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Nach neueren Analysen hat der Hale-Zyklus der Sonne einen messbaren
Einfluss auf mehrjahrige Niederschlagsmuster. Diese Erkenntnis eré6ffnet
Perspektiven, wie sich die Genauigkeit langzeitlicher
Niederschlagsvorhersagen deutlich verbessern lasst.

Mit der solarbasierten Methode werden erstmalig Diirrephasen wie
2018/2029 oder Nasseperioden wie 2023/2024 prognostizierbar. Das
Potenzial der Prognosemethode ist fiir die Wirtschaft erheblich,
insbesondere in wetterabhangigen Sektoren wie Landwirtschaft,
Bauwirtschaft, Versicherungen und Wasserwirtschaft.

Langfristige Niederschlagsprognosen gehdéren zu den groRten
Herausforderungen der Klimaforschung. Neuere Analysen zeigen, dass ein
bislang wenig beachteter Faktor — der 22-jahrige Hale-Zyklus der Sonne —
einen messbaren Einfluss auf mehrjahrige Niederschlagsmuster hat.
Wissenschaftliches Fundament und Nachweise sind in mehreren Beitragen in
Klimanachrichten.de beschrieben.

Die solarbasierte Methode verbessert die Vorhersagequalitat fir extreme
Dirre oder Nasse. So hatte die Dirre 2018/19 und die Nasse 2023/24 schon
mehrere Jahre vorher prognostiziert werden kéonnen. Keine Institution hat
diese Extremjahre vorhergesagt. Die Methode ist bisher nicht Teil des
etablierten Standardrepertoires offizieller Wetter- und Klimadienste.
Sie basiert auf empirischer bzw. statistischer Auswertung zyklischer
Muster, ist keine Klimamodellierung wie bei globalen oder regionalen
Klimamodellen. Es handelt sich um eine vorlaufige Arbeitshypothese, die
weiterer empirischer Uberprifung bedarf.

Basis des solarbasierten Prognosemodells

Mehrjahrige Prognosen der Niederschlagssumme werden mit einem
statistisch-zyklischen Ansatz auf Basis der Sonnenaktivitat, des etwa
22-jahrigen magnetischen Hale-Zyklus berechnet. Dazu werden lange
historische Niederschlagsreihen (z.B. DWD-Daten seit Anfang des 20.
Jahrhunderts) in aufeinanderfolgenden Hale-Zyklen der Sonne eingeteilt
und die Zeitreihe an den Startjahren dieser Zyklen zerschnitten,
anschliefBend die so gewonnenen Abschnitte Ubereinandergelegt.
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Aus wiederkehrenden Strukturen im gemeinsamen Kurvenverlauf kann auf
einen systematischen solaren Einfluss auf die Niederschlagssumme
geschlossen werden. Aus den ubereinandergelegten Zyklusabschnitten wird
die Mittelwertlinie berechnet, die als Prognosekurve fur die einzelnen
Jahre des 22-jahrigen Hale-Zyklus gilt.

Sobald das Startjahr eines neuen Hale-Zyklus von der Sonnenphysik
festgelegt ist, kann der aus fruheren Zyklen abgeleiteten Kurvenverlauf
auf die kommenden etwa 20 Jahre ubertragen werden. So entsteht eine neue
mehrjahrige oder sogar dekadische Niederschlagsprognose.

Das Prognosemodell eignet sich nicht nur fir die Vorhersage von
Niederschlagssummen, sondern auch fir andere Klimafaktoren, die mit der
Niederschlagssumme korrelieren, wie dem Oberflachenabfluss und der
Dirreintensitat, aber auch fur Sonnenscheindauer und Temperatur.

Keine andere Region eignet sich nach bisheriger Recherche besser fur
solarbasierte Prognosen als Mitteleuropa. Hier durfte der Einfluss des
Hale-Zyklus auf Wettertrends global betrachtet am starksten sein.

Prognose der Jahresniederschlagssumme

Die Prognose der Jahresniederschlagssumme ist entscheidend, um
langfristige Wasserverflgbarkeit und klimabedingte Risiken
einzuschatzen. Sie hilft bei der Planung in Landwirtschaft,
Wasserwirtschaft und Katastrophenschutz.

Um den solaren Einfluss auf die Jahresniederschlagssumme Uberzeugender
demonstrieren und damit Prognosen erstellen zu koénnen, wird hier nicht
die Niederschlagssumme des Einzeljahres gewahlt, sondern das gleitende
Dreijahresmittel. Beim Dreijahresmittel ist es gleich, ob sich der
solare Einfluss mehr auf das einzelne Kalenderjahr bezieht oder Uber die
Jahresgrenzen in das Jahr davor oder danach erstreckt.

In Abbildung 1 ist die Jahresniederschlagssumme als gleitendes
dreijahriges Mittel im Verlauf von 6 Hale-Zyklen dargestellt.
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Abb. 1: Jahresniederschlagssumme als gleitendes Dreijahresmittel im
Verlauf von 6 Hale-Zyklen mit Mittelwertlinie

Die 6 dunnen Kurven aus den einzelnen Hale-Zyklen folgen einem
gemeinsamen Trend, den die schwarze Mittelwertlinie skizziert. Das
dreijahrige Mittel der Jahresniederschlagssumme schwankt zwischen 719
und 869 mm, mit einer Differenz von 150 mm. Der Korrelationskoeffizient
von 0,5 zwischen den Mittelwerten und den Daten der einzelnen Zyklen
lasst darauf schlieBen, dass der solare Einfluss hoch signifikant ist
und ein Zufall ausgeschlossen werden kann.

Wie der solare EinfluB aus Abbildung 1 fiir Prognosen genutzt werden
kann, soll mit Abbildung 2 erklart werden.
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Abb. 2: Jahresniederschlagssumme (als gleitendes Dreijahresmittel) im
Mittel von 6 Hale-Zyklen; die schwarze Mittelwertlinie ist die
Prognoselinie mit den Prognosewerten fiir die einzelnen Jahre des Hale-
Zyklus. Der Prognosebereiches 2026 bis 2031 ist gelb hinterlegt.

Das Mittel aus den 6 Hale-Zyklen bildet die schwarze Prognoselinie. Der
Prognosezeitraum der nachsten 6 Jahre ist gelb hinterlegt. Demnach kann
far 2026 mit 782 mm ein mittleres Niederschlagsniveau (im Mittel von 3
Jahren) prognostiziert werden. Bis 2028 sinkt das prognostizierte
Niederschlagsniveau mit 726 mm auf ein Minimum. Danach ist ab 2029 ein
linearer Anstieg auf 869 mm in 2031, mit dem Maximalwert des gesamte
Hale-Zyklus, zu erwarten.

Die Qualitat dieser Prognose lasst sich mit den bisherigen Beobachtungen
aus dem aktuellen im Jahr 2011 begonnen Hale-Zyklus beschreiben, s. rote
gestrichelte Linie. Das gleitende Dreijahresmittel der
Jahresniederschlagssumme ist fiur die Prognose ein relativ grobes Muster
mit allerdings hoher Eintrittswahrscheinlichkeit.

Auch bei der Wahl der Niederschlagssumme des Einzeljahres (ohne
Mittelung mit dem Jahr davor und danach) zeigt sich solarer Einfluss, s.
Abbildung 3.
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Abb. 3: Niederschlagssumme (der Einzeljahre) im Verlauf des Hale-Zyklus
— als Mittel von 6 Hale-Zyklen im Fldchenmittel von 12 Bundeslandern;
jede der 12 Kurven gilt als Prognoselinie fiir das jeweiligen Bundesland
und kennzeichnet den jeweiligen Prognosewert fiir die einzelnen
Zyklusjahre. Die Prognosephase 2026 bis 2032 ist gelb hinterlegt.

Die 12 Linien der einzelnen Bundeslander sind aus dem Mittel von 6 Hale-
Zyklen berechnet worden und konnen fur Prognosezwecke genutzt werden.
Die Variation der Jahresniederschlagssumme ist zwischen den einzelnen
Zyklusjahren grofer als beim gleitenden dreijahrigen Mittel in Abbildung
2. Einzelne extrem niederschlagsreiche oder arme Jahre sind gut zu
erkennen.

In der gelb hinterlegten Prognosephase 2026 bis 2031 muss mit starker
Schwankung der Jahresniederschlagssumme gerechnet werden. Nach einem
mittleren Niveau in 2026 sinkt die prognostizierbare Niederschlagssumme
bis 2028 und 2029 ab und steigt 2031 steil an auf den héchsten Wert des
gesamten Hale-Zyklus.

Prognose des Oberflachenabflusses (runoff)

Fir den OberflachenabfluB wird in der Fachliteratur der Begriff runoff
verwendet. Die Prognose des Oberflachenabflusses ist entscheidend fir
die Bewertung von Wasserressourcen und Hochwasserrisiken. Sie zeigt, wie
viel Niederschlag als Abfluss in Gewasser gelangt, nach Abzug von



Verdunstung und Infiltration.

Der Jahresmittelwert dient der Planung von Trinkwasserentnahmen,
Stauseen und Grundwasserspeisung. Niedrige Werte signalisieren Dirren,
hohe Werte Uberflutungsgefahr. Die Prognose des Jahresmittels des
Oberflachenabflusses ist fur die Schifffahrt bedeutsam, da sie die
Wasserfuhrung von Flussen und Kanalen vorhersagt und damit
Navigationsbedingungen beeinflufSt.

Wie historische Daten der Abflussrate flur Prognosezwecke genutzt werden
kénnen, soll mit Hilfe von Abbildung 4 beschrieben werden. Fiir die
Auswertung ist die Westhalfte von Deutschland gewahlt worden, in der mit
wesentlich groBerer Abflussrate gerechnet werden kann als in der
Osthalfte.
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Abflussrate im Jahresmittel im Verlauf von 6 Hale-Zyklen
mit Prognose 2026 bis 2031
Westhalfte von Deutschland (47,5-54° N, 6 - 10° E)
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Abb. 4: AbfluBrate (runoff) im Jahresmittel in der Westh&dlfte von
Deutschland im Verlauf von 6 Hale-Zyklen. Die schwarze Mittelwertlinie
gibt die Prognosewerte fiir die einzelnen Zyklusjahre an. Die
Prognosephase 2026 bis 2031 ist gelb hinterlegt.

Die 6 Kurven folgen einem gemeinsamen Trend. Die Mittelwertlinie kann
auch hier fur Prognosezwecke genutzt werden, allerdings mit mehr oder
weniger groler Unsicherheit je nach Jahr des 22-jahrigen Zyklus. Je
enger die 6 Kurven am Mittelwert liegen, umso hoher ist die



Eintrittswahrscheinlichkeit. So konnte in Zukunft die Prognosequalitat
in den einzelnen Zyklusjahren in die Stufen 1 bis 3 eingeteilt werden.

Der Verlauf der Mittelwertlinie ahnelt dem Trend der
Jahresniederschlagssumme in den Abbildungen 1 bis 3, obwohl hier ein
anderer Datenpool verwendet wird. Das stutzt die Annahme von solarer
Beeinflussung.

Die Prognosewerte sinken von mittlerem Niveau in 2026 bis 2028/29 leicht
ab, bevor 2030 das absolute Maximum des gesamten 22-jahrigen Hale-Zyklus
erreicht wird. Speziell fiur 2029 ist die Prognose sehr unsicher, mit
einem erhohten Risiko von extrem niedriger Abflussrate.

Wird beim Oberflachenabfluss im Mittel der Westhalfte von Deutschland
zwischen Fruhjahr und Herbst differenziert, entsteht das Bild in
Abbildung 5.
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Abb. 5: Oberfldchenabfluss (runoff) im Médrz und Oktober in der
Westhdlfte von Deutschland im Mittel von 6 Hale-Zyklen. Die beiden
Linien kennzeichnen die Prognosewerte fiir die einzelnen Zyklusjahre. Die
Prognosephase 2026 bis 2031 ist gelb hinterlegt.

Die aus 6 Hale-Zyklen gemittelten Prognosekurven differenzieren zwischen
den einzelnen Jahren des Hale-Zyklus deutlich. Beim Abfluss im Oktober



besteht ein ausgepragtes Maximum in der Mitte des Hale-Zyklus. Von 2026
bis 2029 sind zunachst linear sinkende Abflussraten zu erwarten, in
2030/31 leicht uUberdurchschnittliche Werte.

Prognose der Diirreintensitat

Die Prognose der Durreintensitat SPEI-24 wird aus den
Trockenheitsbedingungen der letzten 24 Monate berechnet, indem
Niederschlag und Evapotranspiration bericksichtigt werden. SPEI-24-
Prognosen warnen frihzeitig vor Ernteausfallen durch Erschopfung des
Bodenwasservorrates. Sie konnen hilfreich sein in der Forstwirtschaft
bei der Steuerung des Holzmarktes durch Variation der jahrlichen
Einschlagmenge.

Die Prognose der Durreintensitat erfolgt beispielhaft an der Region
Disseldorf. Der Trend ist auf das gesamte Bundesgebiet ilbertragbar. Fir
die Prognoseberechnung ist der SPEI 24 gewahlt worden, weil der solare
Einfluss auf die Durreintensitat bei der Berucksichtigung der letzten 24
Monate deutlicher wird als bei der Berlcksichtigung von nur 12 Monaten,
s. Abbildung 6.

Die Mittelwert- bzw. Prognoselinie unterscheidet sich kaum von den
Prognoselinien bei der Niederschlagssumme und Abflussrate. Die 6
Zykluskurven verlaufen zeitweise chaotisch. Nur in einzelnen Phasen und
Jahren des Hale-Zyklus liegen die Kurven eng beieinander, ermdglichen
dadurch eine Prognose mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit, wie in den
Zyklusjahren 5 und 10. Im aktuellen Zyklus betrifft das bisher die Jahre
2015 und 2020. In diesen Zyklusjahren besteht jeweils ein hohes Risiko
fur makige bis extreme Dirre. Fir das Zyklusjahr 10 mit dem Kalenderjahr
2020 ist das Auftreten extremen Durre durch die periodisch
wiederkehrende Variation der Sonnenaktivitat vorprogrammiert.



Dirreintensitat im Juli im Verlauf von 6 Hale-Zyklen
mit Prognose 2026 bis 2031, Region Diisseldorf S
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Abb. 6: Diirreintensitat im Juli im Verlauf von 6 Hale-Zyklen in der
Region Diisseldorf, mit Hervorhebung des vorletzten (blau) und aktuellen
Zyklus (rot gestrichelt); die schwarze Mittelwertlinie kennzeichnet die
Prognosewerte fiir die einzelnen Zyklusjahre. Die Prognosephase 2026 bis
2031 ist gelb hinterlegt

Die Durreprognose fur die nachsten 6 Jahre ist im gelben Feld mit der
schwarzen Mittelwertlinie ablesbar. Fur 2026 bis 2028 besteht ein
geringes Risiko fur eine Durre, im Gegensatz zu 2029. 2029 ist die
Wahrscheinlichkeit einer maBigen Dirre relativ hoch. Das Risiko einer
extremen Dirre besteht auch, ist aber langst nicht so hoch wie im
Zyklusjahr 10.

Die Kurve der Durreintensitat liegt im aktuellen 2011 beginnenden Hale-
Zyklus (rot gestrichelt) deutlich niedriger als im vorher gehenden 1988
beginnenden Zyklus (blau). Die Ursache fur den Niveauunterschied konnte
am Einflull anderer Sonnenzyklen mit gréBerer Periodenlange liegen, wie
dem ca. 90-jahrigen GleiBberg-, dem ca. 240-jahrigen Suess-De Vries-,
dem ca. 1000-jahrigen Bond- und/oder dem ca. 2300-jahrigen
Hallstadt/Bray-Zyklus.

Wenn schon der Hale-Zyklus der Sonne so gravierenden Einfluf auf den
Wettertrend in Mitteleuropa hat, muf das auch fiir andere Sonnenzyklen
angenommen werden.



Deren EinfluB auf Wettertrends steht in Wechselwirkung mit dem Hale-
Zyklus. Ihr Einflul kann den Hale-Trend abschwachen, aber auch
verstarken. Zum Beispiel konnte das durrebedingte Waldsterben ab 2018
durch gegenseitige Verstarkung von 3 Durrefaktoren verursacht worden
sein: 1. von vorprogrammierten Durrejahren des Hale-Zyklus, 2. Uber
Jahrzehnte niedriger Sonnenaktivitat, in denen extreme Durren haufiger
auftreten (Ionita 2021) und daruber hinaus 3. durch die Warmphase der
AMO und der damit korrelierten hdheren Sonnenscheindauer und HitzestreR
(Ludecke 2024). Das Beispiel soll zeigen, welches bisher ungenutzte
Potential in der Berlcksichtigung von verschiedenen naturlichen Zyklen
far Langfristprognosen und Klimaprojektionen liegt.
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