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Die	
  Herausforderung	
  im	
  Tunnelbau...	
  

...	
  ist	
  nicht	
  mehr	
  primär	
  die	
  Technik...	
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  Kontext	
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Die	
  Herausforderung	
  im	
  Tunnelbau...	
  

...	
  sondern	
  die	
  Zeit-­‐	
  und	
  Kostenkontrolle!	
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Karstspezifische	
  Gefahren	
  

1.  Für	
  das	
  Bauwerk	
  
	
  	
  -­‐	
  Hohlräume	
  
	
  	
  -­‐	
  Wasser	
  
	
  	
  -­‐	
  Sedimentverfüllungen	
  

2.  Andere	
  Nutzungen	
  
3.  Umwelt	
  

1.	
  Kontext	
  



1.	
  Kontext	
   2.	
  Wissenscha1	
   4.	
  Anwendung	
   5.	
  Fazit	
  3.	
  Methode	
  

©
	
  IS
SK
A	
  

Karst	
  ist	
  nicht	
  zufällig….	
  
2.	
  Wissenscha1	
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…	
  sondern	
  Karst	
  ist	
  vorhersehbar!	
  
2.	
  Wissenscha1	
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Konzept	
  der	
  IniTalfugen	
  
2.	
  Wissenscha1	
  

Die	
  räumliche	
  Verteilung	
  der	
  Karströhren	
  wird	
  von	
  wenigen,	
  geringmäch-gen	
  Schichten	
  
oder	
  Schich2ugen	
  besTmmt.	
  
	
  
Mehr	
  als	
  70%	
  der	
  phrea-schen	
  Gänge	
  befinden	
  sich	
  auf	
  diesen	
  IniTalfugen	
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Konzept	
  der	
  IniTalfugen	
  

Modell der Initialfugen 

I 
II 

VII 
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  Wissenscha1	
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Konzept	
  der	
  speläogeneTschen	
  Bereiche	
  
2.	
  Wissenscha1	
  

Die Eigenschaften der Karströhren 
und deren Dichte sind abhängig 
von den dominanten 
speläogenetischen Prozessen.  

Horizontalhöhlenbereich

Schachtbereich
paläo-Horizontalhöhlenbereich

EpikarstschachtEpikarstbereich

Initialbereich
nicht verkarsteter Bereich

Speläogenetisches Modell
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Die	
  KarstALEA-­‐Untersuchungschribe	
  
3.	
  Methode	
  

p-IB
p-HHB

pHHB

e-HHB
e-SB

v-SB

v-EKSB
EKB

     Gefahrencharakterisierung
(KarstALEA-Zonen)

Geologisches Modell

Modell der Initialfugen 

phreatisch

epiphreatisch

vadose

Epikarst

Aquiclud

Hydrologisches Modell
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Schachtbereich
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Karströhrendichte

       Risikoanalyse
 & Massnahmeplan
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KarstALEA	
  3D-­‐Modell	
  
3.	
  Methode	
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Hauptanwendung	
  Untertagbau	
  

•  Charakterisierung	
  der	
  zu	
  erwartenden	
  
karstspezifischen	
  Gefahren	
  

•  Karströhrendichten	
  	
  
(	
  -­‐>	
  Karstau1retenswahrscheinlichkeit)	
  

4.	
  Anwendung	
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Weitere	
  Anwendungen	
  

Jegliche	
  Anwendungen,	
  bei	
  denen	
  die	
  Lokalisierung	
  
und	
  Charakterisierung	
  von	
  Karsthohlräumen	
  
nützlich	
  sind:	
  
•  Andere	
  Untertagbauvorhaben	
  
•  Grosse	
  Bauwerke	
  an	
  der	
  Oberfläche	
  (z.B.	
  
Windräder,	
  Staudämme,	
  Brücken)	
  

•  Abdichten	
  von	
  Stauseen	
  
•  Naturgefahren	
  (v.a.	
  Dolinen,	
  Setzungen)	
  
•  Wasserfassungen	
  im	
  Karst	
  (v.a.	
  Trinkwasser,	
  
Wasserkra1werke,	
  Geothermie)	
  

•  Entwässerung	
  /	
  InfiltraTon	
  (z.B.	
  Abwasser,	
  
Grundwasserschutz)	
  

4.	
  Anwendung	
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Fazit	
  

•  Durch	
  die	
  KombinaTon	
  von	
  Hydrogeologie,	
  
speläogeneTschen	
  Bereiche	
  und	
  IniTalfugen	
  
können	
  Karsthohlräume	
  prognosTziert	
  
werden	
  

•  Wissenscha1lich	
  fundierte	
  Methode	
  
•  Interessant,	
  überall	
  wo	
  Karsthohlräume	
  
lokalisiert	
  werden	
  sollen	
  

•  Karst	
  ist	
  kein	
  gefährlicher	
  	
  
Schweizer	
  Käse!	
  

5.	
  Fazit	
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Die	
  KarstALEA-­‐Wegleitung	
  
erscheint	
  nächstens…	
  	
  	
  	
  
	
  
Ergänzende	
  InformaTonen:	
  
www.isska.ch	
  
www.swisskarst.ch	
  
www.speleo.ch	
  
	
  

Herzlichen	
  Dank	
  für	
  Ihre	
  Aufmerksamkeit!	
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