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Anstieg Extremwetterereignisse
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Abbildungsquelle: BMLUK, 2024



ÖBB in Zahlen (2024/2025)
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ÖBB Infra, 2025

Strecken-km5 018 

Zug-km172 Mio

Instandhaltung4,8 Mrd

Sicherheit und Betrieb2,5 Mrd
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WARUM - Zusammengefasst
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WARUM – Das große Ziel

IN ZUKUNFT
von REAKTIV zu PRO-AKTIV



WAS sind geogene Naturgefahren
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Abgeändert nach: Varnes (1957), Varnes (1978), Hungr et al. (2014), Kieffer (1998), Suda und Rudolf-Miklau (2012); eigene Darstellung



Worüber ich heute nicht spreche…
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Geogene Naturgefahren

Tiefgründige Massenbewegungen

Einsturzgefahr (Dolinen, Ausschwemmungen etc.)

Setzungen (Auflast)

Hebungen (quellende Tone)

Versagen beim Tunnelvortrieb bzw. im Tunnel 
(Gebirgsdruck, Versagen an Ortsbrust, Decke)

Etc.

Verwandte Gefahren

Biogene Naturgefahren (Pflanzenwuchs auf und 
neben Gleisen)

Windwurf (auch in Verbindung mit Hangversagen)

Versagen von Schutzbauwerken (z. B. 
Stützmauern)

Gefahrenzonierung WLV

Etc.



Komplexität hinter geogenen Naturgefahren
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Bedingt bekannt:

Untergrundverhältnisse

Ursachen und Auslöser (oft erst im Nachhinein klar)

Anthropogene Veränderungen

Auslösende Niederschlagsereignisse – komplex in sich selbst

Kaskadische Ereignisse – was führt zu was?

Etc., etc., etc.
eigene Darstellung



Geogene Naturgefahren – Ursachen und Auslöser
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AuslöserUrsachen
Anthropogene AktivitätGeologie und Tektonik
Vulkanische und tektonische AktivitätGeomorphologie
ErschütterungVegetation
Niederschlag – Regen + SchneeGrundwasserstand
SchneeschmelzeStauhorizonte
Starker TemperaturwechselVernässungszonen
Rasche Ufererosion
Abrupte Änderung des Wasserspiegels
Grundwasseränderungen

Erklärung: blau: viele meteorlogische und hydrologische Ursachen und Auslöser

Bild: Wetter.at (13.04.2026)

Komplexe, nur zum 
Teil verstandene 
und vorhersagbare 
meteorlogische und 
hydrologische 
Ereignisse 

Verschiedenste, oft 
unbekannte und 
nicht vorhersagbare 
Ursachen und 
Auslöser



ÖBB - Wo und Wann
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ÖBB INFRA, 2025

Fels- und Böschungslehnen

WO?

4 750

WANN???
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ÖBB, 11.11.2022

Laimer et al., 2022

ÖBB Holding, 2022

Hoffmann et al., 2023

Die Presse, 2021
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Brauner et al, 2013



ÖBB: seichtgründige Rutschungen
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Laimer und Brauner, 2025

2025

2005

Jahre:20

Rutschungsereignisse
(92% <2 m tief, 70% anthropogen) 

804

Einzelbauwerke
(bei 712 Rutschungen)

917
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Anzahl der Sicherungsbauwerke (2005-2025) Art der Sicherungsbauwerke mit
durchschnittlicher Nutzungsdauer

Erdbauwerke/Erdarbeiten: Materialentfernung, 
Vorschüttung, Dammwiederherstellung

80 Jahre Nutzungsdauer

Bauwerke aus Wasserbaustein: Steinschlichtungen, 
Steinsätze, Steinstützkörper

80 Jahre Nutzungsdauer

Stahlbetonbauwerke: Konsolidierungssperren, 
Geschiebebecken, Ankerbalken etc.

50-80 Jahre Nutzungsdauer

Stahlkomponenten: Vernetzungen, Netzankerwände, 
Netzbarrieren

25-50 Jahre Nutzungsdauer

ÖBB: Maßnahmen Rutschungen
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Informationsquelle: Laimer und Brauner (2025)
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Sicherungsmaßnahmen Rutschungen
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Fotoquelle: Herwig Proske und Margit Kurka (2025/2026)



ÖBB: Steinschlag
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ÖBB INFRA, 2025

km Lawinen und Steinschlagschutz239
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Sicherungsmaßnahmen Steinschlag
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Fotoquelle Margit Kurka (2019/2020)



Gefahrenhinweiskarten seichtgründige
Rutschungen und Hangmuren
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ReichweiteSuszeptibilität/Disposition
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Von statisch hin zu dynamisch = von allgemeine Wahrscheinlichkeit zu Prognose (ALaDyn - Joanneum Research, 2026a)



Steinschlagmodellierung
Steinschlagnetzdimensionierung
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Kinetische Energie [kJ]

Sprunghöhe [m]
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100 km/h 
(LiDAR)

70 km/h 
(Orthophoto)

Modulares 
Messsystem

Automatisiertes Monitoring
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Fotoquelle Patrick Luley – Joanneum Research (2025)



Monitoring und Frühwarnung
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Akustisch (JR: akustisches Warnsystem AKUT) (Joanneum 
Research, 2026c)

KI-Methoden – visuelle Gefahrenerkennung (Joanneum 
Research, 2023; Joanneum Research, 2026b etc.)

Glasfaser Monitoring (Temperatur, Dehnung, Akustik, 
Schwingung, Druck) (Laimer und Brauner, 2025; Du et al., 2020; Vidovik und Marschnik, 2020; 
Lienhart, 2016)

InSAR Monitoring (TU Graz, 2026; Ghuo und Zhang, 2025; FRA, 2024 etc.)

Etc.
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Herausforderungen = Chancen
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IN ZUKUNFT
von REAKTIV zu PRO-AKTIV

Aus: Laimer und Brauner, 2025

Daten, Daten, Daten

Kommunikation von Gefahr, Gefährdung, Risiko
Unter Kolleg:innen
Mit Stakeholder:innen
Mit der Öffentlichkeit

Kostengünstige Umsetzung von innovativen Ideen

Dokumentation von Ereignissen – Homogenisierung 
durch Verantwortliche

Kommunikation und Diskussion

Daten, Daten, Daten



Auf Schiene bleiben
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25 Vor WELCHEN 
Herausforderungen stehen wir noch

WIE 
begegnen wir Ihnen

WO und WANN 
treten sie auf

WAS 
sind geogene Naturgefahren

WARUM 
geht uns das etwas an

• Sachschaden
• Personenschaden
• Vorfälle und Ereignisse
• Steigende 

Wahrnehmung durch 
diverse Medien

• Steigende Nutzung => 
steigende 
Gefährdung/steigendes 
Risiko

• Steigende 
Extremwetterereignisse 
=> Anstieg Rutschungs-
/Steinschlagereignisse

• Steigende Kosten

• Von reaktiv zu proaktiv 
zu Prognose

Massenbewegungen bzw. 
Hangversagen
• Rutschungen
• Hangmuren
• Steinschlag
• Muren
• Etc.

Hänge
• Felswände/-lehnen
• Böschungen
• Anschnitte

Anthropogene Einflüsse

WO? – können wir schon 
ganz gut

WANN??? – wissen wir oft 
gar nicht

Schutzmaßnahmen gegen
• Rutschungen
• Steinschlag
• Lawinen

Gefahrenkarten zur 
Prioritisierung

Monitoring 

Weiterentwicklungen 
Richtung Prognose und 
Frühwarnsysteme

• Daten

• Kommunikation

• Kosten

• Rechtzeitige 
Frühwarnung/Prognose

• Diskussion aller 
Stakeholder:innen
zusammen

Herausforderungen = 
Chancen
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