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Sonne, Mond und Regen
Uber einen luni-solaren Regeneffekt
Walter Fett, Berlin*)

Es wird langzeitigen Verkniipfungen zwischen diesen drei Objekten nachgegangen. Sie sind zwar
teilweise seit fast einem halben Jahrhundert bekannt, aber andererseits relativ unbeachtet und bezweifelt
geblieben oder einfach vergessen worden. Der ihnen meist entgegengebrachte Argwohn sollte jedoch
nicht davor bewahren, diesen - moglicherweise auch irritierenden - Beziehungen unter dem heutigen
Aspekt einer Klimadnderung neue Aufmerksamkeit und Bewertung zu widmen.

Lunarer Regeneffekt

Der tédglich wie jahrlich variierende Einfluss der Sonne auf Wetter, Witterung und Klima ist
hinreichend bekannt und uns vertraut. Und dass der systematische Wandel der Bahnparameter iiber viele
Jahrtausende hinweg zu periodischen Klimadnderungen fiihren kann, ist einigermallen nachvollziehbar.
Doch schon die periodische und nichtperiodische Anderung der Sonnenaktivitit ist in ihrer Auswirkung
auf unsere Atmosphire nicht hinreichend geklirt.

_ Abb. la: Anzahl der regenreichsten
NM EV VM V NM Tage des Monats in Abhdngigkeit von

a +10 , der Mondphase in den USA, dargestellt
8 - als Abweichung vom Mittelwert in

‘ i : Einheiten der Streuung. Glittung iiber
10 synodische Prozentklassen (ca. 3

Tage) [BRADLEY, BRIER, WOOD-

1900-1924 BURY ]962]

71856 Daten Und dann gibt es auch noch Mond,
Meteoriten, kosmischen Staub,
kosmische Strahlung, Sonnenwind usw..
Zumindest dem  Mond  werden

1925 -1949 nachweislich .ber.e':its seit drei

8201 Daten - ahrtausenden Elnﬂusse zugegproohen.
Schon  angesichts der sichtbaren
Meeresgezeitenwirkung verwundert das
menschliche Interesse kaum. Man hoffte
aus der RegelméaBigkeit des Mondlaufes

heraus der UnregelmiBigkeit des Wetters auf die Schliche kommen zu konnen. Diese Bemiihungen

reichen bei den Laien bis auf den heutigen Tag, nicht allerdings bei den Fachleuten. Nach einer sehr
intensiven Untersuchungsphase mit Hunderten von Verdffentlichungen im ausgehenden 19. Jahrhundert
tiberwog zunehmend nicht nur die Skepsis, sondern auch das Bedenken, in der Fachoffentlichkeit in die

Niéhe der Scharlatanerie zu geraten und als unserids zu gelten. Etwas zu unrecht, wie wir heute wissen.

Was zum Tabu und was andererseits zum Fetisch wird, wechselt je nach vermeintlichem Wissensstand.

*) Der Artikel basiert auf einem Vortrag, den der Autor gelegentlich des Ehrenkolloquiums zu seinem 80. Geburtstag im Institut fiir
Meteorologie der FU Berlin am 3. Dezember 2007 gehalten hat. Eine kompakte Fassung wird gleichzeitig in den Mitteilungen der
DMG, Heft 1/2008 abgedruckt. Die hier vorliegende Fassung ist im Internet 6ffentlich zugédnglich unter
http://wkserv.met.fu-berlin.de/Beilagen/Beilagen.htm

Im Gegensatz zu anderen runden Geburtstagsfeiern, zu denen externe Wissenschaftler als Festredner eingeladen werden, trug Prof.
Fett selbst vor. Dieser Vortrag enthielt Reflexionen und Erkenntnisse, die er in seinem wissenschaftlichen Leben - von 1958 bis 1968
im Inst. f. Meteorologie bei R. Scherhag, dann bis 1989 im ehemaligen Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des
Bundesgesundheitsamtes (inzwischen aufgegangen im Umweltbundesamt) - gesammelt hat. Dem Institut fiir Meteorologie blieb er in
der Lehre weiterhin verbunden. Prof. Fett hat die wesentlichen Fakten und Gedanken seines Vortrags in den folgenden Seiten
zusammengefasst.
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Abb. 1b: Relation zwischen
tiglichem Regenfall in Alice
Springs  (Australien)  und
Mondphase. Gldttung iiber 10
synodische Prozentklassen (ca.
3 Tage) [BIGG 1963], s. a.
[ADDERLEY, E., BOWEN, E.
G. 1962]

Mit Anbruch des 20. Jahr-
hunderts schrumpfte die Hoff-
nung auf die Brauchbarkeit des
Mondeinflusses fiir die Wet-
terprognose  angesichts  der
synoptischen Fahigkeiten der
Meteorologen bis zur Un-
scheinbarkeit zusammen. Er
war endgiiltig als unbrauchbar
eingeordnet worden, was nicht
davor bewahrte, hie und da
immer mal wieder mit den
Mondphasen, = mehr  oder
weniger insgeheim, neugierig

zu spielen. Und unversehens sah man sich Anfang der Sechziger Jahre in Australien und in den USA
beim Niederschlagsgeschehen mit einer nicht mehr zu iibersehenden und sich einander @hnelnden
Abhingigkeit von der Mondphase konfrontiert (Abb. 1a und 1b als Beispiele). Die Frage war natiirlich:
Wie macht das der Mond iiberhaupt? Und wieso bemerkte man das erst jetzt? Woraufhin eine
zunechmende Welle dhnlicher Untersuchungen durch die Meteorologie schwappte [Lit. s.a. DRONIA
1967]. Die gefundenen Verlaufsmuster erwiesen sich auch bei Unterteilung nach Jahresperioden oder
nach Jahreszeiten als stabil. Auch R. SCHERHAG [1948] fiihlte sich friihzeitig herausgefordert
(vielleicht erinnerte er sich an den von ihm schon 1948 beschriebenen 29-tigigen Rhythmus in der
»stratosphirischen Kompensation®). Jedenfalls animierte er den Autor dazu, analoge Betrachtungen fiir

die deutsche Region anzustellen [FETT 1966].

1201
U
o=
£ 1903-1914
100 + 1824 ~1833
o +1947 -1952

- & *
- L L

1303 - 1914

b

Heol 1924 -1933
+1847 =1552

Anzahl der reduzierten FAl8inElnheiten der Sireuwng = n'f &
4
=

1

b

Vorstudien zeigten, dass dazu ein
moglichst umfangreiches Daten-
material arbeitsokonomisch erfasst
und effektiv genutzt werden musste.
So wurden aus 28 Jahrgingen des
Jahrbuchs des deutschen meteorolo-
gischen Netzes mit 284 bis zu 736
Stationen (vorwiegend aus
Preulen), also aus 4,4 Millionen
Stationstagen, ca. 210 000 Fille von
Tagen mit mindestens 10 mm
Niederschlag ausgefiltert. Thre fall-
statistische Zuordnung zur Mond-
phase ergab einen komplexen Gang
mit drei Maxima (Abb. 2), der in
seinem Typus auch bei Unterteilung
in  unterschiedliche Zeitepochen
erhalten blieb.

Abb. 2: Relation zwischen Hdufigkeit des Regentages > 10 mm in Deutschland und Mondphase.

Gldttung tiber 10 synodische Prozentklassen (ca. 3 Tage) [FETT 1966]



Bereits geschult an Selbstbetrug und statistischen Fehlschliissen ging das urspriingliche Bestreben des
Autors eher dahin, evtl. ,,Mondphasengéinge* als mogliches Spiel des Zufalls bloBzustellen. Einerseits
verfithrt namlich die allgemein angewendete Glittung der Zahlenfolgen, die sich dabei ergebenden Giénge
als prignant anzusehen. Andererseits tduscht eine dichte Zeitfolge und ein dichtes Stationsnetz die gro3e
Zahl an beriicksichtigungswiirdigen Werten nur vor. Denn die zwischen den meteorologischen
Beobachtungen waltende zeitliche und vor allem rdumliche Erhaltungsneigung ist meist recht grof3. Daher
miissen fiir die statistische Signifikanzpriifung die Zahl der Beobachtungen auf die Zahl der
Freiheitsgrade (d.h. die Zahl der voneinander unabhidngigen Ereignisse) reduziert werden. Die
Anwendung des vom Autor seinerzeit entwickelten Reduktionskalkiils [FETT 1969] erbrachte folgendes:

Die 210 000 Regenereignisse hatten nur den Bedeutungswert von 3459 Freiheitsgraden
(Fallzahlreduktion auf 1,6%!); das Messnetz entsprach nur mehr einem Netz von lediglich 7 Stationen, -
die dann allerdings als voneinander unabhédngig anzusehen waren. Die nunmehr einwandfrei mogliche
Anwendung statistischer Formeln zur Priifung der Nullhypothesen iiber die Mondphasenverldufe ergab
dennoch:

Die Annahme, dass die Ahnlichkeit zwischen Verldufen zweier sich ausschlieBender Zeitepochen
zufdllig sei, ist mit 96% Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen. Dass zwischen zwei benachbarten
Prozentklassen der Mondphase keine Beziehung besteht (also keine gangentsprechende
Erhaltungsneigung besteht), ist mit 98% Wahrscheinlichkeit abzulehnen. Und dass die
Haufigkeitsverteilung nur zufillig von einer Gleichverteilung abweicht, ist gar mit 99,5%
Wahrscheinlichkeit auszuschliefen. Zusammengenommen bleiben fiir den Zweifel an einem realen
Geschehen weniger als 0,1%! - Damit erweisen sich auch weit &dltere Ergebnisse [s. in DRONIA 1967]
wegen ihrer Ahnlichkeit als durchaus aussagefihige Zeugnisse und erfahren nunmehr eine gewisse -
wenn auch ungesicherte - Bestdtigung.

Schlussfolgerung: Der Auftrittshiufigkeit von ergiebigen Niederschldgen ist, iiber lange Zeit dhnlich
bleibend und im Mittel mit einer statistischen Sicherheit von iiber 99,9%, ein von der Mondphase
diktierter Gang iiberlagert. Dabei variieren die Extreme bis iiber zwei Zehntel der durchschnittlichen
Erwartung. Der Zweifel
an einem gewichtigen
Mondeffekt diirfte
schwer fallen!

Abb. 3:  Mond-
phasengang des Nieder-
schlags verschiedener
Art in vier Erdteilen,
bestmoglich  synchro-

| nisiert [FETT 1966]
II b \11,/1 [ = Deutschland .
T, Ilr te § e USA [g900-2 . Als weitere Stﬁt;e f@r
\, W - Neusesland 1301-28 die Allgemeingiiltigkeit
i —— Tndien eines Mondeffektes
e - dient die Einbettung des

I synodische Periode gefundenen Verlaufs in

die Ergebnisse, die auch
an anderen meteorologischen Elementen gefunden wurden (Sonnenscheindauer, Luftdruck, sogar
Himmelslicht-Polarisation usw.), vor allem aber in die des Niederschlags weltweit gesehen (Abb. 3). Die
Struktur der Phasenverldufe erweist sich als hinreichend @hnlich, wenn man nur eine Phasenverschiebung
beriicksichtigt. Und diese ist quasi breitenabhidngig in dem Sinne, dass die Extreme um so spiter
eintreten, je mehr man sich dem Aquator nihert (ca. ein Tag Verzug je 5 Grad Breitenabnahme (Abb. 4)).
Im gleichen Sinn nehmen auch die Extreme zu. Zu dieser Beobachtung bietet sich als erstes die
Vorstellung eines materiellen Transportprozesses an. Wie auch sonst sollte man sich Effektverzogerungen
im Wochenmalstab iiber -zig Breitengrade leichter erkldren konnen?
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Abb. 4: Mondphasenlage der
Regenextreme verschiedener Vertei-
lungen in Beziehung zur Mondtide im
Luftdruck als Ausdruck der geo-
graphischen Breite (oben); Relation
zwischen maximalem Schwankungs-
verhdltnis  und  Mondphase  bzw.
Mondtide (unten) [FETT 1966]
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Siidhemisphire beobachtete Phasen-
verlagerung der Extreme im Mondgang
der Sublimationskernzahl: Auch diese Extreme n#hern sich um etwa 5 Breitengrade pro Tag verzogert
dem Aquator [BIGG 1963].

Die Resultate sind demnach vertrdglich mit der Hypothese: Extraterrestrische Einfliisse - evtl. auch als
Sublimationskern wirksame - vermogen ergiebige Niederschldge zu extremieren. (Es gilt als ziemlich
sicher, dass die Detrainmentzonen penetrierender ITCZ-Konvektion Orte bevorzugter Partikelneubildung
sind). Dabei bleibt der Wirkungspfad unklar, wie und durch welche Massenstrome oder Schwere-,
Magnet- oder Strahlungsfelder der so markante lunare Modulationsrhythmus im Niederschlagsgeschehen
gepragt wird. Moglicherweise pulsiert im ekliptikalen Feld des Systems Sonne-Mond-Erde der Eintrag
zumindest aus dem die Erde umhiillenden Materiehiille (immerhin um etwa fiinf Zehnerpotenzen dichter
als im interplanetarischen Raum!), die ja auch durch das Zodiakallicht gekennzeichnet ist. Im iibrigen
spielt auch die Mondabweichung von der Ekliptik eine markante Rolle, die auf einen ekliptiknahe
Biindelungseffekt hinweist. Jedenfalls offenbart der Mond ein Geschehen, auch wenn er es nicht
unmittelbar bewirken mag. Der lunare Effekt konnte vielleicht als analysierendes Werkzeug fiir die
nihere Erkundung der Wolken- und Niederschlagsphysik dienen. Fiir die Niederschlagsprognose scheint
er allerdings zu sehr gestreut. Jedenfalls ebbte das aufs Wetter bezogene Interesse am Mond — trotz oder
wegen gebliebener Ritselhaftigkeit - inzwischen wieder ab.

Luni-solarer Regeneffekt

Sich nach fast einem halben Jahrhundert nochmals mit dem lunaren Effekt zu beschéftigen, hat einen
zeitgemidBen Grund: Nicht zuletzt erst die Feststellung, dass das allgemeine Klima langfristig
Veridnderungen unterliegt, seien sie nun naturgeméall oder auch anthropogen bedingt, ldsst die Frage nach
der Bestdndigkeit auch des lunaren Effektes aufkommen. Als Zugang zu solch einer Betrachtung standen
dem Autor insgesamt 15 nach der Mondphase sortierte Niederschlagsserien aus Deutschland und Ungarn
als Graphiken zur Verfiigung, die sich immerhin iiber den Zeitraum von 1887 an bis maximal 1962, also
immerhin iiber ein Dreivierteljahrhundert langfristig erstrecken (siehe Tabelle). In Anbetracht der hierbei
zugrunde liegenden schmaleren Datenbasis kann kaum ein Anspruch darauf erhoben werden, belastbare
Resultate aus einem direkten Vergleich der Phasenverldufe selbst zu erwarten. Somit begniigen wir uns
allein mit der relativen Varianz (mittleres Quadrat der relativen Abweichungen) einer jeden Verteilung. In
ihr kommt - als hinreichend stabile GroBle - die den mondphasenabhingigen Niederschlagsverlauf
kennzeichnende Schwankungsstirke zum Ausdruck. Damit prigen vornehmlich die Extremwertbereiche
die Betrachtung; iiber die Phasenposition der Extreme wird dagegen nichts - mehr - ausgesagt.



Tabelle: Datenbasis der verwendeten Beobachtungen fiir die Varianzberechnung

A B C D E F G H I J K L M
2
4 Serie Autor Regin Statonerjahresspann M itelphrJahrlahmesausw al| Niederschlagsgrife Varian;Nom .Var SF-M ite]
6 A | FETT (1966) | Deutschhnd | 395 | 1903/4914] 190850 | 12 | alk Jahwe | FalkahlR>10mm |112,0] 1193 | 314
7 Deutschbnd | 284 | 1924/1933| 192850 | 10 | alk Jahwe | FalzahlR>10mm |106,0| 1079 | 410
8 Deutschhnd | 736 | 1947/952] 194950 | 6 | ale Jahwe | FalahlR>10mm |210,0| 1881 | 1012
9 B |BERKES (1944) Budapest 1 | 19014911 1906,00 | 11 | alk Jahe |hterdiimeMengendiff 532 | 532 337
10 Budapest 1 1912/1921| 191650 | 10 | alk Jahre |[hiteriime Mengendiffi 49,6 49,6 431
11 Budapest 1 |1922/1931] 192650 | 10 | alk Jahe |hterdiimeMengendiff 392 | 392 14
12 Budapest 1 1932/1941 | 193650 | 10 | alk Jahre |hterdiime Mengendif 71,2 712 56,9
13 C |BERKES (1942) Budapest 1 | 18874942 1912,14 | 28 |SF<Miekd4l Nidemchhgsmenge| 63,6 | 636 159
14 Budapest 1 | 18874942 1917,04 | 28 |SF>M #ek4l Nidemchhgsmenge| 107,6| 1076 | 680
15 D |[DRONR (1967) Potsdam 1 1893/1962 | 192750 | 70 | ale Jahre | Niderschhgsmenge| 44,7 44,7 55,0
16 Potsdam 1 | 18934962 1932,65| 31 | SF>50 |Nidemchhgsmenge|105,9| 864 954
17 E |DRONT (1967)MiteHeutschlnd 50 | 19504964 | 1957,00 | 15 | ale Jshwe |Niderschhgsmenge| 496 | 49,6 772
18 MiteHeutschbnd 50 | 1950964 | 1956,50 | 15 | SF>50 |Nidemchhgsmenge|1373| 1173 | 1244
19
T[] —peeereereose e s 5 e e Abb. 5: Zeitfolge der Varianz des
Mondphasengangs  von Deutsch-
ooo = Deutschland [FETT 1964] land (0) und Budapest (+) im
+++ = Budapest [B ES 1344] Vergleich  zur  Sonnenflecken-
X X ¥ = Sonnenfleckenrelativzahl, 11j.-Glathung g' L i
relativzahl, 11-jdahrig iibergreifend
gemittelt  (x). Normierung auf
gemeinsames Ausgangsniveau Von
200 100%.
P
d Zwei Zeitfolgen lunarer
z Varianzen liegen aus Deutschland
- [FETT 1966] und  Ungarn
n [BERKES 1944] vor. Soweit die
t geringe Anzahl an Perioden eine
100 _% ey gy e Ut SRRUPPRNE DUUUPPRSRR: SO RSP R Aussage erlaubt, zeichnet sich eine
Ahnlichkeit beider Verldufe ab, die
sich durch eine annihernde
Verdoppelung ihrer Varianz am
Perioden-Ende auszeichnet (Abb.
5). Ehe man {ber die Griinde
O S OOV NN AU S S R spekuliert, etwa dass es sich um

1887

1964

eine anthropogen bedingte hochst
spezifische Sensibilisierung der
Atmosphire gegeniiber dem

Mondeinfluss handeln konnte (denn der Mond wird hier schwer vorstellbar selber variierend gewirkt
haben), soll der Blick auf eine dritte Komponente gelenkt werden: Der tiber 11 Jahre gleitend gemittelte
Verlauf der Sonnenfleckenzahl!

Und da dieser einen @hnlichen Verlauf annimmt, bietet sich die direkte Gegeniiberstellung der
Varianzen mit den Sonnenfleckenzahlen an, zumal sich dann weitere Mondphasenverteilungen
einbeziehen lassen, die paarweise nach iiber- und auch unterdurchschnittlichen Sonnenfleckenzahlen
diskriminiert sind (Serien von Mitteldeutschland und Potsdam [DRONIA 1967] sowie Budapest
[BERKES 1942]). Alle relativen Varianzen sind in Abb. 6, einander paarweise zugeordnet, dargestellt.
Bei der Bewertung kommt es lediglich auf den relativen Verlauf innerhalb einer Serie an. Denn das
absolute Niveau ist durch das jeweilige Erfassungsverfahren (z.B. Fallzahl- oder MafBzahlstatistik),
Auswertungs- und Darstellungsverfahren, evtl. auch vom regionalen Niederschlagsregime mitbestimmt
und ohne nédhere Kenntnisse nicht festlegbar.



Abb. 6: Varianzenvergleich der Mond-
=0 phasenverliufe  bei  unterschiedlicher

5 Sonnenfleckenrelativzahl SF, paarweiser
200 - Vergleich fiir Serie A = Norddeutschland
(zeitsortiert), B = Budapest (zeitsortiert),
150 4 C = Budapest (SF-sortiert), D = Potsdam
(SF-sortiert), E = Mitteldeutschland (SF-
160 - sortiert). — Die punktierten Verldufe
beruhen auf Varianzen, die nicht auf
— 140 - vergleichbare Periodenlingen hin
=3 normiert sind.
]
.E g Interessieren soll allein die in jedem
= 100 4 einzelnen Falle eindeutig resultierende
@ und gewichtige Proportionalitdt zwischen
= an - Varianz und Fleckenzahl! Der daraus
E abzuschitzende mittlere Verlauf legt die
folgenden Interpretationen nahe:
o Die Varianz steigt proportional mit der
Sonnenaktivitit. Sie geht mit abneh-
0] mender Sonnenaktivitdt fast gegen Null;
d.h. bei ausbleibender Sonnenaktivitdit
20 gibt es fast keinen Mondgang. Folglich ist
0 die Sonnenaktivitit iiberwiegend die
I

Voraussetzung fiir den Mondgang. Der
bei fehlender Sonnenaktivitit bleibende
geringe Varianzrest mag auf andere
extraterrestrische Einfliisse oder gar nur
auf die Fehlerstreuung zuriickzufiihren sein. Es ist also die SONNE, die das Ausmaf3 der Extreme
bestimmt! Der MOND triigt nur mit der Uberlagerung eines Mondganges bei. Daher vermag die
beobachtete Zunahme der Sonnenaktivitdit eine evtl. beobachtete Zunahme der Extreme hinreichend allein
zu beschreiben!

Jetzt wiirde auch die Verwunderung verstdndlich, warum der lunare Effekt nicht schon zu Anfang des
20. Jahrhunderts ins Auge fallen konnte: Seinerzeit war die mittlere Sonnenaktivitit - und damit auch der
lunare Effekt - im Mittel nicht halb so gro3 wie ein halbes Jahrhundert spéter!

Solche schlussfolgenreiche Aussagen, mehrfach verifiziert anhand von fiinf Beobachtungsserien,
fordern als nédchstes das Bemiihen um eine Falsifizierung heraus. Dafiir bieten sich mehrere Ansétze an:

1 1 1 1 1 1
0 20 40 &0 20 100 120 140
Mittlere Sonnenfleckentelativzahl

1. Rechen- und Streufehler: Da der Auswertung lediglich Sortierungsvorginge nach Regenfall,
Mondphase und Sonnenfleckenzahl zugrunde liegen und bei der Weiterverarbeitung nur von den vier
Grundrechenarten Gebrauch gemacht wurde, ist schwerlich viel Spielraum fiir Rechenfehler gegeben.
Anders steht es damit schon mit dem Einfluss eines Streufehlers, und zwar wenn die Varianzen der
gleichen Serie auf der Mittelwertbildung unterschiedlich vieler Jahre beruhen. Und das ist in drei der fiinf
Fille gegeben und hat Interpretationsfolgen. Denn die theoretische Statistik besagt, dass die Varianz von
Zufallszahlen proportional mit der Zahl der Werte abnimmt. Ein Wertekollektiv mit hohem
Streufehleranteil tendiert folglich automatisch zu einem groeren Varianzwert, wenn es auf einem
kleineren Wertekollektiv basiert. Und das ist gerade bei der Auslese der Jahre mit iiberdurchschnittlicher
Sonnenfleckenzahl der Fall (Serien A, D und E). Eine erhohte Varianz wire dann nur die Folge eines in
einer kiirzeren Jahresreihe wirkenden und vorausgesetzten Streufehlers. Es bedarf daher einer
Normierung der Varianzwerte, welche die Mittelung iiber evtl. unterschiedliche Jahresanzahlen Nj
beriicksichtigt.

Um aus Zufallszahlen abgeleitete Varianzen aus unterschiedlich vielen Verldufen vergleichen zu
konnen, miissen sie mit Nj gewichtet werden. Wie jedoch die vielfache Ahnlichkeit zwischen all den
Mondphasengédngen als auch ihre Stationaritit zeigt, sind sie Ausdruck der Existenz eines wesentlichen
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systematischen Ganges. - Um eine erste Abschidtzung dariiber zu gewinnen, in welchem Verhiltnis sich
systematischer Gang und zufillige Abweichung die Varianz untereinander aufteilen, werden die aus dem
einzelnen Verlauf sich ergebenden Abweichungen vom mittleren Verlauf der gesamten Serie als zufillige
postuliert. Ihre Varianz nun wird zu der aus dem mittleren Gang abgeleiteten in Relation gesetzt. Da wir
wissen, dass der betrachtete einzelne Gang durchaus auch systematisch vom mittleren abweicht, wird der
postulierte zufillige Varianzanteil eher zu grof3 sein. Wir werden uns damit also auf der sicheren Seite
unserer Schlussfolgerungen befinden. Unter dieser Mallgabe errechnet sich der zufillige Varianzanteil je
Serie im einzelnen zu A~ 51%, B~62%, C~44%, D~59%, E~49% und im Mittel zu 53%, also rund zur
Hilfte. Aus analogen Berechnungen mit normal verteilten Zufallszahlen, die einer doppelten Sinuswelle
von gleicher Varianz iiberlagert werden, ldsst sich numerisch ableiten, dass eine die unterschiedlichen
Jahresanzahlen ausgleichende Normierung durch Gewichtung mit der vierten Wurzel aus Nj erzielt
werden kann. Diese — lediglich maximal erwigbare - Normierung ist in Abb. 6 bereits beriicksichtigt. Sie
bewirkte nur bei den Serien A, D und E eine lediglich geringe Verflachung des Anstieges. Somit entfiele
der denkbare Einwand, die Proportionalititen konnten eine Folge der z.T. auf geringerem Umfang
basierenden Varianzen bei den Jahren mit tiberdurchschnittlichen Sonnenfleckenzahlen sein!

Eine weitere Stiitze resultiert aus der Anwendung eines Ausreifertestes auf die drei Varianzen der Serie
A: Die Nullhypothese, dass die einer erhohten Sonnenfleckenperiode zugeordnete Varianz zur gleichen
Gruppe der beiden anderen Varianzen gehdrt und nur zufillig abgesondert ist, muss zu iiber 90%
abgelehnt werden.

2. Rdiumliche Singularitidt: Der Befund des luni-solaren Effekts konnte nur eine lokale
mitteleuropdische Erscheinung sein. Auflerdem bestitigen sich die Ergebnisse aus den fiinf Serien nicht
ohne weiteres gegenseitig, da sie zum Teil aus demselben Datenvorrat schopfen, also autokorreliert sind.
Einerseits fallen rdumlich jedoch die Budapest-Serien (B, C) da nicht hinein, und zeitlich liegt die
Mitteldeutschland-Serie (E) hinreichend auferhalb des Beobachtungszeitraumes der iibrigen Serien.
Andererseits wiirde doch davon abgesehen schon die aufgedeckte Proportionalitit jeder einzelnen Serie
ein hinreichendes Indiz darstellen.

Bliebe bei aller Akzeptanz dieses Befundes noch die Annahme einer Sonderstellung des
mitteleuropédischen Raumes als Beschwichtigungsmoglichkeit. Nun haben wir aber gesehen, wie sich der
Verlauf des lunaren Effektes von Mitteleuropa zwanglos in das globale Bild der Phasenlage und der
Amplitude einfiigt (Abb. 4), trotz seiner relativen Geringfiigigkeit. Welcher Art Skepsis liefe dann
erhoffen, dass bei der stirkeren Mondgangausprigung bei Aquatoranniherung dieser gefundene Effekt
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Der dreifache =zeitliche Gleichgang von Deutschland-Varianz (A), Budapest-Varianz (B) und
Sonnenfleckenmittel mag noch Zufall gewesen sein. Doch bei den Varianzen C, D und E handelt es sich
nicht um Trenddhnlichkeiten, sondern um zeitgemischte Abhidngigkeiten von Varianz und
Sonnenfleckenzahl direkt. Infolge des 11-jdhrigen Rhythmus der Sonnenaktivitit liegen die Jahre mit
kleiner wie mit groler Fleckenzahl iiber dem jeweiligen Beobachtungszeitraum ziemlich gleichverteilt
(Abb. 7). Der Trend wirkt sich somit kaum aus. Die Zeitmittelwerte der paarweisen Serienkollektive
differieren nur um relativ wenige Jahre (8% des Beobachtungszeitraumes). Im Falle Mitteldeutschland
(E) liegt der Zeitmittelwert der sonnenfleckenreichen Jahre sogar vor dem des Gesamtkollektives. Daher
muss man eher annehmen, es besteht ein Zusammenhang zwischen Varianz und Sonnenfleckenzahl -
unabhiingig vom Zeitablauf!

4. Resiimee: Somit ist dieser ,,luni-solare Regeneffekt* aus der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts von
einer kaum anfechtbaren Evidenz und derzeit schwerlich lediglich als zufillige und singulédre Beziehung,
also als Artefakt zu deuten. Die Ableitungen und Schliisse beruhen letztlich nur auf reiner Auszéhlung
von Beobachtungen nach einem simplen Sortierungsschema. Dieses gerade impliziert den Ausschluss
jeglicher theoretischer Einwidnde und Bedenken. Anzweifelungen der Effektrealitit konnten sich
ansonsten auf kaum mehr als ein tduschendes Spiel des Zufalls berufen. GroBere und bleibende
Stichhaltigkeit oder gar Kldarung der Allgemeingiiltigkeit wire daher erst zu gewinnen, wenn weitere
Zeitraume unter globaler Betrachtungsweise oder gar wenn zusitzliche meteorologische Elemente
einbezogen werden, wie es unter den heutigen technischen Gegebenheiten auch moglich wire. Jedenfalls
darf fehlendes Kausalverstdandnis allein nicht zu einer Negation fiihren, - auch wenn gesicherte, aber
unerklidrbare Beziehungen oft leider nicht so hoch im Kurse stehen wie ungesicherte Beziehungen, fiir die
man eine Erkldarung hitte.

Dass dieser Effekt - trotz annidhernder Varianzverdoppelung! - im Witterungsgeschehen offenbar nicht
augenscheinlich und nachweislich auftrat, liegt u.a. sicherlich an den hohen Anspriichen und notwendigen
Zeitspannen der Extremwertstatistik. Im  Umkehrschluss heilit das auch, dass extreme
Niederschlagsereignisse der Gegenwart hinsichtlich ihrer langfristigen Bedeutung ebenso schwer zu
beurteilen und evtl. nur als singulédr zu bewerten sind.

Bei all dem ist iiber die Regenmenge nichts Direktes ausgesagt. Jedoch ist ein positiver
Zusammenhang zwischen Menge und Maxima wahrscheinlicher als ein negativer, werden doch die
Maxima vermutlich nicht analog von den - durch den Wert Null begrenzten - Minima ausgeglichen. Erst
recht kann iiber eine Riickkopplung auf das Temperaturgeschehen nicht befunden werden!

Schlussfolgerungen

Wie fiigen sich nun die Erkenntnisse iiber den luni-solaren Regeneffekt in die Betrachtungen des
Klimawandels ein? Dazu versetze man sich in die vor fast einem halben Jahrhundert gegebene Situation,
wenn die in diesem Artikel beschriebenen Erkenntnisse - theoretisch ja moglich! - schon damals
veroffentlicht gewesen wiren: Ableitung des globalen Anstiegs des maximalen Niederschlags nach
Menge oder Vorkommen wihrend der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts. Da diese Erkenntnis rein auf
Beobachtungen basiert, sollte sie sich aus den Niederschlagsbeobachtungen auch direkt ableiten lassen.

Hitte man bereits zu jener Zeit analoge Modellaussagen des Klimawandels hinsichtlich der
Entwicklung von Niederschlagsextremen zur Sprache gebracht, so stidnden sie in Konkurrenz zum luni-
solaren Effekt. Fiir einen anthropogenen Anteil wire dann weder eine Notwendigkeit gegeben noch
tiberhaupt ein Spielraum gewesen. Damit hitte ein Dilemma vorgelegen; denn wiirde der von einer
Modellrechnung vorgegebene Anstieg der Beobachtung entsprechen, so ist er, da der luni-solare Effekt
seinen gewichtigen Anteil beansprucht, zu hoch - und damit auch seine Prognose! Das Ausgangsniveau
fiir weiterreichende Vergleiche und Prognosen sollte dem entsprechend bedachtsam angepasst werden.

Auf dem Wege, letztlich alle Fakten miteinander in Einklang bringen zu konnen, muss sich
grundsitzlich auch die Klimamodellierung dem Falsifizierungsbemiihen unterziehen und darf sich nicht
allein mit Verifizierungen begniigen!

Wohl haben sich seit diesem Zeitpunkt die Verldufe von Klimawerten und Sonnenaktivitit zunehmend,
und zwar divergierend, gedndert. Es bleibt jedoch zu konstatieren, dass extraterrestrische Teilcheneffekte
u. a. in den Modellen noch keine hinreichende Beriicksichtigung finden, zumal wenn sie sich als Trigger-

8



Effekte nicht in Watt-Werten ausdriicken lassen. Schlielich hat man ja tiber den Wirkungspfad und die
dabei waltende Physik kaum belastbare Vorstellungen: Weder werden die immer noch vagen
Beziehungen zwischen Sonnenaktivitit und hoher Atmosphire, noch von dort die Weiterleitung zum
Wetter in der Troposphire vollig verstanden. Sie konnen somit auch in die Modellrechnung noch nicht
befriedigend integriert werden [s.a. RIND 2002]

Diese Fingerzeige iiber die Unvollkommenheit derzeitiger Modelle, deren Bedeutung wir kaum
abschitzen konnen, fithren uns nicht dazu, die Leistung und Folgerichtigkeit der Modellrechnungen
anzuzweifeln, es wird eher der Umgang mit der (Un)Gewissheit angesprochen. Natiirlich ldsst sich nur
tiber die Modelle in die Zukunft schauen. Doch wenn es in Anbetracht der rasant fortgeschrittenen
Ziselierung der Modellierung inzwischen als unopportun oder gar vermessen erscheint, noch von
Modellunvollkommenheiten oder gar —fehlern zu sprechen, dann stellen sich doch Bedenken ein. Dies
insbesondere auch hinsichtlich der Tatsache, dass die Erkenntnisse der seit den 70er Jahren hoch
entwickelten Dynamik nichtlinearer Systeme so gar keine Beachtung finden.

In der numerischen Wettervorhersage umgeht man diese Schwierigkeiten gegenwirtig auf empirischem
Wege mittels Ensemble-Vorhersagen, ohne bisher jedoch zu einer anzustrebenden dynamisch-
stochastischen Mittelfristvorhersage gelangt zu sein [EPSTEIN 1969, FLEMING 1970, FORTAK,
1971/73]. Dabei ging es damals bereits um die prinzipiellen Grenzen der Vorhersagbarkeit von Wetter
und Klima mittels hochkomplexer nichtlinearer dynamischer Modelle. Aber auch die nichtlineare
Dynamik und Systemtheorie, die sich (spit nach LORENZ [LORENZ 1963]) anschlieBend in den 70er
Jahren entwickelte, kam in zunéchst nicht-stochastischer Weiterverfolgung dieser Gedankengédnge zu der
genannten Aussage. Heute fithrt man diese nicht selten anzutreffende pessimistische Einstellung
hinsichtlich einer deterministischen Klimavorhersage auf zufallsbedingten Attraktorenwechsel, d.h. auf
stochastisches Chaos zuriick [LANGE, 2007]. Sollten in diesem Zusammenhang die (sich im Grunde alle
gleichenden) Modelle des hochkomplexen Klimasystems unserer Tage hinsichtlich der mit ihnen
durchgefiihrten extrem langfristigen Vorhersagezeitraume wirklich in der Lage sein, die bekannten
Tiicken der nichtlinearen Dynamik zu umgehen und Gewissheit iiber die Stabilitit und Dauerhaftigkeit
ihrer langzeitigen Extrapolationen vermitteln? Diese Frage allein sollte die Bescheidenheit schulen und
vor unbescheidenen Aussagen, wie wir sie derzeit iiber den Klimawandel erleben, schiitzen.

In diesem Sinne moge auch die Darstellung des luni-solaren Regeneffekts nicht lediglich als mogliche
Storung fiir sich selbst aufgelegte Festlegungen empfunden werden, sondern sie sollte zumindest als
warnender Hinweis auf die stets bleibende Ungewissheit von Modellaussagen verstanden werden - und
damit auch auf die aufzubringende Bescheidenheit gegeniiber deren verbindlichen Konsequenzen, zumal
wenn diese dann nicht mehr in der Hand von Klimatologen liegen werden! Es wire Vermessenheit, das
Gesamtsystem bei allem ihm innewohnenden Indeterminismus nicht stets offen zu halten! Denn: Wissen
wir genug, was wir nicht wissen?

ANHANG

Glaube denen, die die Wahrheit suchen, und zweifle an denen, die sie gefunden haben.

André Gide
Personliche Betrachtungen

Der Klimawandel samt seinen Perspektiven sei einmal vorweg akzeptiert, ebenso der moglicherweise
dominante Anteil des Menschen am zunehmend extremen Verlauf der Klimaentwicklung. Und alles
Bemiihen um jedwede Art Gefahreneindimmung hat als redlich und ehrenwert zu gelten. Eingedenk zwar
der Gewissheit des Klimawandels an sich und seiner ernsten Folgen, aber auch aller einzugestehender
Ungewissheit iiber die Qualitdt der Prognosen und Projektionen und die Adédquanz von notwendigen
GegenmaBnahmen soll ein Blick auf die gegenwirtige Offentlichkeit gerichtet werden. Dabei moge es
dem Autor vergdnnt sein, in einem Epilog weniger als Wissenschaftler, sondern mehr als mitbetroffener
Biirger seine ureigene und evtl. auch als provokant zu empfindende Meinung zu duflern.

Eine Meinungsumfrage zum Klimawandel [GfK 2007] ergab, dass mehr als jeder dritte Deutsche die
Situation bereits heute fiir noch schlimmer hilt als von der Wissenschaft beschrieben (ganz anders als
etwa in England!): Ein kaum iiberbietbarer ,,Erfolg* von Klimatologen, Medien und Politikern! Geht es
doch darum, den Biirger mit Verweis auf die Enkelgeneration (vorwiegend andernorts) wirtschaftlich wie
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moralisch fiir den Klimaschutz nicht nur einsichtig und schuldbewusst, sondern vor allem verbindlich
opferwillig zu machen. Ist er aber auch im gleichen MaB3e erfolgreich iiber seinen dafiir zu zahlenden —
offenen oder verdeckten — vehementen Beitrag (langst schon jetzt!) und dessen Effektivitit (erst kiinftig)
aufgeklirt worden? Dieses wiirde die Seriositit des gesellschaftlichen Anliegens gebieten; sonst wére es
nur Heuchelei, Demagogie und Selbstabsegnung der Macht, von welcher Art auch immer. Scheint es
nicht oft, es wird mehr Politik mit etwas (zielt auf den Wihler und seine Opferbereitschaft) als fiir etwas
(zielt auf das Problem und seine Losung) gemacht? Ob sekundire Uber- oder Untertreibung oder
Missinterpretation: Stets wird man letztlich pauschal auf den Primérinformanten, den Klimatologen
verweisen! Sofern der Biirger - iiberhaupt noch - redlich entscheiden kann, miisste er sich also auch iiber
Folgendes im Klaren sein:

Am Klimawandel ist eventuell nur zur reichlichen Hilfte das CO; beteiligt. Er wire auch ohne Zutun
der Menschenwelt zu Lebzeiten der gegenwirtig Erwachsenen nicht ansatzweise zum Abklingen zu
bringen. Deutschlands Anteil an der weltweiten CO,-Emission betridgt knapp 4% (bald nur noch 3%);
dieser wiirde gegenwirtig binnen kurzer Zeit allein durch China wieder wettgemacht. 100%iger Einsatz
aus unserem Bruttosozialprodukt fiir den ,,Schutz DES Klimas* wiirde sich nur dann 100%ig auswirken,
wenn alle anderen Staaten genauso mitwirkten; darum das verstindliche Bestreben, sich deren totale
Gefolgschaft zu sichern. Anderenfalls hitten wir bis zu 97% Verlust unseres Einsatzes zu beklagen. Der
»dchutz VOR dem Klima®, also MaBBnahmen zur Vorbeugung und gegen die Folgen des Klimas, wirkten
sich im eigenen Lande dagegen zu 100% aus. Inwieweit ist da der Biirger iiber die Einstellung und das
wahrscheinliche Verhalten der anderen Nationen aufgekldart? Wo noch in der Welt steht auf der
offentlichen Problemliste - geradezu mit Stolz empfunden - der Umweltschutz 2004 noch vor sozialer
Gerechtigkeit, Wirtschaftslage, Kriminalitit, Gesundheit usw. und wird lediglich von der Sorge vor
Arbeitslosigkeit iibertroffen [s. UBA 2006]? Als ob direktes Eigeninteresse grundsitzlich unethisch wiire.
Darf man sich nicht zumindest noch dampfend duflern?

Was spricht letztlich dagegen, eine hinreichende, wenn auch durchaus vorbildliche Balance der
Mittelaufteilung zu strategieren, die sowohl den nationalen als auch den zukunftsfernen globalen
Aspekten gerecht zu werden versuchte? Dies wird zum einen langzeitgemil3 geregelt durch den akuten
Beleg des beobachteten Klimawandels selbst; schlieBlich ist auch das Aufkommen eines natiirlichen
Abkiihlungsprozesses nicht grundsitzlich auszuschlieen [CASEY 2008] und demgegeniiber eine spitere
anthropogene Erwidrmung sogar wiinschenswert! Zum anderen orientiert sich die Regelung am Verhalten
der anderen Nationen, drittens vor allem an der Reaktionsbediirftigkeit auf andere kaum weniger
katastrophentridchtige Drohpotentiale, die auf der Zeitstrecke unerwartet harren: nationale Folgen aus
Energiekrisen, (Welt)Wirtschaftskrisen, unkontrollierbare Finanzmirkte, globalisierte Kriminalitdt und
Terrorszenarien, atomare Bedrohung, Pandemien, Migrations—Uberﬂutung und kulturelle Uberfremdung
usw., dazu noch derzeit unvorstellbare Bedriangnisse. D.h. es drohen Handlungszwinge, fiir die dann
langst aus anderen Griinden als dem des Klimawandels Frei- und Spielrdume zu schaffen wiren.

Und diese Drohpotentiale wiren keineswegs etwa primir durch die Losung des Klimaproblems und
seiner Folgen aus der Welt zu schaffen. Wer oder was also zwingt gerade unser Land, sich freiwillig so
iberaus musterhaft und mit noch nicht iibersehbaren Konsequenzen legal und geradezu philanthropisch
vorleistend binden zu lassen? Worin liegt der Gewinn und damit die Rechtfertigung des so
musterschiilerhaften Vorpreschens? Diejenigen, die das eventuell mit zeitgeistgemidBem Mut durchgesetzt
oder diesen dabei geholfen haben, sind dann ohnehin nicht mehr haftbar zu machen. Was spricht dafiir,
sich national freiwillig zum Vorreiter zu machen und sich fiir die internationale Konkurrenz
volkswirtschaftspolitisch zu schwichen?

Der ewige Verweis auf die Enkelgeneration ist leicht gesagt. Das Verantwortungsempfinden reicht
schon in heilen Familien oft nur unter Miihen so weit, geschweige denn reicht es bis zu den Enkeln der
Nachbarn, von den Enkeln - und ihrer Tierwelt - in fernen Kontinenten ganz zu schweigen. Ahnlich
Blaudugiges gilt fiir die Vorbildfunktion, sowohl individuell als auch national. Es widerspricht einfach
aller Geschichts- und Lebenserfahrung aus zuriickliegenden Zeiten und aus anderen Schicksalsbereichen
(Lebensrisiko-Abdeckung, Gesundheits- und Altersabsicherung, internationale Vertragseinhaltung bzw. -
briiche usw.), sich sowohl hinsichtlich Befiirchtungen als auch Hoffnungen allzu vorherrschend aus der
Endperspektive her festzulegen. Fernsicht ist nicht gleich auch Weitsicht!
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Was spricht darum nicht weitgehender fiir eine addquate Folgenvorsorge, sei es eine materielle,
finanzielle (,,JJuliusturm®!), steuerpolitische, versicherungsfordernde usw.. Neben den technischen
Entwicklungen werden und sollten es weltweit und langzeitig gesehen letztlich ohnehin mehr oder
weniger die freien Mirkte und nicht die durch ideologische Fixierungen geprédgten Vereinbarungen
(unfreier Emissionshandel u.d.) sein, die die materiellen Ressourcen verteilen, sofern nicht vorzeitig
andere Kkatastrophale Probleme das Primat iibernehmen. Und gar Schuldzugestindnisse und
Gerechtigkeitforderungen sind letztlich keine dauerbelastbaren Kriterien. Bei all dem soll nicht verkannt
werden, dass es eine reale Aufteilung in Schutz des und Schutz vor dem Klima schon immer gegeben hat.
Es geht hier jedoch um die mangelnde Offenlegung der Ausgewogenheit zwischen diesen beiden
Perspektiven: Wie verteilen sich angesichts der notwendigerweise aufzubringenden grof3en
volkswirtschaftlichen Leistungen Gewinne und Verluste, Gefahren, Risiken, Unsicherheiten, Preis-
gebungen usw. je nach Wahl der unterschiedlichen Einsétze?

Solch kritisches Bedenken setzt sich schlie8lich fort, wenn wir von der Gesellschaft zu den einzelnen
Individuen iibergehen, aus denen sich diese ja zusammensetzt. Auch im giinstigsten aller Fille des
Klimaédnderungsablaufes altert inzwischen das Individuum (nicht auch die Gesellschaft?) und damit
erfahrungsgemif seine Einstellung zur Gesellschaft, die es durchlduft. Bis zu welchem Alter vermag man
es mit der Aussicht auf langfristige Amortisation seines Einsatzes zu vertrosten? Wie weit geht
stattdessen doch zunéchst die Akzeptanz des als schicksalhaft Empfundenen? Zudem altert mit der Dauer
selbst ein schlechtes Gewissen. Im Alter von 20 Jahren mogen die den Einzelnen bewegenden Probleme
vielleicht noch zu 80% die der Gesellschaft und deren Zukunft sein. Er sollte jedoch schon jetzt
bedenken, dass es mit 80 Jahren wohl nur noch 20% sein werden, da ihn inzwischen sein eigenes Ich
mindestens zu 80% problematisch in Anspruch nimmt!

Es ist dem Altsein zu schulden, dass es einen ldngeren Zeitraum des Erlebens und Erkennens iiberblickt
und damit einerseits kritischer und andererseits bescheidener wird. Aus der damit gegebenen
Verantwortung heraus mochte der Autor verstanden werden, auch wenn man ihm nicht in allem zu folgen
bereit sein sollte.
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