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OBB in Zahlen (2024/2025) )

5018 Strecken-km
172 Mio Zug-km
4,8 Mrd Instandhaltung
2,5 Mrd Sicherheit und Betrieb
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Benutzung nimmt zu
Personenschaden steigen

Wahrnehmung nimmt zu

Extremwetterereignisse nehmen zu

Rutschungs-, Muren-
und Steinschlagereignisse
nehmen zu

Sachschaden/Kosten steigen

3 WARUM geht uns das etwas an
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Train Crash Series #124: The 1995 Braz (Austria) Train 3

Derailment. Debris-buildup from a landslide on a small creek Mure Verschijttet Bahnstrecke: 40

collapses a railway bridge, causing the approaching train to
crash into the gap left behind. 4 people die. Full story in the

comments. Personen evakuiert — Zugausfalle und
The 1995 Braz (Austria) Train Derailment. Debris-buildup from a landslide on a small Verspétungen Meriirde 15,08 2024

creek collapses a railway bridge, causing the approaching train to crash into the gap

left behind. 4 people die. Full story in the comments. Reddit, 2022
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n stiirzt in Fluss 17 Schiiler

fall in Osterreich verletzt

Tagesspiegel, 09.07.2021
Grund: Wurzelstock
o deadly train derailment

IN ZUKUNFT
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von REAKTIV zu PRO-AKTIV __ a

PANORAMA

Mure brachte bei Bruck/Muhr Lok zum

Entgleisen P : i
Niemand verletzt - 170 Fahrgiste saBen eineinhalb Stunden fest s if 3 AP INTERNATIONAL

Der Standard, 16.06.2002 . : o P Train derailment that kill .

Fahrgéste nach Murenabgang auf JSEEEEE e ‘ hy
Karwendelstrecke in Sicherheit SN S s

BB, 12.08.2024

P

3 in Germany apparently
was caused by landslide
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Abgeandert nach: Varnes (1957), Varnes (1978), Hungr et al. (2014), Kieffer (1998), Suda und Rudolf-Miklau (2012); eigene Darstellung

WAS sind geogene Naturgefanren |



WorUber ich heute nicht spreche... JS?SNET‘%%E@))))

Geogene Naturgefahren Verwandte Gefahren

W Tiefgrindige Massenbewegungen M Biogene Naturgefahren (Pflanzenwuchs auf und
neben Gleisen)
W Einsturzgefahr (Dolinen, Ausschwemmungen etc.)
W Windwurf (auch in Verbindung mit Hangversagen)
W Setzungen (Auflast)
W Versagen von Schutzbauwerken (z. B.
W Hebungen (quellende Tone) Stdtzmauern)

M Versagen beim Tunnelvortrieb bzw. im Tunnel M Gefahrenzonierung WLV
(Gebirgsdruck, Versagen an Ortsbrust, Decke)
W Etc.
W Etc.
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eigene Darstellung
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Bedingt bekannt:

W Untergrundverhaltnisse

W Ursachen und Ausldser (oft erst im Nachhinein klar)

M Anthropogene Veranderungen

W Auslésende Niederschlagsereignisse — komplex in sich selbst
W Kaskadische Ereignisse — was fiihrt zu was?

W Etc,, etc,, etc.
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Geologie und Tektonik Anthropogene Aktivitat Verschiedenste, of G
unbekannte und
Geomorphologie Vulkanische und tektonische Aktivitat | nicht vorhersagbare
Ursachen und
Vegetation Erschiitterung Ausloser
Grundwasserstand Niederschlag — Regen + Schnee
Stauhorizonte Schneeschmelze
Vernassungszonen Starker Temperaturwechsel
Rasche Ufererosion
Abrupte Anderung des Wasserspiegels e :
i . -~ - ‘*»-,__“
Grundwasseranderungen Bild: Wetter at (13.04.2026)

Erklarung: blau: viele meteorlogische und hydrologische Ursachen und Ausléser

WAS sind geogene Naturgefahren
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4 750 Fels- und Boschungslehnen
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20 Jahre:

804 Rutschungsereignisse

(92% <2 m tief, 70% anthropogen)
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20 Jahre:

804 Rutschungsereignisse

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

917 Einzelbauwerke

(bei 712 Rutschungen)
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Anzahl der Sicherungsbauwerke (2005-2025) Art der Sicherungsbauwerke mit
durchschnittlicher Nutzungsdauer

® Erdbauwerke/Erdarbeiten: Materialentfernung,
o Vorschuttung, Dammwiederherstellung
y 200 m 80 Jahre Nutzungsdauer
% 150 ® Bauwerke aus Wasserbaustein: Steinschlichtungen,
& . Steinsatze, Steinstitzkorper
o
g m 80 Jahre Nutzungsdauer
= 50
N . ® Stahlbetonbauwerke: Konsolidierungssperren,
° _ Geschiebebecken, Ankerbalken etc.
Erde Wasserbaustein Stahlbeton Stahl
ART DES BAUSTOFFES m 50-80 Jahre Nutzungsdauer
Informationsquelle: Laimer und Brauner (2025) ® Stahlkomponenten: Vernetzungen, Netzankerwande,

Netzbarrieren
® 25-50 Jahre Nutzungsdauer

| WIE begegnen wir Ihnen |
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239 km Lawinen und Steinschlagschutz




Gefahrenhinweiskarten seichtgrindige

Rutschungen und Hangmuren

Suszeptibilitat/Disposition
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Reichweite

Von statisch hin zu dynamisch = von allgemeine Wahrscheinlichkeit zu Prognose (atabyn - joanneum Researc

begegnen wir Ihnen
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Steinschlagmodellierung
Steinschlagnetzdimensionierung

| Sprungho6he [m]

e ' mmo.s

. Kinetische Energie [kJ] r E0.5-1
@3- 250 S;{H}W}U}ﬁ:‘l :
[1.250.0000001 - 500 — e
[] 500.0000001 - 750 4. s
[1750.0000001 - 1,000 [ 5.000000001 -
[11,000.000001 - 1,500 [ 10.00000001 -

. [ 1,500.000001 - 2,000 [ 2000000001 -
- e e

WIE begegnen wir lhnen
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Automatisiertes Monitoring

® 100 km/h
(LiDAR)

® 70 km/h
(Orthophoto)

® Modulares
Messsystem

16

WI E begegnen wir Ihnen
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Fotoquelle Patrick Luley — Joanneum Research (2025)
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Monitoring und Frihwarnung

W Akustisch (JR: akustisches Warnsystem AKUT) toanneun

Research, 2026c¢)

® Kl-Methoden — visuelle Gefahrenerkennung wesmeun

Research, 2023; Joanneum Research, 2026b etc.)

W Glasfaser Monitoring (Temperatur, Dehnung, Akustik,

SCth ngu ng, DFU Ck) (Laimer und Brauner, 2025; Du et al., 2020; Vidovik und Marschnik, 2020;

Lienhart, 2016)

- I n SA R M O n itO ri ng (TU Graz, 2026; Ghuo und Zhang, 2025; FRA, 2024 etc.)

w Etc.

WI E begegnen wir lhnen
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IN ZUKUNFT

von REAKTIV zu PRO-AKTIV

® Daten, Daten, Daten

353 Monitoring- und Frihwarnsysteme

® Kommunikation von Gefahr, Gefahrdung, Risiko
Hangmonitoringsysteme werden standardmiBig fir die
Beobachtung von mittel- und tiefgriindigen Rutschun-
gen eingesetzt. Bei flachgriindigen Hangprozessen brin- ® Mit Stakeholder:innen

® Mit der Offentlichkeit

® Unter Kolleg:innen

® Kostenglinstige Umsetzung von innovativen ldeen

[4]. Mittelfristig kdnnen hier Streckenmonitoringsysteme,

welche Materialeintrag im Gleis erkennen und in den ® Dokumentation von Ereignissen — Homogenisierung
Signalbetrieb eingebunden sind, eine Losung darstellen. .
Aktuell werden die Systeme LiDAR (Light Detection durch Verantwortliche

and Ranging) und DAS (Distributed Acoustic Sensing)
in Kombination mit Videoiiberwachung getestet, bie-

ten jedoch noch keine Alternative zum bautechnischen
Infrastrukturschutz. ® Daten, Daten, Daten

Aus: Laimer und Brauner, 2025

® Kommunikation und Diskussion

18 WARUM geht uns das etwas an | Vor WELCHEN Herausforderungen stehen wir noch
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8010 Graz
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