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Der rhythmische Zusammenhang von globaler vulkanischer Aktivitat
mit der Bildung regionaler Extremniederschldage und daraus folgenden
Hochwassern, Beispiele in Sachsen

The rhythmic coherence of global volcanic activity
with the formation of regional rainfalls extreme and resulting floods.
Examples in Saxony.

JUrgen Buchwald
Herzberger Strale 14, D-01239 Dresden

Kurzfassung

Auffilligkeiten der Sommer- und einzelner Frithjahrs-Hochwasserstinde der Elbe (Dresden) nach grof8en explosiven Vulkanausbrii-
chen in den Vorjahren veranlassten den Autor, eine Beziechung zwischen vulkanischer Aktivitit und Hochwasser zu suchen. Vulkane
mit weit in die Stratosphire reichender Eruptionsiule bilden in grofler Menge Aerosole des Schwefels mit klimatischer Auswirkung
von 1 bis 3 Jahren auf das Wettergeschehen der Erde. Fiir den Zeitraum der letzten 300 Jahre konnte fiir Flussgebiete vorrangig
sichsischer Territorien bei 23 in Frage kommenden Zeitabschnitten grofSer globaler vulkanischer Aktivititen nachfolgende extreme
Niederschlige in zeitliche Beziechung gebracht werden. Méglicherweise begiinstigte die Lage des Erzgebirges bzw. weiterer Mittel-
gebirge die Bildung auflergewohnlicher Tiefdruckgebiete und somit das Auslésen besonders extremer Niederschlige, wie das zum
Beispiel im Sommer 2002 der Fall war. Der rhythmische Bezug ,,Vulkanausbruch — Sommerhochwasser wurde durch Gegeniiber-
stellung der Daten (Vulkan, Hochwasser) dargestellt und thesenhaft beschrieben. Im Ergebnis konnte fiir den Zeitraum 1700 bis
2006 der Bezug bei Sommerhochwasser von 17 der 23 Zeitabschnitte nachgewiesen werden. Jeweils 7 Hochwasser verteilen sich
auf das 1. und 2. Folgejahr, nur 3 Hochwasser auf das 3. Folgejahr vulkanischer Eruptionen. Zusitzlich wurden 12 vulkanisch
bedingte Frithjahrshochwasser ausgewertet. Es wird empfohlen, diese Erkenntnisse zur Voraussage von Hochwasser im Rahmen des
meteorologisch-hydrologischen Frithwarnsystems der Hochwasservorsorge zu nutzen.

Abstract

Volcanos with high eruption columns up to the stratosphere by releasing a large quantities of sulphur aerosol caused a climatic
impact for 1 to 3 years on the weather pattern on earth. Exemplarily on Saxonian rivers over a period of the last 300 years in 23 cases
a connection could be establish between global volcanic activities and subsequen extreme rainfalls. It is recommended to attend
these cognitions within the framework of a meteorologic and hydrological early warning system.

Vorbemerkungen

Es ist und bleibt eine Aufgabe der Meteorologen, bei
gefahrdrohenden Wettererscheinungen wie langanhal-
tenden Starkniederschligen eine Vorwarnung bzw.
Warnung ofhziell zu verkiinden. So hatte der Deutsche
Wetterdienst am 11.08.2002 reagiert. Leider viel zu
spit und von vielen nicht ernsthaft wahrgenommen,

wie sich herausstellte. Am 12.08.2002 nahm die Flut-
katastrophe in Sachsen ihren Lauf.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) fiihrte dazu
aus: ,,Ursache war eine so genannte Vb-Wetterlage, bei
der feuchtwarme Luftmassen aus dem Mittelmeerraum
ostlich um die Alpen nordwirts gefithrt wurden und
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Abb. 1: Eintrag von Schwefeldioxid in die Stratosphire (nach Scamincke 2001).

Fig. 1: Input of sulphur dioxide in the stratosphere (after ScamiNcke 2001).

auf kiihlere, aus Westen kommende Luftmassen trafen.
In der Folge bildete sich eine stationire Tiefdruckrinne,
deren Niederschlige durch die orographisch bedingte
Hebung der Luft an den Sudeten, dem Erzgebirge, dem
Bayerischen Wald, wie auch im Alpenbereich erheblich
verstirkt wurden® (DKKV 2003).

Der Autor dieses Beitrages ist der Auffassung, dass die
eigentliche Ursache der bedrohlichen Wettersituation
aus einer zuvor eingetretenen verdnderten Luftchemie
der Stratosphire und Troposphire herzuleiten ist.
Schuld daran ist die Wirkung des extrem hohen SO -
Gehaltes in der Folge hoch in die Stratosphire rei-
chender Vulkaneruptionen. Es ist bewiesen, dass dieser
Klimafaktor mit kiirzeren natiirlichen Schwankungen
von nur zwei bis drei Jahren auf das Wettergeschehen
der Erde einwirkt (Schmincke 2000 und 2001).

Nach dem Dokument iiber die Hochwasservorsor-
ge in Deutschland (DKKV 2003) gehen die hydrolo-
gischen Vorhersagemodelle und Wetterprognosen von
Vorhersagezeiten von 1-2 Tagen, im Mittel- und Unter-
lauf der Elbe von bis zu 5 Tagen aus. Angestrebt wird
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die Entwicklung eines meteorologisch-hydrologischen
Frithwarnsystems fiir das Elbegebiet zu mehr- bis zehn-
tigigen Prognosen. Im Unterschied zu diesen Moglich-
keiten der relativ kurzzeitigen meteorologischen Vor-
hersagen soll in diesem Beitrag nicht von ,,Vorhersage®,
sondern von vulkanbezogener , Voraussage“ gesprochen
werden.

Diese ,,Hochwasser-Voraussage® betrigt in Anleh-
nung der von Schmincke (2000, 2001) obengenannten
Aussage einheitlich ein bis drei Jahre nach dem Eintritt
vulkanischer Gase in die Stratosphire.

Es ist das Ziel dieser Arbeit, durch systematische
Untersuchungen die Bezichungen von globalen Vul-
kanereignissen und lokalem Extremniederschlag bei-
spielhaft fiir den sichsischen Mittelgebirgsraum zu be-
legen, um unter Beachtung einer prozentualen Wahr-
scheinlichkeit das vermutliche Eintreten von Hoch-
wasser abschitzen zu kdnnen.
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Aerosole des Schwefels

Durch die Experimente von Keppler (1999) konnte
bewiesen werden, dass in der Magmenkammer vor der
Eruption grofle Mengen von Schwefel in der Dampf-
phase konzentriert werden. Bei der Eruption werden
dann die Gase explosionsartig freigesetzt; gewaltige
Mengen vor allem von Schwefeldioxid gelangen so in
die Stratosphire.

Die intensiven vulkanologischen Untersuchungen
im Zusammenhang mit den bedeutenden Vulkanerup-
tionen des

Mzt. St. Helens / USA im Mai 1980,
El Chichon / Mexiko im Mirz 1982,
Pinatubo / Philippinen im Juni 1991

sowie den analytischen Messungen der eingesetzten
Stratosphirenflugzeuge brachten erstmals quantita-
tive Daten zur Luftchemie der Stratosphire. Es waren
also eindeutig vor allem schweflige Verbindungen der
vulkanischen Gase, die u.a. fiir eine Verinderung im
Temperaturhaushalt der Erde verantwortlich zeichnen
(Schmincke 2000 und 2001).

Seit der Pinatupo-Eruption im Jahre 1991 wird
durch Informationssatelliten weltweit die Luftchemie
der Stratosphire bestimmt. Darunter fillc auch die
spektrometrische Messung des Schwefeldioxides. Es
ist demnach méglich, in der Folge grofier vulkanischer
Gaseintrige in die Stratosphire quantitative Daten zum
SO,-Haushalt zu erhalten.

Nach Auswertung von Satellitendaten und erhoh-
ten Siuregehalten in den Eiskernen von Gronland
gibt Bardintzeft (1999, S.164) einen vulkanisch be-
dingten jihrlichen SO, -Eintrag in die Stratosphire
von durchschnittlich 0,5 bis 1,0 x 10° t an. Dieser
»2Normal“-Zustand erhoht sich um mehr als ein bis zwei
Groflenordnungen, erreichen vulkanische Aerosole die
Stratosphire infolge grofler explosiver Eruptionen
(Schmincke 2001).

Kurz nach einer Eruption kénnen aerosolreiche
Luftmassen (Konzentration von Tropfchen schwef-
liger Siure und Sulfat-Aerosole) innerhalb einiger
Wochen um den Globus wandern. Sie bilden zusam-
menhingende Schleier in Hohen von 20 bis 30 km,
sammeln sich iiber beide Polgebiete. Etwa 2 bis 3 Jahre
kann sich das Aerosol in der Stratosphire halten, be-
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vor es die Atmosphire erreicht und zur Erde sinkt.
Salz- und sidurehaltige Aerosole sind besonders hy-
groskopisch und somit am wirksamsten, sie besitzen
die Fahigkeit Wasser an sich zu ziehen. Es bilden sich
Kondensationskerne, die Grundlage zur Entstehung
von Regen. Grofle Mengen aktiver SO,-Aerosole ha-
ben somit ungewdhnliche hohe Niederschlagsmengen
zur Folge (TaschenAtlas Wetter, S.86, 2003).

Beziehungen zwischen Vulkanismus und
Hochwasser

In den kritischen Tagen des Elbehochwassers in Dres-
den (13.-17.08.2002) fiel mir bei der Betrachtung
der Hochwassermarken (Messlatte am ,Fihrhaus®)
in Dresden-Kleinzschachwitz auf, dass besonders im
Sommer dann extreme Hochwasser auftraten, wenn
diese in zeitlicher Beziehung vorheriger grof$er Vulkan-
eruptionen standen. Besonders auffillig betrifft das die
Hochwasserjahre 1712, 1771 (bei beiden noch nach den
Hochwassermarken des Festungsgrabens Dresdens),
1784,1824,1890,1897,1926, 1954, 1981 und schlief-
lich 2002. Unter Mitbetrachtung des Flusssystems,
welches die sichsisch-thiiringischen Mittelgebirge ent-
wissert, kann man Sommerhochwasser der Jahre 1927
(Miuglitz, Gottleuba), 1954 (Weifle Elster, Weifleritz,
Mulde), 1957 (Gottleuba, Bahra, Miglitz), 1958
(Weifleritz, Freiberger Mulde), 1981 (Miglitz, Rote
Weifleritz, Spree u.a.) und 1995 (Weifle Elster, Mulde)
einbezichen.

Es kam der Gedanke auf, eine zeitliche Bezichung
zwischen ausgewihlten Frithjahrshochwassern und al-
len Sommerhochwassern mit vorherigen grofien explo-
siven Vulkaneruptionen fiir die letzten 300 Jahre herzu-

stellen (Tab. 1).

Erlauterungen zur Tabelle 1
und Bewertung verwendeter Daten:

1. Dielinksin derTabelle 1 genannten Daten zum Alter
und den Besonderheiten grofier explosiver Vulkane wur-
den im wesentlichen den Verdffentlichungen von Rast,
H. (1987), Schmincke, H.-U. (2000 und 2001) und
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Bardintzeff, J.-M. (1999) entnommen. Erginzungen
entstammen dem TaschenAtlas Vulkane und Erdbeben
(2003).

2. Soweit Informationen vorlagen, wurden alle grofen
bedeutenden explosiven Vulkane fiir die Auswertung
herangezogen, vor allem solche mit weit in die
Stratosphire reichender Eruptionssiule. Als Richtwerte
wurden iiber 15 km FEruptionssiule an iquatorialen
Breiten (z. B. Philippinen, Indonesien, Ecuador) und
tiber 10 km Eruptionssiule in den hohen Breiten (z. B.
Alaska, Kamtschatka) angewendet. Die ausgewerteten
Vulkane befinden sich vorrangig

in der nordlichen Hemisphire bis ca. 60° nérd-
licher Breite,

in der Aquatorialzone und

in der stidlichen Hemisphire bis max. 40° siidli-
cher Breite (z. B. Nordinsel Neuseeland).

Obengenannte Breiten der Erde sind der Wirkungs-
bereich der vulkanisch bedingten globalen Klimaver-
dnderungen. In der Regel beschrinken sich diese auf
die Hemisphire, auf der sich die eruptierten Vulkane

befinden.

3. Im Zeitraum der ausgewerteten 300 Jahre (1700
bis Gegenwart) erreichten die vulkanischen Gase nach-
gewiesen, berechnet oder vermutet in 55 Fillen die
Stratosphire. Sichere Informationen fehlen vor allem
fiir den Zeitraum bis 1883 (Krakatau). ,Kleinere®
Eruptionen nicht bestimmbarer Vulkane kénnten aber
durchaus in der explosiven Phase der Eruption die Stra-
tosphire in einzelnen Fillen erreicht haben. Vielleicht
liefen sich dann auch mégliche Zusammenhinge
zu den im allgemein niedrigen Sommerhochwassern
(< 7 m am Pegel Dresden) der Jahre 1804, 1827, 1829,
1844, 1847 und 1853 erkliren (Tab. 1). Messwerte
tiber die tatsichlichen Héhen der Eruptionssiule lie-
gen erst seit etwa 1950 vor. Fiir den Zeitraum davor
wurden fiir diese Arbeit die Eintragshohen der Gase
nach den Ausbruchsbeschreibungen insbesondere zur
Explosivitit der Vulkane abgeleitet bzw. vermutet.
Desweiteren wurden fiir die Auswahl der Vulkane
als Zeugnisse hohen SO -Eintrages in die Stratosphire
deutlich erhohte Siurekonzentrationen in
den Eiskernen von Grénland und zweitens eindeu-

erstens
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Abb. 3: ,Blick auf Dresden bei Sonnenuntergang” von Carl Gustav
Carus 1822. Schwefelige Verbindungen vulkanischer Gase waren
verantwortlich fiir farbenprichtige Sonnenunterginge. Stidtische
Kunstsammlungen Chemnitz, Inv.-Nr. 211.

Fi%. 3: ,View of Dresden at sunsset“ by Carl Gustav Carus 1822.
Sulphureous compounds of volcanic gases caused the gorgeous
sunsets. Stidtische Kunstsammlungen Chemnitz, Inv.-No. 211.

tige Frostringe in den Jahresringen alter kalifornischer
Biume beriicksichtigt. Nach Schmincke (2000, Abb.
14.11) und einzelnen eigenen Erginzungen ist das bei
folgenden Vulkanen belegt:

Timanfaya auf Lanzarote/Spanien, 1732
Laki/Island und Asama/Japan, 1783
Tambora/Indonesien, 1815

Merapi und Galunggung/Indonesien, Vesuv/Italien,
1822

Coseguina/Nicaragua, 1837

Krakatau/Indonesien, 1883

Santa Maria/Guatemala, 1902

Katmai/USA (Alaska), 1912

Agung/Indonesien, 1963

Eindrucksvoll sind in diesem Zusammenhang die kunst-
historischen Belege in Form von Gemilden farben-
prichtiger Sonnenunterginge mehrerer Landschafts-
maler des 19. Jahrhunderts (Abb. 3).

Damit ist global betrachtet der enorm grof3e Eintrag
vulkanischen Schwefels in die Stratosphire nur bei den
hier ausgewerteten Vulkanen als gesichert anzuschen.
Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, treten dazwischen so-
genannte ,vulkanfreie Zeiten“ (Vulkane, die die Strato-
sphire in der Regel nicht erreichten) auf. Bemerkens-
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wert ist, dass die Abstinde der ,vulkanfreien Zeiten“
zwischen 1711 (Gunung Awu) und 1883 (Krakatau) im
Durchschnitt ca. 21 Jahre (Streubreite 7 ... 48 Jahre)
sowie ab 1883 im Durchschnitt ca. 7 Jahre (Streu-
breite 2...13 Jahre) betragen. Auch die Anzahl der
stratosphirischen Vulkaneruptionen hat von 13 (1711
bis 1883) auf 42 (ab 1883) um das 3-fache zugenom-

men.

4. Die in den Betrachtungszeitraum der letzten 300
Jahre fallenden grofiten Vulkanausbriiche des Tam-
bora 1815 und Krakatau 1883 ergaben keine nach-
vollziehbaren katastrophalen Hochwasserflutungen im
mitteleuropdischen Raum. Unmittelbar nach der Ex-
plosion des Vulkanberges Tambora mit einem Austrag
von 150 km®> Magma im Zeitraum 05.-11.04.1815
gelangten die vulkanischen Gase (darin 130 Mt SO,)
um den Erdball und verinderten die Luftchemie
der Troposphire erheblich. Vermutlich sind die Ex-
tremniederschlige fir das nur miflige Sommerhoch-
wasser im August 1815 eine diesbeziigliche Auswir-
kung.

Grundsitzlich waren jedoch die Klimaauswirkungen
insbesondere des Tambora weltweit enorm. Das Jahr
1816 ging als das Jahr ohne Sommer in die Geschichte
ein (Stommel & Stommel 1988). In Europa und in
Nordamerika zeigten die Thermometer die niedrigs-
ten Temperaturen der zuriickliegenden 200 Jahre an.
Offenbar war die gesamte Atmosphire so veriandert, dass
eine Wetterbildung von Hoch- und Tiefdruckgebieten
stark abgeschwicht wurde. Die in die Stratosphire ge-
langten gewaltigen SO -Mengen konnten sich vermut-
lich nicht kurzzeitig (1-3 Jahre) tiber die Erde entla-
den; die Aerosolmengen verdiinnten sich {iber einen
langjihrigen Zeitraum.

5. Bei den in der Tabelle 1 aufgefithrten Vulkanen
handelt es sich um die an hoher Explosivitit beriich-
tigten plinianischen Eruptionen. Sie geh6ren den
konvergierenden Subduktionszonen der Plattenrinder
an (z. B. Krakatau/Indonesien) oder befinden sich im
Kollisionsbereich kontinentaler Platten (z. B. Atna/
Italien). Nur in 3 Fillen wurden stratosphirische Erup-
tionen von Vulkanen der mittelozeanischen Riicken in
die Auswertung einbezogen (Laki/Island, Negra Sierra/
Ecuador und Grimsvdtn/Island).
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6. In der Tabelle 1 konnten im Betrachtungszeitraum
der letzten 300 Jahre insgesamt 23 Zeitabschnitte mit
hoch in die Stratosphire reichender Vulkane ausgewie-
sen werden. Unter Zeitabschnitt wird hier eine Periode
vom Beginn eines oder mehrerer Explosivausbriiche bis
zum Ende eines Hochwassers in einem oder mehrerer
Folgejahre verstanden. Bei 17 der 23 Zeitabschnitte
kann ein enger Zusammenhang zwischen globaler
stratosphirischer Eruption und Sommerhochwasser
im sichsischen Territorium nachgewiesen werden
(Abb. 2). Es gibt auch Zeitabschnitte, in denen auf-
fillig grofle explosive Vulkaneruptionen sich weltweit
hiufen. Das betrifft die Jahre 1822, 1888, 1896/1897,
1951/1952/1953, 1990/1991/1992 und vor allem
2001 (siche Tab. 1 und 2). Die Hiufung von 7 groflen
Eruptionen im Zeitabschnitt 2000/2002 kénnen einen
extrem groflen SO -Eintrag in die Stratosphire bewirkt

haben. Die Folge waren extrem starke Auswirkungen
auf die Niederschlagsbildung des Jahres 2002.

7. Die im mittleren und rechten Teil der Tabelle 1 an-
gefithrten Daten entstammen

der Verdffentlichung ,,Die grofle Wassernot in Sach-
sen 1897

der TATSACHEN-Broschiire ,,Hochwasserkatas-
trophen in Sachsen®, 2003, von D. Figner

der Veroffentlichung ,Extreme hydro(meteoro)lo-
gische Ereignisse im Elbegebiet, 2006, von U. Grii-
newald

der DKKV-Schriftreihe ,Hochwasservorsorge in
Deutschland®, 2003

den Materialien fiir Wasserwirtschaft fiir den ,,Hoch-
wasserschutz in Sachsen“, SMUL 2002.

Aus der zuletzt genannten Verdffentlichung sind die
amtlichen historischen Hochwasserstinde bezogen auf
den 1935 um 3 m abgesenkten, seit 1775 bestehenden
Lattenpegel Dresden/Elbe (Augustusbriicke Dresden-
Altstadt) entnommen (Tab. 1 und Abb. 2).

Die den folgenden Ausfithrungen zugrunde lie-
genden Hochwasser umfassen die Sommerhochwasser
von 1700 bis 2006 mit einem Wasserstand > 6 m am
Pegel Dresden (bei Wasserstinden vor 1935 wurde die
Pegelverlegung einbezogen). Zusitzlich werden noch
Bemerkungen zu ausgewihlten Frithjahrshochwassern
mit einem Wasserstand > 7 m am Pegel Dresden mit
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aufgenommen, die auf Vulkanausbriiche und damit
zusammenhingende strenge Winter zuriickgefiihrt
werden konnen. Diese werden jedoch in die statistische
Auswertung nicht mit einbezogen.

Alle der 16 Jahre mit bedeutenden Sommerhochwas
serereignissen der Elbe (1736, 1770, 1771, 1815, 1824,
1838,1890,1897,1899,1926,1954,1958,1965,1977,
1981 und 2002) und ihren sichsischen Nebenfliissen
(1771, 1824, 1890, 1897, 1927, 1954, 1957, 1958,
1981, 1992, 1995, 2002) in den letzten 300 Jahren
gingen 1 bis 3 Jahre zuvor in die Stratosphire geschleu-
derte schwefelhaltige vulkanische Gase voraus (7 mal
im 1. Folgejahr, 7 mal im 2. Folgejahr, nur 3 mal im 3.
Folgejahr), die als Ursache der Extremniederschlige in
den Sommermonaten (Mai bis September) in Betracht
kommen.

Fallen solche Extremniederschlige auf den Winter,
dann wirken sich so genannte vulkanische Kilteab-
schnitte oftmals noch katastrophaler aus. Grofiflichig
starke Schneefille, Extremkilte, Eisversetzungen der
Flisse, plotzliches Tauwetter und erneut Starknieder-
schlige sind die Folge fiir 12 extreme Frithjahrshoch-
wasser, wie sie an der Elbe einschliefSlich ihrer sich-
sischen Nebenfliisse fiir die Jahre 1712, 1771, 1784,
1785, 1838, 1886, 1888, 1900, 1940, 1941, 1981 und
2006 typisch waren. Unter anderem durch Vulkane
Islands (Laki 1783, Grimsvotn 2004) ausgeldst, waren
die Frithjahrshochwasser der Jahre 1784/85, 1940/41
und 2006 mit grofien Auswirkungen bei mitteleuropi-
ischen Flussgebieten (Elbe, Rhein, Donau u. a.).

Der erhohte Wasserstand der Elbe am 10.10.1915
(6,70 m) konnte ein Hinweis auf Zusammenhinge in
Auswirkung der ungewdhnlichen jedoch sehr inten-
siven Ausbriiche vom Katmai aus Alaska sein.

Grundsitzlich die gleiche Situation der vulkanisch
bedingten Sommer- und Frithjahrshochwasser trifft
auch fiir die Nebenfliisse der Elbe und teilweise auch
aufandere Flussgebiete Mitteleuropas (z.B. Rhein 1784,
Oder 1903, Weichsel 2001) zu. In Sachsen handelt es
sichin denletzen 300 Jahren um die Hochwasserbildung
folgender Nebenfliisse der Elbe u. a. Flussgebiete:

1771 Mulde, Chemnitz, Floha

1824  Gottleuba, Miiglitz

1890  Gebiet Obere Elbe (Bohmen, Osterzgebirge)
1897  Muglitz, Weifleritz, Mulde u.a.

1927  Miglitz, Gottleuba, Mulde
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1954  Weifle Elster, WeifSeritz, Mulde u.a.

1957  Gottleuba, Bahra, Seidewitz, Miiglitz u. a.

1958  Weifleritz, Mulde u. a.

1981  Muglitz, Rote Weifleritz, Spree, NeifSe, Man-
dau u. a.

1992 Freiberger Mulde

1995  Schwarze Elster, Schwarzwasser, Weifle und
Schwarze Schops, Weifle Elster, Chemnitz,
Zwickauer Mulde

2002  alle Fliisse in Sachsen, besonders Weiferitz,
Miglitz und Mulde

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass bei diesen
genannten Fliissen es sich ausschlieflich um Sommer-
hochwasser handelt, eingetreten im ersten und/oder
zweiten Folgejahr weltweiter stratosphirischer Vulkan-
eruptionen (siche Tab. 1 und 2).

8. Hochwasserbildende Fluten der Flisse in der Gro-
8enordnung des Jahres 2002 hat es in der tiber 5 Millio-
nen Jahre alten Flussgeschichte der Elbe mehrfach ge-
geben. Das bezeugen u.a.

die nérdlich gerichtete Entwisserung der bohmi-
schen Mittelgebirge etwa in dem heutigen Flusslauf
der Elbe bis zum heutigem Gebiet Dresdens (terti-
dre und quartire Elbeldufe),

die morphologische Heraushebung des Erzgebirges
konform mit der randlichen Einsenkung der Braun-
kohlenbecken im Miozin (z. B. Nordbéhmen, Zit-
tauer Becken),

die tiefen Taleinschnitte der Elbe und ihrer Neben-
fliisse und

die enormen Kiesakkumulationen in den Unter-
ldufen der Elbe im nérdlichen Vorland.

Die gewaltige Erosion fand im geologischen Zeit-
raum des Tertidr (ab Miozin) und Quartir statt (Wolf
& Schubert 1992).

Aus historischer Zeit gibt es Uberlieferungen von
katastrophalen Uberschwemmungen, jedoch sind Auf-
zeichnungen unvollstindig und liickenhaft (, Die grofSe
Wassernot in Sachsen 1897%).

Fiir die in dieser Arbeit aufgestellte Beziehung zwi-
schen Hochwasser mit vorherigen Vulkaneruptionen
konnten nur die Informationen der letzten 300 Jahre
herangezogen werden.

1135



Der rhythmische Zusammenhang von globaler vulkanischer Aktivitat
mit der Bildung regionaler Extremniederschldge und daraus folgenden Hochwassern,

Buchwald, J.

Tab. 2: Statistische Verteilung vulkanisch bedingten Hochwassers geordnet nach Aktivititsabschnitten.

Tab. 2: Statistic distribution of high water conditional on volcanism sorted by activity periods.

Beispiele in Sachsen

Zeitabschnitt Anzahl der Sommerhochwasser

Nr. Jahre Anzahl der Vulkane 1. Folgejahr 2. Folgejahr 3. Folgejahr
1 1711-1712 1 — - —

2 1732-1736 1 - - 1(1736)
3 1768-1771 2 1 (1770) 1(1771) -

4 1783-1785 2 - - -

5 1814-1815 2 1(1815) - —

6 1822-1824 3 — 1(1824) —

7 1835-1838 1 - _ 1 (1838)
8 1883-1886 2 - - -

9 1886-1890 4 - 1(1890) -

10 1896-1900 3 1(1897) 1(1899) —

11 1902-1903 3 ((1)) (1903) Oder - -

12 1912-1915 1 - - 1(1915)
13 1925-1927 3 1(1926) _ _

14 1938-1941 1 - - -

15 1951-1954 4 1 (1954) - -

16 1956-1958 1 - 1(1958) -

17 1963-1965 1 - 1(1965) -

18 1976-1977 2 1 (1977) — —

19 1979-1981 3 1(1981) - -
20 1982-1987 3 (1)) (1986) _ _

21 1990-1995 4 - - -
22 2000-2002 7 (1)) (2001) Weichsel 1(2002) _
23 2004-2006 1 - - -
1-23 1711-2006 55 7 (3) 7 3

(()) fiir statistische Berechnung nicht benutzt !

9. In der rechten Spalte der Tabelle 1 wurden aus der
Eruptionszeit betreffender Vulkane die Folgejahre fiir
mogliche Hochwasser abgeleitet und die zugetroffenen
Jahre mit einem , X“ gekennzeichnet.

In Tab. 2 ist die Verteilung nur der Sommerhoch-
wasser sichsischer Fliisse nach Folgejahren vulkanischer
Aktivititen und nach Zeitabschnitten angegeben. Zu-
sammenfassend fallen auf das

1. Folgejahr 7 Hochwasser
2. Folgejahr 7 Hochwasser
3. Folgejahr 3 Hochwasser

Als Richtwerte fiir die nachfolgend statistische Be-
rechnung der prozentualen Wahrscheinlichkeit kamen
zur Anwendung
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erstens der Zeitraum 1700 bis zur Gegenwart,

zweitens Sommerhochwasser mit einem Wasserstand
> 6 m am Pegel Dresden und

drittens die Anrechnung von 1 Hochwasser pro
Zeitabschnitt in beiden Folgejahren.

Genannte Richtwerte werden durch die Zeitab-
schnitte 2, 3 (1 mal), 5, 6,7, 9, 10 (1 mal), 12, 13, 15,
16, 17, 18, 19 und 22, also insgesamt 15 mal, erfullt.
Das entspricht bei insgesamt 23 Zeitabschnitten einer
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Hochwasser von
ca. 65 %.
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Voraussage von Hochwasser

Werden weltweit bei Vulkanausbriichen solche vulka-
nologischen Kriterien wie

hohe explosive Eruptionshohe der Vulkane (min-
destens 15 km in dquatorialen Breiten, mindestens
10 km in den hohen Breiten),

Eintrag grofler Mengen an SO, in die Stratosphire,
Bildung der Aerosole des Schwefels und

Migration aerosolreicher Luftmassen um den Globus

erfiillt, dann treten in der Regel in den ersten beiden
Jahren nach der Vulkaneruption extreme meteoro-
logische Kilteabschnitte und Starkniederschlige in
dafiir besonders geeigneten Gebieten auf. Diese wis-
senschaftliche Erkenntnis (Schmincke 2000) hatte
der Autor benutzt, um an Beispielen des Gebietes der
sichsischen Flussgebiete den rhythmischen Bezug von
Vulkanausbruch zu Hochwasserereignis zu beweisen.

Eine theoretische Voraussage von Hochwasser fiir
dafiir pridestiniert gefihrdete Gebiete wird im Ergebnis
dieser Arbeit fiir méglich gehalten.

Epilog

Die gewaltigen Mengen von Schwefeldioxid der 2001
eruptierten Vulkane (Zeitabschnitt 22 in Tab. 1) kénnen
als Ursache zur Auslosung der extremen Niederschlige
im August 2002 angeschen werden. Vom Februar
2002 bis Oktober 2004 erreichte danach weltweit kein
Vulkan mehr die Stratosphire, das entspricht einer so-
genannten ,vulkanfreien Zeit“ von fast 3 Jahren.

Erst als Ende Oktober 2004 vom Ausbruch des Vul-
kans Grimsvétn auf Island berichtet wurde, meldeten
die Medien eine bis 14 km hohe Eruptionswolke. Damit
war aktuell der erneute Eintrag von Schwefeldioxid
in die Stratosphire vollzogen. Durch den zeitlichen
rhythmischen Zusammenhang von stratosphirischer
Vulkaneruption und sich durch die Aerosole ausgelds-
ten Extremniederschlige war mit dem Ausbruch des
Grimsvotn/Island das voraussichtliche Eintreten von
Hochwasser fiir den Zeitraum 2005 bis 2007 vorpro-
grammiert.

P. S.: Tatsichlich waren im Sommer 2007 aufler-
gewdhnliche, meistens lokale Extremniederschlige mit

52/53 (2007) 129-142

Hochwasserfolgen in Europa und weltweit zu registrie-
ren. (z. B. im Cambrischen Gebirge von Wales mit Uber-
flutungen im Flussgebiet der Servern/Wales und Eng-

land).
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