen Gerechtigkeit ge-
nigen. Das Endprodukt wéren konkrete
Empfehlungen in Form einer Checkliste
zuhanden der verantwortlichen Behdrden
und Planer. Denkbar wére ein Auftrag im
Mandatsverhaltnis unter der Leitung eines
KOHS-Ausschusses.

Arbeitsgruppe Qualitatssicherung der KOHS:
Stefan Niederer (Niederer und Pozzi AG)

Dr. Benno Zarn (Hunziker, Zarn & Partner AG)
Prof. Hans Kienholz (Geografisches Institut der
Universitat Bern)

Andri Bischoff (Tiefbauamt Kanton GR)

Hans Peter Willi (Bundesamt fir Wasser und Geo-
logie BWG)

Wir losen

Transport und Versetzen Erdgasleitung, Rohrgewicht 12 Tonnen

lhr Transportproblem

lhr Partner fir:

e Hydrographie
e Strobmungsmessung =
e Durchflussmessung
¢ Ingenieurvermessung
e autom. Messsysteme
e GPS / Navigation

terra Messboot, Peilfahrt mit GPS
- r———C—— —

o

Gow | R
Echoplot farbcodiert, 38 kHz

Mit modernsten Geraten: =
e digitale Echolote mit 38, 120,

200 und 710 kHz
e digitaler Sidescan mit 120 kHz

e ADCP Strémungsmesser
Rio Grande mit 600 kHz

Digitaler ADCP-Strmungsmesser
e

e Trimble RTK-GPS (Genauigkeit
+2-3 cm in Lage und Hbhe)

Navigations- und Positionierungs-
systeme

Wir montieren und betreiben
Materialseilbahnen .
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z ° ° h Telefon 0336713248 http://www.terra.ch
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[Navigationscomputer

Materialseilbahnen
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