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Sonne, Mond und Regen

— Uber einen luni-solaren Regeneffekt

Walter Fett
Berlin

Lunarer Regeneffekt

Der taglich wie jahrlich variierende Einfluss der Son-
ne auf Wetter, Witterung und Klima ist hinreichend
bekannt und uns vertraut. Und dass der systematische
Wandel der Bahnparameter uber viele Jahrtausende
hinweg zu periodischen Klimaanderungen fithren kann,
ist einigermalflen nachvollziehbar. Doch schon die peri-
odische und nichtperiodische Anderung der Sonnenak-
tivitat ist in ihrer Auswirkung auf unsere Atmosphire
nicht hinreichend geklart.

Und dann gibt es auch noch Mond, Meteoriten, kos-
mischen Staub, kosmische Strahlung, Sonnenwind usw.
Zumindest dem Mond werden nachweislich bereits seit
drei Jahrtausenden Einflusse zugesprochen. Schon an-
gesichts der sichtbaren Meeresgezeitenwirkung ver-
wundert das menschliche Interesse kaum. Nach einer
sehr intensiven Untersuchungsphase mit Hunderten
von Verodffentlichungen im ausgehenden 19. Jahrhun-
dert uberwog zunehmend nicht nur die Skepsis, son-
dern auch das Bedenken, in der Fachoffentlichkeit in
die Néhe der Scharlatanerie zu geraten und als unse-
rios zu gelten. Etwas zu unrecht, wie wir heute wis-
sen. Was zum Tabu und was andererseits zum Fetisch
wird, wechselt je nach vermeintlichem Wissensstand.
— Mit Anbruch des 20. Jahrhunderts schrumpfte die
Hoffnung auf die Brauchbarkeit des Mondeinflusses
fur die Wetterprognose angesichts der synoptischen
Fahigkeiten der Meteorologen bis zur Unscheinbarkeit
zusammen. Und unversehens sah man sich Anfang der
Sechziger Jahre in Australien und in den USA beim
Niederschlagsgeschehen mit einer nicht mehr zu tiber-
sehenden und sich einander ahnelnden Abhangigkeit
von der Mondphase konfrontiert (Abb. 1 als Beispiel).
Woraufhin eine zunehmende Welle ahnlicher Untersu-
chungen durch die Meteorologie schwappte (Literatur
siehe auch Dronia, 1967). Die gefundenen Verlaufs-
muster erwiesen sich auch bei Unterteilung nach Jah-
resperioden oder nach Jahreszeiten als stabil. Auch R.
ScHERHAG (1948) fuhlte sich frithzeitig herausgefordert
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Abb. 1: Anzahl der regenreichsten Tage des Monats in Abhéngigkeit
von der Mondphase fir die USA, dargestellt als Abweichung vom Mit-
telwert in Einheiten der Streuung. Gléttung Uber 10 synodische Prozent-
klassen (BrapLy et al., 1962).

(vielleicht erinnerte er sich an den von ihm schon 1948
beschriebenen 29-tagigen Rhythmus in der ,,stratosphé-
rischen Kompensation®). Jedenfalls animierte er den
Autor dazu, analoge Betrachtungen fur die deutsche
Region anzustellen (FetT, 1966). — Vorstudien zeigten,
dass dazu ein moglichst umfangreiches Datenmaterial
arbeitsokonomisch erfasst und effektiv genutzt werden
musste. So wurden aus 28 Jahrgangen des Jahrbuchs
des deutschen meteorologischen Netzes mit 284 bis zu
736 Stationen (vorwiegend aus Preuflen), also aus 4.4
Millionen Stationstagen, ca. 210 000 Falle von Tagen
mit mindestens 10 mm Niederschlag ausgefiltert. Ihre
fallstatistische Zuordnung zur Mondphase ergab einen
komplexen Gang mit drei Maxima (Abb. 2), der in sei-
nem Typus auch bei Unterteilung in unterschiedliche
Zeitepochen erhalten blieb.

Bereits geschult an Selbstbetrug und statistischen
Fehlschlussen ging das ursprungliche Bestreben des
Autors eher dahin, evtl. ,Mondphasengange* als mog-
liches Spiel des Zufalls blozustellen. Die zwischen
den meteorologischen Beobachtungen waltende zeit-
liche und vor allem raumliche Erhaltungsneigung ist
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Abb. 2: Relation zwischen Héufigkeit des Regentages = 10 mm in
Deutschland und Mondphase. Gléttung iber 10 synodische Prozent-
klassen (ca. 3 Tage). FerT, 1966.

meist recht grof3. Daher miissen fur die statistische Si-
gnifikanzprifung die Zahl der Beobachtungen auf die
Zahl der Freiheitsgrade (d.h. die Zahl der voneinan-
der unabhingigen Ereignisse) reduziert werden. Die
Anwendung des vom Autor seinerzeit entwickelten
Reduktionskalkuls (Fert, 1969) erbrachte folgendes:
Die 210 000 Regenereignisse hatten nur den Bedeu-
tungswert von 3459 Freiheitsgraden (Fallzahlreduktion
auf 1,6 %!); das Messnetz entsprach nur mehr einem
Netz von lediglich 7 Stationen, — die dann allerdings
als voneinander unabhdngig anzusehen waren. Die
nunmehr einwandfrei mogliche Anwendung stati-
stischer Formeln zur Prufung der Nullhypothesen tiber
die Mondphasenverlaufe ergab dennoch: Die Annah-
me, dass die Ahnlichkeit zwischen Verldufen zweier
sich ausschlieBender Zeitepochen zufillig sei, ist mit
96 % Wahrscheinlichkeit auszuschlieen. Dass zwi-
schen zwei benachbarten Prozentklassen der Mond-
phase keine Beziehung besteht (also keine gangent-
sprechende Erhaltungsneigung besteht), ist mit 98 %
Wahrscheinlichkeit abzulehnen. Und dass die Hau-
figkeitsverteilung nur zufallig von einer Gleichvertei-
lung abweicht, ist gar mit 99,5 % Wahrscheinlichkeit
auszuschlieBen. Zusammengenommen bleiben fur den
Zweifel an einem realen Geschehen weniger als 0,1 %!
— Damit erweisen sich auch weit altere Ergebnisse (s.
in DroNIA, 1967) wegen ihrer Ahnlichkeit als durchaus
aussagefahige Zeugnisse und erfahren nunmehr eine
gewisse — wenn auch ungesicherte — Bestatigung.
Schlussfolgerung: Der Auftrittshaufigkeit von ergie-
bigen Niederschlagen ist, iber lange Zeit dhnlich blei-
bend und im Mittel mit einer statistischen Sicherheit
von uber 99,9 %, ein von der Mondphase diktierter
Gang uberlagert. Dabei variieren die Extrema bis
uber zwei Zehntel der durchschnittlichen Erwartung.
Der Zweifel an einem gewichtigen Mondeffekt durfte
schwer fallen!

Als weitere Stutze fur die Allgemeingultigkeit eines
Mondeffektes dient die Einbettung des gefundenen Ver-

| Mitteilungen 01/2008

e Deutschland

[ - USA 1900-2

— — Neuseeland 1901-25
—— Jndien

4
— —

1 synodische Periode

Abb. 3: Mondphasengang des Niederschlags verschiedener Art in vier
Erdteilen, bestméglich synchronisiert (Ferr, 1966).
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Abb. 4 : Mondphasenlage der Extrema verschiedener Verteilungen
in Beziehung zur Mondtide, d.h. in etwa zur geographischen Breite
(FetT, 1966).

laufs in die Ergebnisse, die auch an anderen meteoro-
logischen Elementen gefunden wurden (Sonnenschein-
dauver, Luftdruck, sogar Himmelslicht-Polarisation
usw.), vor allem aber in die des Niederschlags weltweit
gesehen (Abb. 3). Die Struktur der Phasenverlaufe er-
weist sich als hinreichend dhnlich, wenn man nur eine
Phasenverschiebung beruicksichtigt. Und diese ist qua-
si breitenabhangig in dem Sinne, dass die Extrema um
so spater eintreten, je mehr man sich dem Aquator na-
hert (ca. ein Tag Verzug je 5 Grad Breitenabnahme;
Abb. 4). Im gleichen Sinn nehmen auch die Extrema
zu. Zu dieser Beobachtung bietet sich als erstes die
Vorstellung eines materiellen Transportprozesses an.
Wie auch sonst sollte man sich Effektverzogerungen
im Wochenmalstab uber zig Breitengrade leichter er-
klaren konnen? Dieser Befund vertrige sich z.B. mit
der Verkniipfung mit der Brewer-Dobson-Zirkulation
in der Stratosphdre, und das sowohl zeitquantitativ
wie qualitativ, wenn man an eine Einschleusung ex-
traterrestrischer Materie als direkt agierende oder tiber
mikrophysikalische Wechselwirkungen mit Protonen,
Ionen usw. entstehende Sublimationskerne im Tropo-
pausenbereich denkt. Gestutzt wird diese Vorstellung
durch die auf der Sudhemisphére beobachtete Phasen-
verlagerung der Extrema im Mondgang der Sublimati-
onskernzahl: Auch diese Extrema nahern sich @hnlich
verzogert dem Aquator. Die Resultate sind demnach
vertraglich mit der Hypothese: Extraterrestrische Ein-
flusse — evtl. auch als Sublimationskern wirksame
— vermogen ergiebige Niederschlige zu extremieren.
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Abb. 5: Zeitfolge der Varianz des Mondphasengangs von Deutsch-
land (o) und Budapest (+) im Vergleich zur Sonnenfleckenrelativzahl,
11-jéhrig dbergreifend gemittelt (x). Normierung auf gemeinsames
Ausgangsniveau von 100 %.

(Es gilt als ziemlich sicher, dass die Detrainmentzo-
nen penetrierender ITCZ-Konvektion Orte bevorzugter
Partikelneubildung sind). Dabei bleibt der Wirkungs-
pfad unklar, wie und durch welche Massenstrome oder
Magnet- oder Strahlungsfelder der so markante lunare
Modulationsrhythmus im Niederschlagsgeschehen ge-
pragt wird. Im uibrigen spielt auch die Mondabweichung
von der Ekliptik eine markante Rolle, die auf einen
ekliptiknahen Buindelungseffekt hinweist. — Der lunare
Effekt konnte vielleicht als analysierendes Werkzeug
fur die ndhere Erkundung der Wolken- und Nieder-
schlagsphysik dienen. Fur 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 beschaftigen, hat einen zeitge-
maben Grund: Nicht zuletzt erst die Feststellung, dass
das allgemeine Klima langfristig Veranderungen un-
terliegt, seien sie nun naturgemall oder auch anthro-
pogen bedingt, lasst die Frage nach der Bestandigkeit
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 Grafiken zur Verfu-
gung, die sich immerhin tiber den Zeitraum von 1887
an bis maximal 1962, also immerhin uiber ein Dreivier-
teljahrhundert langfristig erstrecken (Dron1aA, 1967). In
Anbetracht der hierbei zugrunde liegenden schmaleren
Datenbasis kann kaum ein Anspruch darauf erhoben
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Abb. 6: Varianzenvergleich der Mondphasenverléufe bei unterschied-
licher Sonnenfleckenrelativzahl SF, paarweiser Vergleich fir Serie A =
Deutschland (zeitsortiert), B = Budapest (zeitsortiert), C = Budapest
(SF-sortiert), D = Potsdam (SF-sortiert), E = Mitteldeutschland (SF-
sortiert). Punktierte Verlgufe sind die nicht auf vergleichbare Perioden-
léngen hin normierten.

werden, belastbare Resultate aus einem direkten Ver-
gleich der Phasenverlaufe selbst zu erwarten. Somit
begniigen wir uns allein mit der relativen Varianz ei-
ner jeden Verteilung. In ihr kommt — als hinreichend
stabile GroBe — die den mondphasenabhangigen Nie-
derschlagsverlauf kennzeichnende Schwankungsstarke
zum Ausdruck. Damit pragen vornehmlich die Extrem-
wertbereiche die Betrachtung; iiber die Phasenposition
der Extreme wird dagegen nichts — mehr — ausgesagt.

Zwei Zeitfolgen lunarer Varianzen liegen aus Deutsch-
land (FetT, 1966) und Ungarn (BERKES, 1944) vor. Die-
se sind nicht nur untereinander ahnlich, sondern auch
die uber 11 Jahre gleitend gemittelte Sonnenflecken-
zahl nimmt einen ahnlichen Verlauf an (Abb. 5). Es
bietet sich damit die direkte Gegenitiberstellung der Va-
rianzen mit den Sonnenfleckenzahlen an, zumal sich
dann weitere Mondphasenverteilungen einbeziehen
lassen, die paarweise nach uber- und auch unterdurch-
schnittlichen Sonnenfleckenzahlen diskriminiert sind
(Serien von Mitteldeutschland und Potsdam (DRoNIA,
1967) sowie Budapest (BERkES, 1942)). Alle relativen
Varianzen sind in Abb. 6, einander paarweise zuge-
ordnet, dargestellt. Bei der Bewertung kommt es le-
diglich auf den relativen Verlauf innerhalb einer Serie
an. Denn das absolute Niveau ist durch das jeweilige
Erfassungsverfahren (z.B. Fallzahl- oder Malizahlsta-
tistik), Auswertungs- und Darstellungsverfahren, evtl.
auch regionale Niederschlagsregime mitbestimmt und
ohne nahere Kenntnisse nicht festlegbar. Interessieren
soll allein die in jedem einzelnen Falle eindeutig re-
sultierende und gewichtige Proportionalitat zwischen
Varianz und Fleckenzahl! Der daraus abzuschatzende
mittlere Verlauf legt die folgende Interpretation nahe:
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Die Varianz steigt proportional mit der Sonnenaktivi-
tat. Sie geht mit abnehmender Sonnenaktivitat fast ge-
gen Null; d.h. bei ausbleibender Sonnenaktivitat gibt es
fast keinen Mondgang! Folglich ist die Sonnenaktivitat
uberwiegend die Voraussetzung fur den Mondgang.
Der bei fehlender Sonnenaktivitiat bleibende geringe
Varianzrest mag auf andere extraterrestrische Einflus-
se oder gar nur auf die Fehlerstreuung zuriickzufuhren
sein. Es ist also die Sonne, die das Ausmaf} der Extreme
bestimmt! Der Mond tragt nur mit der Uberlagerung
eines Mondganges bei. Daher vermag die beobachte-
te Zunahme der Sonnenaktivitit eine evtl. beobachtete
Zunahme der Extreme hinreichend allein zu beschrei-
ben!

Solche schlussfolgenreichen Aussagen, mehrfach ve-
rifiziert anhand von funf Beobachtungsserien, fordern
als nachstes das Bemithen um eine Falsifizierung he-
raus. Dafur bieten sich mehrere Ansitze an:

1. Rechen- und Streufehler: Da der Auswertung le-
diglich Sortierungsvorginge nach Regenfall, Mond-
phase und Sonnenfleckenzahl zugrunde liegen und bei
der Weiterverarbeitung nur von den vier Grundrechen-
arten Gebrauch gemacht wurde, ist schwerlich viel
Spielraum fur 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 beru-
hen. Und das ist in drei der funf Falle gegeben und hat
Interpretationsfolgen. Denn die theoretische Statistik
besagt, dass die Varianz von Zufallszahlen proporti-
onal mit der Zahl der Werte abnimmt. Ein Wertekol-
lektiv mit hohem Streufehleranteil tendiert folglich
automatisch zu einem grofleren Varianzwert, wenn es
auf einem kleineren Wertekollektiv basiert. Und das ist
gerade bei der Auslese der Jahre mit iberdurchschnitt-
licher Sonnenfleckenzahl der Fall (Serien A, D und E).
Eine erhohte Varianz wire dann nur die Folge eines
in einer kuirzeren Jahresreihe wirkenden und voraus-
gesetzten Streufehlers. Es bedarf daher einer Normie-
rung der Varianzwerte, welche die Mittelung iiber evtl.
unterschiedliche Jahresanzahlen Nj beruicksichtigt.

Dieses wurde hier auf folgender Basis vorgenommen:
Die Abweichungen im Verlauf der Serien mit den Jah-
ren Uberdurchschnittlicher Sonnenaktivitat, also auch
ebensolcher Varianz, gegenuiber dem mittleren Verlauf
werden als zufallig postuliert. Als solche bestimmen
sie die Varianz reduzierende Wirkung der Normie-
rung. Da wir jedoch wissen, dass der betrachtete ein-
zelne Gang durchaus auch systematisch vom mittleren
abweicht, wird der postulierte zufallige Varianzanteil
eher zu grof} sein. Wir werden uns damit also auf der
sicheren Seite unserer Schlussfolgerungen befinden.
Diese — lediglich maximal erwagbare — Normierung
ist in Abb. 6 bereits beruicksichtigt. Somit entfiele der
denkbare Einwand, die Proportionalitaten konnten eine
Folge der z. T. auf geringerem Umfang basierenden
Varianzen bei den Jahren mit Uiberdurchschnittlichen
Sonnenfleckenzahlen sein!
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Abb. 7: Verlauf der jéhrlichen Sonnenfleckenrelativzahl SF: Verdeutlicht
Vergleichbarkeit der Zeitabschnitte mit unter- und Gberdurchschnitt-
licher Fleckenzahl.

2. Raumliche Singularitat: Der Befund des luni-so-
laren Effekts konnte nur eine lokale mitteleuropéaische
Erscheinung sein. AuBerdem bestétigen sich die Er-
gebnisse aus den funf Serien nicht ohne weiteres ge-
genseitig, da sie zum Teil aus demselben Datenvorrat
schopfen, also autokorreliert sind. Einerseits fallen
raumlich jedoch die Budapest-Serien (B, C) da nicht
hinein, und zeitlich liegt die Mitteldeutschland-Serie
(E) hinreichend auB3erhalb des Beobachtungszeitraumes
der ibrigen Serien. Andererseits wiirde doch davon ab-
gesehen schon die aufgedeckte Proportionalitit jeder
einzelnen Serie ein hinreichendes Indiz darstellen. —
Bliebe bei aller Akzeptanz dieses Befundes noch die
Annahme einer Sonderstellung des mitteleuropdischen
Raumes als Beschwichtigungsmoglichkeit. Nun haben
wir aber gesehen, wie sich der Verlauf des lunaren Ef-
fektes von Mitteleuropa zwanglos in das globale Bild
der Phasenlage und der Amplitude einfugt (Abb. 4),
trotz seiner relativen Geringfugigkeit. Welcher Art
Skepsis lieBe dann erhoffen, dass bei der stiarkeren
Mondgangauspragung bei Aquatoranniaherung dieser
gefundene Effekt sich abschwachte? Das konnte — und
musste — erst eine globale Uberprufung klaren helfen.
Fur eine Praferierung des Vorliegens eines mitteleuro-
paischen Sonderfalles ist zur Zeit jedenfalls kein Argu-
ment zu erkennen.

3. Zeitliche Singularitat: Es mag sich bei der Trend-
parallelitat von Mondgangvarianz und Sonnenflecken-
zahl um ein zufilliges Geschehen ohne jeden kausalen
Zusammenhang handeln, wie es allenthalben immer
wieder bei Trendvergleichen zu beobachten und dann
auch zu respektieren ist. Die Statistik gibt uns da kei-
nerlei Gewissheit; sie kann uns aber auch die Verwer-



fung einer Zufallsannahme hinreichend erschweren.
Der dreifache zeitliche Gleichgang von Deutschland-
Varianz (A), Budapest-Varianz (B) und Sonnen-
fleckenmittel mag noch Zufall gewesen sein. Doch bei
den Varianzen C, D und E handelt es sich nicht um
Trendahnlichkeiten, sondern um zeitgemischte Abhan-
gigkeiten von Varianz und Sonnenfleckenzahl direkt.
Infolge des 11-jahrigen Rhythmus der Sonnenaktivitat
liegen die Jahre mit kleiner wie mit groBer Fleckenzahl
tber dem jeweiligen Beobachtungszeitraum ziemlich
gleichverteilt (Abb. 7). Der Trend wirkt sich somit
kaum aus. Die Zeitmittelwerte der paarweisen Serien-
kollektive differieren nur um relativ wenige Jahre (8 %
des Beobachtungszeitraumes). Im Falle Mitteldeutsch-
land (E) liegt der Zeitmittelwert der sonnenflecken-
reichen Jahre sogar vor dem des Gesamtkollektives.
Daher muss man eher annehmen, es besteht ein Zusam-
menhang zwischen Varianz und Sonnenfleckenzahl —
unabhingig vom Zeitablauf!

4. Resiimee: Somit ist der ,,luni-solare Regeneffekt*
aus der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts von einer
kaum anfechtbaren Evidenz und derzeit schwerlich le-
diglich als zufallige und singuldre Beziehung also als
Artefakt zu deuten. Die Ableitungen und Schlusse be-
ruhen letztlich nur auf reiner Auszahlung von Beobach-
tungen nach einem simplen Sortierungsschema. Dieses
gerade impliziert den Ausschluss jeglicher theore-
tischer Einwande und Bedenken. Anzweifelungen der
Effektrealitit konnten sich ansonsten auf kaum mehr
als ein tauschendes Spiel des Zufalls berufen. Groflere
und bleibende Stichhaltigkeit oder gar Klarung der All-
gemeingultigkeit ware daher erst zu gewinnen, wenn
weitere Zeitraume unter globaler Betrachtungsweise
oder gar wenn zusatzliche meteorologische Elemente
einbezogen werden, wie es unter den heutigen tech-
nischen Gegebenheiten auch moglich wire. Jedenfalls
darf fehlendes Kausalverstandnis allein nicht zu einer
Negation fuhren, — auch wenn gesicherte, aber uner-
klarbare Beziehungen oft leider nicht so hoch im Kurse
stehen wie ungesicherte Beziehungen, fur die man eine
Erklarung hiatte. Dass dieser Effekt — trotz anndhernder
Varianzverdoppelung! — im Witterungsgeschehen of-
fenbar nicht augenscheinlich und nachweislich auf-
trat, liegt u.a. sicherlich an den hohen Anspruichen und
notwendigen Zeitspannen der Extremwertstatistik. Im
Umkehrschluss heifit das auch, dass extreme Nieder-
schlagsereignisse der Gegenwart hinsichtlich ihrer
langfristigen Bedeutung ebenso schwer zu beurteilen
und nur als singular zu bewerten sind.

Bei all dem ist uber 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 Ruick-
kopplung auf das Temperaturgeschehen nicht befun-
den werden!
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Schlussfolgerungen

Wie fugen sich nun die Erkenntnisse ttber den luni-
solaren Regeneffekt in die Betrachtungen des Klima-
wandels 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 waren: Ableitung des globalen Anstiegs des
maximalen Niederschlags nach Menge oder Vorkom-
men wihrend der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts.
Da diese Erkenntnis rein auf Beobachtungen basiert,
sollte sie sich aus den Niederschlagsbeobachtungen
auch direkt ableiten lassen.

Hatte man bereits zu jener Zeit analoge Modellaus-
sagen des Klimawandels hinsichtlich der Entwicklung
von Niederschlagsextremen zur Sprache gebracht, so
standen sie in Konkurrenz zum luni-solaren Effekt.
Fiur einen anthropogenen Anteil ware dann weder eine
Notwendigkeit gegeben noch uiberhaupt ein Spielraum
gewesen. Damit hitte ein Dilemma vorgelegen; denn
wurde der von einer Modellrechnung vorgegebene
Anstieg der Beobachtung entsprechen, so ist er, da
der luni-solare Effekt seinen gewichtigen Anteil bean-
sprucht, zu hoch — und damit auch seine Prognose! Das
Ausgangsniveau fur weiterreichende Vergleiche und
Prognosen sollte dem entsprechend bedachtsam ange-
passt werden.

Auf dem Wege, letztlich alle Fakten miteinander in
Einklang bringen zu kdnnen, muss sich grundsatzlich
auch die Klimamodellierung dem Falsifizierungsbe-
mithen unterziehen und darf sich nicht allein mit Veri-
fizierungen begniigen! — Wohl haben sich seit diesem
Zeitpunkt die Verlaufe von Klimawerten und Sonnen-
aktivitat zunehmend, und zwar divergierend, geandert.
Es bleibt jedoch zu konstatieren, dass u. a. extraterres-
trische Teilcheneffekte in den Modellen noch keine
hinreichende Berucksichtigung finden, zumal wenn sie
sich als Trigger-Effekte nicht in Watt-Werten ausdru-
cken lassen. Schlielich hat man ja iber den Wirkungs-
pfad und die dabei waltende Physik kaum belastbare
Vorstellungen: Weder werden die immer noch vagen
Beziehungen zwischen Sonnenaktivitit und — vor-
nehmlich hoher — Atmosphire, noch von dort die Wei-
terleitung zum Wetter in der Troposphare vollig ver-
standen. Sie konnen somit in die Modellrechnung noch
nicht befriedigend integriert werden (s. a. Rinp, 2002).

Diese Fingerzeige tiber die Unvollkommenheit der-
zeitiger Modelle, deren Bedeutung wir kaum abschit-
zen konnen, fuhren uns nicht dazu, die Leistung und
Folgerichtigkeit der Modellrechnungen anzuzweifeln,
es wird eher der Umgang mit der (Un)Gewissheit an-
gesprochen. Naturlich lasst sich nur tiber die Modelle
in die Zukunft schauen. Doch wenn es in Anbetracht
der rasant fortgeschrittenen Ziselierung der Modellie-
rung inzwischen als unopportun oder gar vermessen
erscheint, noch von Modellunsicherheiten oder gar
-fehlern zu sprechen, dann stellen sich doch Bedenken
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ein. Dies insbesondere auch hinsichtlich der Tatsache,
dass die Erkenntnisse der seit den 70er Jahren hoch ent-
wickelten Dynamik nichtlinearer Systeme so gar keine
Beachtung finden. In der numerischen Wettervorher-
sage umgeht man diese Schwierigkeiten gegenwartig
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 hoch-
komplexer nichtlinearer dynamischer Modelle. Aber
auch die nichtlineare Dynamik und Systemtheorie, die
sich (spat nach Lorenz, (Lorenz, 1963)) anschlieSend
in den 70er Jahren entwickelte, kam in zunachst nicht-
stochastischer Weiterverfolgung dieser Gedankengin-
ge zu der genannten Aussage. Heute fuhrt man diese
nicht selten anzutreffende pessimistische Einstellung
hinsichtlich einer deterministischen Klimavorhersage
auf zufallsbedingten Attraktorenwechsel, d.h. auf sto-
chastisches Chaos zuruck (LanNcg, 2007). Sollten in
diesem Zusammenhang die (sich im Grunde alle glei-
chenden) Modelle des hochkomplexen Klimasystems
unserer Tage hinsichtlich der mit ihnen durchgefuhrten
extrem langfristigen Vorhersagezeitraume wirklich in
der Lage sein, die bekannten Tucken der nichtlinearen
Dynamik zu umgehen und Gewissheit iber die Stabilitat
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, schutzen.

In diesem Sinne modge auch die Darstellung des
luni-solaren Regeneffekts nicht lediglich als mogliche
Storung fur sich selbst aufgelegte Festlegungen emp-
funden werden, sondern sie sollte zumindest als war-
nender Hinweis auf die stets bleibende Ungewissheit
von Modellaussagen verstanden werden - und damit
auch auf die aufzubringende Bescheidenheit gegentiber
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
offenzuhalten! Denn: Wissen wir genug, was wir nicht
wissen?
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