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1. Zusammenfassung 
 

üƽŔƚĦőĲŰШĬĲůШΝΞЮШƨŰĬШΝΣЮШÉĲƓƣĲůĤĲƖШΞΜΞΠШŉƬőƖƣĲŰШĲǂƣƖĲůĲШÅĲŊĲŰŉęũũĲШĲŔŰĲƚШјéĤ-
ÑŔĲŉĬƖƨĦťƚǃƚƣĲůƚљШŔŰШ°ƚƣĲƖƖĲŔĦőШƨŰĬШÑĲŔũĲŰШEƨƖŸƓċƚШǍƨШƚĦőƽĲƖĲŰШÚĤĲƖƚĦőƽĲůůƨŰŊĲŰШƨŰĬШ
Schneefällen in höheren Lagen. Besonders betroffen waren Niederösterreich, Oberösterreich 
und Wien, wo Niederschlagsmengen von bis zu 420 mm in fünf Tagen gemessen wurden т ein 
Rekord, der in einigen Regionen statistisch seltener als alle 100 Jahre auftritt.  Der Vergleich der 
Monatssummen, die zu über 98% durch das Ereignis 12.- 16.9. 2024 gegeben waren, zeigt eine 
bis zu vierfach höherer Summe in weiten Teilen Niederösterreichs.  
 
Dies entspricht einem deutlich mehr als hundertjährlichen Ereignis und übertrifft bisherige 
Maxima der mehr als 150-jährigen Messgeschichte deutlich. Vom 12. bis 16. 9. 2024 ist im 
Gebiet vom Tullnerfeld über St. Pölten bis Lilienfeld im Schnitt um 120 Prozent, im Gebiet um 
Langenlebarn bis zu 160 Prozent mehr als bei den stärksten fünftägigen Ereignissen seit 1961 
gefallen. 
 
Kennzeichnend für die Wetterentwicklung in den Tagen vor dem massiven 
Niederschlagsereignis waren die ungewöhnlich hohen Oberflächentemperaturen des 
Mittelmeers, die z.B. am 8.9. 2024 in weiten Bereichen noch über 25° und damit mehr als 6 Grad 
über dem Mittel der Jahreszeit lagen. Die Luftmassen, die bei einem schwachen Tief über dem 
Mittelmeer lagen, wurden dadurch wesentlich stärker als normal mit Wasserdampf 
angereichert. 
 
Die verwendeten Wettermodelle haben die kritische Niederschlagssituation im Prinzip gut 
erkannt, allerdings hat sich die Annäherung an die tatsächlichen Verhältnisse bei einigen 
Modellen in unterschiedlicher Weise im Lauf der Zeit ergeben, da die verwendeten numerische 
Wettermodelle zwar weitegehend identische Ausgangsdaten verwenden, aber unterschiedlich 
konfiguriert sind und deshalb spürbar unterschiedliche Ergebnisse lieferten.  
 
Numerische Wetter -Modell verwenden eine Kombination aus physikalischen und statistischen 
Methoden, um präzise Wettervorhersagen zu erstellen. Die Modelle basieren auf 
fundamentalen Gesetzen der Physik und beschreiben die Dynamik und Thermodynamik der 
Atmosphäre mit Gleichungen für die Bewegungen der Luftmassen, dem Einfluss von Sonnen- 
und Erdwärmestrahlung und der Bildung von Verdunstung, Kondensation und Niederschlag, 
Turbulenz- und Reibungsmodelle т berücksichtigen den Einfluss der Bodenreibung und 
atmosphärischer Turbulenz.  
 
Bei den globalen Modellen (z.B. IFS von ECMWF) werden täglich 800 Millionen Einzeldaten 
verarbeitet und in das Modell integriert, um Vorhersagen für die nächsten 15 Tage zu erstellen. 
Der Dateninput schwankt allerdings in der Menge und der Qualität zu den einzelnen Terminen. 
Beim Termin 0h UTC sind bei den globalen Modellen etwas mehr Daten vorhanden als beim 
Termin 12h UTC, dies dürfte einer der Faktoren sein weshalb die Qualität zwischen den beiden 
Terminen systematisch unterschiedlich ausfällt, dieses Phänomen ist allerdings derzeit noch 
nicht restlos geklärt. 
 
Zusätzlich zu den normalen Modellläufen werden ƚŸŊĲŰċŰŰƣĲШјEŰƚĲůĤũĲƚљ mit 50 leicht 
unterschiedlich konfigurierten Ausgangssituationen berechnet, die mögliche alternative 
Szenarien beschreiben und gleichzeitig ein Maß für die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen 
Szenarien bieten. Artificial Intellegence Prozesse, um einzelne Prozesse besser und effizienter 
zu beschreiben sind in das Modell und die statistische Nachbearbeitung integriert und haben 
schrittweise zur Verbesserung beigetragen. 



Um einen längeren Zeitraum von z.B. 7 Tagen vorherzusagen ist es notwendig global zu rechnen, 
da wetterbestimmende Tiefruckgebiete in diesem Zeitraum den Atlantik überqueren und z.B. 
durch massive Hochdruckgebiete in anderen Kontinenten beeinflusst werden. Diese Modelle 
haben typischerweise eine räumliche Auflösung von 12km. Innerhalb begrenzter Gebiete mit 
einer komplexen Topographie wie z.B. die Alpen ist es notwendig mit höheren Auflösungen zu 
rechnen um den Einfluss von Gebirgen und kleinräumigen Nutzungsformen (Wald, Wiese, Seen 
etc.) abzubilden. Dies wird in Österreich z.B. mit dem Europamodell von AROME gemacht, das 
die Randbedingungen von IFS / ECMWF nützt. Beide Arten von Modellen benötigen auf Grund 
ihrer Komplexität mehrere Stunden an Rechenzeit und können dadurch den aktuellen 
Bedingungen vor Ort etwas nachhinken. Die in dieser Untersuchung verwendeten Modelle sind, 
soweit deren Unterlagen einsichtlich waren, im Abschnitt 7.2. im Detail beschrieben. 
 
Daher wurde an der Geosphere Austria (bzw. ZAMG) das Nowcastingmodell INCA entwickelt, 
das nicht nur mit einer sehr kleinräumigen Auflösung (1km) rechnet, sondern auch die jeweils 
letzten Beobachtungsdaten vor Ort mitberücksichtigt.  
 
Die Arbeit an der Verbesserung der numerischen Wettermodelle in den letzten Jahrzehnten hat 
spürbare Ergebnisse gebracht, pro Jahrzehnt konnte ca. 1 zusätzlicher Tag Vorhersagehorizont 
mit gleicher Qualität gewonnen werden.  Bei den kleinräumigen Modellen war es hauptsächlich 
die bessere Vorhersage im Bereich kleinräumiger Wetterphänomene, wie z.B. lokale Gewitter 
mit extremen Niederschlägen, die durch eine genauere Darstellung der physikalischen Prozesse 
der Wolken und Niederschlagsbildung sowie der Konvektion erreicht wurden.  
 
Zudem haben zusätzliche lokale Beobachtungen verschiedener Dienste (in Österreich durch die 
Hydrographischen Dienste der Landesregierungen) spürbare Verbesserungen gebracht. Bei den 
globalen Modellen haben sich zusätzliche Datenquellen wie neuere 
Satellitenbeobachtungsverfahren und stärkere Rechnerleistungen stark positiv bemerkbar 
gemacht. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Modellen wechseln recht stark zwischen 
den verschiedenen Wettersituationen, vor allem bei niederschlagsreichen Wetterphasen ist die 
genaue Beschreibung des Einflusses von Gebirgsphänomen ein wichtiger Faktor. 
 
Die in dieser-Studie durchgeführten Evaluierungen und Vergleiche beziehen sich auf einzelne, 
vor allem auf die sehr außergewöhnliche Wetterphase im September mit extremen 
Niederschlägen, die einen Vb ähnlichen Charakter hatte. Als Vb Wetterlagen bezeichnet man 
Tiefdruckgebiete, die vom Mittelmeer in einem Bogen über Südosteuropa bis an den 
Alpennordrand wandern und dort massive Niederschläge bringen. Im Fall vom September 2024 
lagen die Niederschlagsmengen deutlich über denen vergleichbarer Vb Wetterlagen. Ursache 
dafür sind Elemente der Klimaänderung, wie die deutlich erhöhten Temperaturen des 
Mittelmeers, die einen zusätzlichen Feuchteschub bewirkten.  
 
Eine Einzelfallbeurteilung und Verifikation der Modellperformance hat gegenüber einer 
Verifikation in längeren Zeiträumen systemische Grenzen, bringt aber wichtige Hinweise für das 
Modellverhalten in extremen Wettersituationen 
 
Die einzelnen Modelle reproduzierten diese Verhältnisse recht gut, allerdings ergaben sich in 
der zeitlichen Abfolge Unterschiede in deren Qualität, wobei manchmal das eine, dann wieder 
ein anderes Modell näher an die tatsächlichen Tagesniederschläge herankam.  
 
Regionale Modelle werden mit zusätzlichen regionalen Daten gefüttert und in einer höheren 
Auflösung gerechnet. Diese lieferten in den letzten 24 Stunden deutlich bessere Ergebnisse als 
die globalen Versionen. Dasselbe Phänomen der besseren räumlichen Repräsentativität war bei 
der Untersuchung der 5 konvektiven Gewitterereignisse zu beobachten. 
 



Aus diesen Erfahrungen lassen sich folgende Schlussfolgerungen und 
Empfehlungen ableiten: 
 

1. Globale Modelle (wie IFS ECMWF) geben für einen 3 bis 10 Tage Zeithorizont einen guten 
Überblick über mögliche extreme Szenarien und sollten direkt in hydrologische Modelle 
integriert werden. Auch die Ensembleversionen dieser Modelle sollten für diesen 
Zeitraum für Aspekte der Hydrologie betrachtet werden. 
 

2. Die Verwendung mehrerer regionaler Modelle (AROME, ICON-D2, INCA) stellt für die 
möglichen Szenarien einen deutlichen Vorteil dar und sollte in den Datenfluss für 
hydrologische Prognosen integriert werden. Die voraussichtlich ab dem kommenden 
Jahr operationell verfügbare Version AROME 1km sollte in den Workflow integriert 
werden. 
 

3. Ein permanenter Dialog Meteorologe т Hydrologe sollte im Fall normaler 
Wetterbedingungen in regelmäßigen Abständen, in möglichen Krisensituationen aber 
deutlich intensiver wahrgenommen werden. Systemisch strukturierte Protokollierungen 
helfen dabei den Ablauf effizient und effektiv zu gestalten. 
 

4. Artificial Intellegence Verfahren: Die Ergebnisse der Entwicklung von ECMWF-AI (AIFS) 
sind vorliegendem Zeitraum zwar noch nicht perfekt, weitere Verbesserungen sind 
jedoch auch durch Aktivitäten von Geosphere Austria in diesem Bereich in Entwicklung 
und sollten in einem Dialog Meteorologie т Hydrologie in beide Verfahren integriert 
werden. 

 



2. Wettersituation 
 
üƽŔƚĦőĲŰШĬĲůШΝΞЮШƨŰĬШΝΣЮШÉĲƓƣĲůĤĲƖШΞΜΞΠШŉƬőƖƣĲŰШĲǂƣƖĲůĲШÅĲŊĲŰŉęũũĲШĲŔŰĲƚШјéĤ-
ÑŔĲŉĬƖƨĦťƚǃƚƣĲůƚљШŔŰШ°ƚƣĲƖƖĲŔĦőШƨŰĬШÑĲŔũĲŰШEƨƖŸƓċƚШǍƨШƚĦőƽĲƖĲŰШÚĤĲƖƚĦőƽĲůůƨŰŊĲŰШƨŰĬШ
Schneefällen in höheren Lagen. Besonders betroffen waren Niederösterreich, Oberösterreich 
und Wien, wo Niederschlagsmengen von bis zu 420 mm in fünf Tagen gemessen wurden т ein 
Rekord, der in einigen Regionen statistisch seltener als alle 100 Jahre auftritt. Die intensiven 
Regenfälle wurden oft von Sturm begleitet, mit Böen von über 100 km/h, die zu umgestürzten 
Bäumen und Schäden an Infrastruktur und Landwirtschaft führten. 
 
In Niederösterreich kam es zu massiven Überflutungen, Dammbrüchen, Hangrutschungen und 
Evakuierungen. Besonders betroffen waren die Bezirke Tulln, St. Pölten und St. Pölten Land. 
Wien verzeichnete Schäden an Verkehrsinfrastruktur, überflutete Gebäude und Sturmschäden 
an Oberleitungen und Dächern. Oberösterreich litt zusätzlich unter Schneebruchschäden an 
Stromleitungen, während die Steiermark vor allem durch Sturmschäden im Forst und verlegte 
Verkehrswege betroffen war. Auch in Nachbarländern wie der Tschechischen Republik und 
Südwestpolen führten die Regenmengen und Stürme zu großflächigen Überschwemmungen 
und Windbruch. 
 
Langfristige Datenanalysen zeigen eine Zunahme der maximalen fünftägigen Niederschläge seit 
1991 um etwa 20 % in Niederösterreich und Wien, was auf veränderte Klimabedingungen 
hinweist. Das Ereignis gilt als eines der schwersten mehrtägigen Niederschlagsereignisse seit 
Beginn der österreichischen Messgeschichte 1858 und als stärkstes außerhalb des alpinen 
Raums seit 1961. Die extremen Wetterbedingungen verdeutlichen die zunehmende 
Dringlichkeit, sich auf intensivere Klimaextreme vorzubereiten und bestehende 
Vorhersagemodelle zu vergleichen, um optimale Warnmöglichkeiten für die einzelnen 
Vorhersagezeiträume zu finden. 
 

3. Wetterlagen 
 

 
Abb. 1 Oberflächentemperaturen Mittelmeer 8.9. 2024 und nachfolgende Luftströmungen (Daten: 
Copernicus Services) 
 
Kennzeichnend für das Niederschlagsereignis die Wetterentwicklung in den Tagen vor dem 
massiven Niederschlagsereignis waren die ungewöhnlich hohen Oberflächentemperaturen des 



Mittelmeers, die z.B. am 8.9. 2024 (Abb. 1) in weiten Bereichen noch über 25° und damit mehr 
als 6 Grad über dem Mittel der Jahreszeit lagen. Die Luftmassen, die bei einem schwachen Tief 
über dem Mittelmeer lagen, wurden dadurch wesentlich stärker als normal mit Wasserdampf 
angereichert. i 
 

 
Abb. 2: Verlauf des Niederschlags St. Pölten-Landhaus, September 2024. Die beiden grauen Linien 
bezeichnen bisherige minimale und maximale Verläufe.  
Farbcode: Gelb: schwaches Niederschlagsdefizit; hellgrün: schwacher Niederschlagsüberschuss, 
Dunkelgrün starker Niederschlagsüberschuss, türkisblau: neues Maximum; dunkelblau: Tägliche 
Niederschlagssumme (7h bis 7h Folgetag)                 Quelle: Geosphere 
 
Die ungewöhnlichen Verhältnisse spiegeln sich auch im Niederschlagsverlauf des Septembers 
wider: nach einer niederschlagsfreien Periode bis zum 8. September 2024, fiel fast der gesamte 
Monatsniederschlag im Zeitraum 9. bis 17.September 2024 und übertraf das bisherige 
Maximum an dieser Station um ein Mehrfaches. 
 

 
Abb. 3:  Druckverteilung Boden und 500 hPa am 12.9. 2024 12h (GFS), Quelle: Wetterzentrale 
 
Am 9. September erreichte ein erstes Tief Mitteleuropa mit mäßigen, in Niederösterreich nur 
geringen Niederschlägen. In der Folge strömte aber Kaltluft in das westliche Mittelmeer und 
bewirkte hier die Bildung einer Genuazyklone, die in der Folge nach Osten und über Ungarn in 
einer Vb ähnlichen Wetterentwicklung an die Ostseite der Alpen zog. 
 
In der Abb. 3 ist der Beginn der Tiefdruckentwicklung über Norditalien erkenntlich. Dies brachte 
in Verbindung mit dem wesentlich stärker ausgeprägten Tief über der Nordsee feuchtkühle Luft 
in den Mittelmeerraum und von dort nach weiterer Feuchteanreicherung nach Zentraleuropa. 



 
Abb. 4:  Druckverteilung Boden und 500 hPa am 14.9. 2024 12h. Analyse GFS, Quelle: Wetterzentrale 
 
Zwei Tage später hatte sich ein Bodentief über dem nördlichen Balkan neu gebildet und der 
Zufluss stark angereicherter feuchtkühler Luft aus Nordost brachte entsprechende 
Niederschläge vor allem an der Alpennordseite. (Abb. 4). 

 
Abb. 5:  Druckverteilung Boden und 500 hPa am 15.9. 2024 12h. Analyse GFS, Quelle: Wetterzentrale 
 
Eine dritte Zyklogenese fand am 15.9.2024 statt, die durch ein nach Westen ziehendes 
Höhentief über Ungarn, bzw. dem Alpenostrand kennzeichnete und das in der Serie der 
Niederschlagsereignisse dieser Tage in Niederösterreich am ergiebigsten ausfiel. 

 
Abb. 6:  Niederschlagsverteilung Mitteleuropa,15.9. 2024, 6 - 12h. Analyse GFS, Quelle: Wetterzentrale 
 
Abb. 6 zeigt die Niederschlagsverteilung am 15.9. 2024 in den Vormittagsstunden mit dem von 
Niederösterreich weit nach Norden reichenden Maximum des Niederschlags. 
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15. September 12 UTC                16. September 0 UTC 
 

Abb. 7: Sat Bild Wasserdampf, Sept. 12.12UTC bis Sept. 16. 12UTC   Quelle EUMETSAT/Wetterzentrale 



Der gesamte Verlauf der Bewegung der Luftmassen ist in Abb. 7 gut erkenntlich: Das sehr 
rasche Herumführen feuchter Luftmassen mit weiterer Feuchteanreicherung über dem noch 
warmen Mittelmeer und teilweise auch dem Schwarzen Meer wurde von starken 
Hebungsvorgängen in den örtlich sich nur wenig bewegenden Frontalzonen begleitet. 
 

Abb. 8:  Niederschlagsverteilung Österreich September 2024, Vergleich zu 1961-1990 sowie 1991 - 2020,  
   Quelle: GeoSphere Austria 
 
Der Vergleich der Monatssummen, die zu über 98% durch das Ereignis 12.- 16.9. 2024 gegeben 
waren, zeigt eine bis zu vierfach höhere Summe in weiten Teilen Niederösterreichs. Dies 
entspricht einem deutlich mehr als hundertjährlichen Ereignis und übertrifft bisherige Maxima 
der mehr als 150-jährigen Messgeschichte deutlich. Vom 12. bis 16. 9. 2024 ist im Gebiet vom 
Tullnerfeld über St. Pölten bis Lilienfeld im Schnitt um 120 Prozent, im Gebiet um Langenlebarn 
bis zu 160 Prozent mehr als bei den stärksten fünftägigen Ereignissen seit 1961 gefallen. 
 
Gemessene Niederschlagsmengen 13. - 16.9. 2024 (Tagessummen 0- 24h UTC) 
 
Die nachfolgenden Stationen der Geosphere Austria repräsentieren das Niederschlagsereignis 
von 13. bis 16.9. 2024 sehr gut und wurden auch für den Modellvergleich mit direkten 
Stationsmessungen herangezogen. 
 
Station Höhe m 24h RR 

13.9. 
(mm) 

24h RR 
14.9. 
(mm) 

24hRR 
15.9. 
(mm) 

24h RR 
16.9. 
(mm) 

Summe 
13.-

16.9.2024 
(mm) 

Buchberg 460 66,3 140,0 124,9 55,0 386,2 
Bärnkopf 969 44,3 129,5 56,5 58,4 288,7 
Langenlebarn 175 63,1 172,8 105,9 44,1 385,9 
Langenlois 207 42,9 109,4 36,5 22,1 210,9 
Lilienfeld-Tarschberg 696 67,4 145,7 135,9 51,9 400,9 
Lunz am See 612 68,5 143,4 98,9 50,8 361,6 
Oberndorf/Melk 295 67,0 89,2 90,2 60,2 306,6 
Reichenau/Rax 488 73,7 118,3 89,3 28,1 309,4 
St. Pölten/Landhaus 274 57,4 158,8 122,2 51,6 390,0 
Wien-Mariabrunn 225 69,7 100,4 97,0 29,9 297,0 








































































































































