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Auswertung der globalen Anomalien von Land- und Meerestemperaturen mit der
Software OPTANOVA

Klaus Martin, 07.11. 2018, Trier, Deutschland

Mear artikel erlashl dis ineingewhoiinkls Yerwendung, Verbretung und VeraslDiRigung m jedemn Madom, soraosgeseiel, das
Owiginalwerk wrde ordnungsgema sitiert.

[ [skussior Uber de Erhohung der Endlemperaton is] von dlzsmsnem Inberess, £ stell wch jedoch die Frage, ob der beobachie
Anstieg der Erdtemperatur durch natiiche Schsankungen der utter Matur® oder dunch den Menschen verusacht wind. Um diese Frage
beantwsmten 1 konren, schatzen wir in sinem erten Schitt, unber Tubiferahme der Software OFTANOWA, die Varignzen der ufaligen
ured kurrdrstiigen sysiematischen Fehler den _glohalen Snoaraben der Land. wnd Mesrestemperaturen™ son 15230 bis 3007 Baserend aif
dizsen Schatzungen bestimmen war darm die Wahrsoheinbchkeit, dass die Land. und Mesrestemperatur in der naben Zukundt o 15 ° C
oder mebr steigen wrd, Weiterhin ratren wir diess Schitpergen rur Uberprufung des Hypothese, ob die Yerschiebungen in der _plobalen
Larsd und beeresternperabor” aof natudiche Schwankungen der  Mutter Natur™ oder auf den Menschen qunsckoufubeen und.

1. Einflikrung

Cas 2iel dieses Artikels ist =5 am Besspiel der globalen Anomalisn der Land- und Mesrestemperaturen zu 2eip=n.
wie die Software OPTANOVA (OPTimal AMabysis OF VAriance] in der Praxis werasendet werden kann. Die
Basisperiode der Anomalien, wie man von [1] ersehen kann, betrdgt 1%01-2000 fir den Zeitraurn von 1830 bis
2007 (138 Jahre). Die Temperatureinheiten sind Grad Celsius, Die Daten in [1] stammen von den nationalen
MOAA-Zentren fur Umeeliinformationen, Klima auf einen Blick: Globale Ieitreihe, veroffentlicht im Mowvember
2017, abgerufen arm 2. Derember 2017 von http:/fwww . nodc.noaagovicag/. Die Farmeln fiir die Schitzung der
Varignzen der rufBlligen und dystematischen Abweichungen der Anomalien kinnen den Verdlentlichungen [2]
und [3] entmommen werden, Ein gewisses Mall an inharenten cder natdrlichen Schwankungen der globalen Land-
und Meerestemnperatur, wird immer existieren, Diese naturliche Variation oder JHintergrundrauschen® &t der
kumulatree Effekt wizler klzirer, im Wesentlichen unkontrofierbarer Ursachen, wie 2.8, kl=ine .ﬁ.ndzrunl:v:n im der
Entfernung von der Erde zur Sonne, Andere Arten won Temperaturschwankungen kdnnen von Klenschen
ausgehen, aber dann haben wir .mordenbare Ursachen®, 'Wenn €5 .Tuvordenbarg Ursachen® gibt, kdnnen wir
sapgen, dass Mutter Matur® statistisch aulfer Eontrolle gerat, Solche ucrdenbare Ursachen™ wirden bewirken,
dass dann dee beobachteten Temperaturschwankungen im Vergleich zum . Hintergrundrauschen™ groll waren.
Das Hauptziel dieser statistischen Auswertung der Anomalien der Land- und Meerestemperaturen ist die
Schatzung der Varianzen (Standardabweichungen] der aufalligen und systematizchen Fehler, Basierend auf diesen
Standardabweichungen bestimmen wir die Wahrscheinlichkait, dass die globale Land- und Mearestemperatur um
1.5°C brw. Z°C steigen wird, Weiterhin Gberprifen wir auch der Hypothese, ob die Verschizbungen in der
wElobalen Land- und Mesrestemmperatur® auf natirliche Schwankungen der Mutter Matur” oder auf den
Menschen zureckgufuhren sind, Zu diesem Ivweck wenden wir das folgende schnttweise Verfahren an,

Sciaritt 1
Wir wahlen mittels sner Qualititsregeliarte . Gletender Durchschinitt” die optimale "Grupplerungsoption” aus, die
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Wir Fihren aufl Basin von Schitt 1 das Verfshren JBnpunki-Kalibrierung fu verschisdenen Zeilpunkisn™ der Softwane
CPTAROVA aus. U das Verfahren susfiihren o BESmnen, maiiesn wir fuersl Hitsdaten gemdl Anhang 1 eritellen. Al
Ergabrit arhalten wir & Stardardabwsichungen der Jufaligen urd pitamatischen Fehler der "globalen Ancmalien der
Land- und Mesredtemparaturen” Tur de lshre 1880, 1EE], ...2017.

Schrite 3

Bagierend auf Schintt 2 bestimmen wir die ‘Wahrscheinlichke®, dess die .globale Land- und Mesrestemperatur® in naher
Zukurft um 1.5 oder 2 Grad Celsius ansteigen wird. Dabei betrachten wir die n-Temperaturaromalien von 1280 bis 2017 als
Teilmenge emer urendlichen Grundgesamtheit, die alle moglichen X -Temperaturanomalien seit Bestehen der Erde umfasst,
alien N,

Schvitr 4

Bazmrand awd dee Schritte 1 b § entzcheiden wir. ob Verschiebungen =, der _globalen Land- urd Mesrestemperatur” durch
natirliche Schwankurgen der Mutter Natur® oder durch fMenschen verursscht werden.



2. Das mathematischa Fehlermodell der Tamparatur-Anomalian
Wir nehimen das folgende mathematische Fehlermodell an:
T=T+H+5 , wobei (1)

¥ die hessgrafie ist (Erdtemperatur), T ist die wahre absr unbekannte Erdtemperatur, B ist der ufilligs Fehler
und & it der systematische Fehler, Wir nehmen an das R ~ H{I:I.n"t: b und 5~ Wi ﬂ,_n:s.;f . Ti= o+ py ist die Summe
der wahren mittleren Erdtemperatur p und der Besidusn p, = (T, - p), ie {1, 2,....N} wobsi N hier die Anzahl aller
vorliegenden Messergebnisse der Messgroie ¥ aller Messstationen der 'Welt fir 2in Jahr ist. M ist somit sehr groB.
Wir nehmmen an, dass such die Residusn normalverteilt sind, w, — N pa} |, wobei 32 die Produktvariabilitat ist.
Aus den M-Messwerten wird die Anomalie Dy {Zufallévariable] fur das Jahr j, je{1880, 1881,..2017} bestimmt.
Basierend aul das mathematische Fehlermodel (1) bekommen wir fir die jshrlichen Anomalien D

Y.=pip+R 45 =
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Wir nehmmen also an, dass N Messergebnisse den gleichen systematischen Fehler 5; haben. Somit sind diese N,
Messergebnisse alle miteinander kerreliert und haben die KEovarianz oy’ . Es B0 ou erwarten, dass K klen ist. da

Forschumgsergebnisse zeigen, dess selbst die Mespwerte von Messsiatioren komelient sind, die 1.000 kb
voneimander entfernt sind. ‘Wir betrachten die beobachteten Anomali=n der “WO&& Mational Centers for
Erviranmeenital snformation, Climate at a Glance: Slobal Time Seres, published November 2017, retriesed on

December 2, 2017 from ftip.Swecw nede noss gowvicags™ ali die Realisationen von Oy der Gleichung (Z). Wir
konnen T, + |, 2u einem zufalligen Fehler usammentassen, da wegen dem zu erwartanden grofen N sowohl die

summe (i, + R, )= 0als auch (o +of )N =0 praktisch null sein wird, Somit besteht fur unsere Auswertung
keine Notwendigheit zwischen T undR, zu unterscheiden. FUr die Realisstionen von R verwenden wir
Kleinbuchstaben. Wir kdnnen nicht ausschlisBen, dass awch swischen den Jahren noch rusatdich zufallige Fehler
r " auftreten kénnten, also ist der gesamte zufallige Fehlers, =i + T +1 . Somit gttt ~ N|0.a} ), wobel

o =(a +of )N+ ™. i3

— i
=il

Far die Realisation wan i wchreiben wir einfach 4. Somit st das mathematische Fehlermodell fir die
Realisatiamen von D, wis falgt:

d,=y,-V=1+s, (4]

wabei ¥ auf “Base Pericd: 1901-20007 basiert und y, die Realisation ven ¥, = i‘!’./ﬁ st
1

Cas mathematische Fehlermadell gamin Gleichung (4] bilder die Grundlage M undere Varianzanalyge (ANOYE)
mit zufilligen Effekten. Um ANOVA durcheufilhren missen wir noch die je[1,2,..138 lahre} fir den 2eitraum

{1830, 1881, . 3017} alio die n = 138 lahre mit z:ﬂ oy, =138 in g =1, 2,k Gruppen einteilen. Db, wir nehmen
an, dass die s =& nicht nue fbe ein labr sondern dber n, Jahre konstant sind, Wir kénnen auch hier nicht
ausschlielen, dass auch rwischen den Gruppen noch rusdtzliche kurrfristige systematische Fehler ::' auftreten,
somit engibt sich fur dy durch die Einfihrang von Gruppen und wegens, =5 +s.", wobel 5~ N|0,a; | und
= K + 52 wte ol

d'l=}.l _F=:l+’r : (%)



Der Input um die ANOVA-Tabelle zu erstellen ist also d;; (siehe auch ANOVA-Tabelle in der Ausarbeitung). Die
Schatzer of und & flrol wnd o von ANOVA basieren somit auf die Variationen innerhalb einer Gruppe und
pwischen den Gruppen. Aber auch die Variationen innerhalb eines Jahres und owischen den Jahren (eventueller
jahres-spezifischer Bias) sind in den Schatzern subsumiert. Die Schatzer Eﬁiund .3_; habeam von allen Schatzern die
minimalste Varianz und sind somit die besten Schatzer fir uiundn—;. Der Intraklass-Korrelationskoeffizient
p= ﬁiﬂ&g‘ +Gf ) [siche Hartung 10. Auflage 1595, 5. 631) ist ein Mab fir die Abhangigheit [Autokorrelation)
zweier Temperatur-Anomalien dgd; mit j=j'. Es ist 2u erwarten, dass p sehr hoch ist, grofler als 80%, da
Forschungsergebnisse zeigan, dass selbst Messwerte von Messstationen korreliert sind die 1000 km voneinander
entfernt sind. Dwrch die Einflihrung des mathematischen Models basierend auf Anomalien wie in Gleichung (4]
angegeben, ist der Einfluss der Produktvariabilitit o] auf die Schatzer fiirof und o praktisch eliminiert. Oa die
Temperaturen der Erde eine Spannweite von wungefahr [-70 °C, +60 *C] oder mehr haben kann, ist die Auswertung
der Erd-Temperaturen basierend auf Anomalien eine elegante Losung den storenden  Einfluss der
Produktvariabilitat ©) auf die Schatzung vonojund ol zu eliminieren. Mit der KEenntnis won Tf und & ist eine
Bewertung, ob die Schwankungen der Erd-Temperaturen wvom Menschen herrihren ocder auf natirliche
Schwankungen der "Mutter Natur® beruhen, relativ einfach durchaufiihren.

3. Bestimmung der optimalen “Gruppierungsoption”

Eine notwendige Bedingung fur die Durchfuhrung von ANOVA (Varianzanalyse] mit zufalligen Effekten ist, dass wir
wissen, wie die Daten fir die globale Land- und Meerestemperatur gruppiert werden,

Tabelle 1: ANOVA-Tabelle mit 2ufalligen Effekten fir die mit dy bezeichneten Anomalien von 1B30 bis 2017

Variationsursache Cuadratsumme | Freiheitsgrade Mittlere Quadratsumme E{M35)
{55 [t Erwariets (M355)
Zwischen den Gruppen x 2 | B om i &+
2.u,(d,—d) ¥, (3,-7) x P
p=i =
k=1
Inmerhall der Gruppen | & oo ey n-k b — Ty
¥ ¥(d,-4,) 33,4, ]
=l =l i L
n-k

Gesamt kot —1 n-1 L | =y LU
'\;:;I[d,—d} 2. 2(d,-4) % :
n-1

d_ it die 1= Anomalie der Gruppe g, ge|:|.:..J:].p_|n‘-f:'ru;Jﬁu-{1-|}J ; d‘EEd,/G- ured d,—[-i.flg:..
\ [] Ll ] L]

Basierend auf den Datem der .Globalen Land- und Meerestemperatur” kinnen wir die in [5] beschriebene
Qualititsregelkarte  Gleitender Durchschnitt (Moving-average = MA)® verwenden, um die Anderungspunkte der
Realisationen der kurzfristigen systematischen Fehler bezsichnet mit s; zu bestimmen. Anhand dieser
Anderungspunkte konnen wir dann die Gruppen bestimmen. In Abbildung 1 unten sehen wir, dass wir §
Anderungspunkte haben. Daher wahlen wir k = 5 als Anzahl der Gruppen, um ANOVA mit zufalligen Effekten
ausiufihren (siehe Anhang 1).



Abbaldung 1: Jualtstsregelarte Gleitender Durchschaitl mengseenge” fir die Anomalien dg von 1880 bis 2017
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Aus Abbildeng 1 51 ersichitlich, dass die .globalen Land- und Meeresternperaturen™ yvan 1880 bis 2017 finf
kurrfristige systematische Fehler 5. oe{1.2, 5] aufweisen. &, ist ein Schitzer for 5, wnd identisch mit dem

Gruppenmittelwert (Group’s Mean), wie oben in Abbildung 1 blau hervorgehoben. 'Wir gehen davon sus, dass die
5, fir minen gewissen Zeitraum konstant sind (2.8, von 1984 bis 2017}, sich aber sowoh! das Vorzeichen als auch

der Betrag won 5 mit der Zeit andemn, wie in Abbildung 1 zu sehen ist. Fur den Zeitraum von 1880 bis 3017
wechseln die 5, funfmal den Betrag undfoder das Vorzeichen. Wir nebmen also an, dass von 1830 bes 2007 funf
werschiedens Temperatur-Bedingungen auf der Erde vorherrschen.

4. Bestimmung der Varianzen der zufilligen und kurzfristigen systematischen Fehler

letzt haben wir alle Daten, um ANOVA mit qufaligen Effekten durchgufubren. Basierend auf den chigen k = 5
Gruppen aus Kapitel 3 erhalten wir die Lage-und Streuungsmalie wie in Tabelle 2 angegeben.

Tabedle X: Lage-und Streuungimabea fir die 5 Gruppen der 138 Jahre van 1880 bis 217

Gruppe Stichprobengrifls Mittelwert und Grappen-Mitielwert
in "Celuius
n Gesamt-Mittelwert Gesamt-Standardshweichung
138 jieas b 20471 0056 i, =0 1685
— . | Gruppen-Standardsbwelchu

H.Ihﬂ#ﬂfﬂh*dlr‘hﬂl*ﬂlﬂ-fﬁﬂ Mﬁﬁ'lmld' =y e&l i
1 {LER0 his 1903 33 0.3 506 OL1=E4
2 {913 b 1946 3 0055 QLITEE
B {rser ba 1998 L] 0.02E% [nls Fa]
4 (L3565 ha 19030 18 00336 01320
5 (1R his HI§ T 34 L4974 [ B |

Wir nehmen an. dass die Mittelwerte der Gruppe. wie in Tabelle 2 angegeben. Schitzung=n des systematischen
Eurzreitfehlers pro Gruppe sind. 35 = -0 2506°C. §; = -0.0465 "C. §; = 000280 "C. &, = QL0336 "C. &= 0.4074 “C mit
dem gewichteten himlﬁ:l:l_ﬂ.‘iﬂﬁ . Um mit der wrsprunglichen Oatenbank gemaf Anhang 1
dbereinzustimman, haben wir die Vorzelchen der Gruppenmittel gedndert. um & bis & 2u erhalten, Wir kénnen
sahen. dass die Standardabweichungen der zutalligen Abweichungen der Gruppen 1 b 5. die mit -ﬂlgr bepaichnet
sind, sich nichi 20 sehr wan der Gesami-Standardabweschung &, untericheiden, wenn man bedenkl. dass EI: der
gewichtete Durchschnitt von &7 ist. Daher konnen wir davon ausgehen, dass fir den Datensatz von 1880 bis
2017 Homaoskedastizitat vorlisgt Zomit konnen wir zweiseitige Tests durchfdhren, um zu =nischeiden. ab die
beabachteten systematischen Kurzzeitfehler 5 bis 5; statistisch signifikant sind. wobei Eifgls) = 5, = 0 und
%@ 1L 2,3} Realisationen der pystermatische Kurzzeitfehdsr der Gruppe g ist. 'Wir gehen von einer Student-

Vertedlung aus. da wir ai' verwenden und nicht die Varianz o} . die ja unbe=kannt ist.



W Testsaatistik 1, = (4 -6 ) fl o, 0 3 8, shebe Tabelle 2.

) Verwerle die itpothese H, CE(3 8, )=5, =0 tlls 1|50 o, . wobei ng1 die Freiheitsgade sind und o = 0.05

Test-rgabnisse
Gruppd g |1'| | S Emaschaidung
1 {ueno bis 1917 11 10 4 2104 'ﬁ'!l'ﬂﬂhl'hullﬂ'!t-i'h £ 10
7 {REL i 1945] 14 156 703 Hg 5¢ = O kann nichi versorien werden
(5T bis 19551 ¥ 051 251 W &y = 0 kann micka i el
A {E5%6 bis 1987 i 1.35 2105 Mo = O kann ik L 1}
5 {uesd bt 1007 1 [ET i Wi Te Hy unid et 4 « 0

() Senrrit il Dsbisiens, i urpiristige systematische Pehler existionen und daher muss auch of exdstieren, Wie nehmen an, wie bireils
erwshed. daws 5, eine Realsierarg der Zulalbvariabien 5, ist. wobe S, ~ N (.o | . Basierend auf dem Geset der totalen Erwarturg

erhallen wir Eﬁ]:f[ﬂe’-‘bﬂ]:Efs‘]:U Wir haben nun die Vorsesetrungen geschaflen um BNOVA mit aufiligen Effekien
aneusenden. damil win die mbelkannien. watven vaianen o und o) schilen kinnen,

Bagiarend aufl den statistischen Tewts won i) kdnnen wir den Schluts riehen, das: von 1EBO biz 1912
Anhaltspunkte dafir vorlegen, dass im Mittel die globale Land- und Beerestemperatur” signifikant kleiner als
die mittlere aber unbekannte Erdtemperatur war und im Mittel won 1984 bis 2017 signifikant grafer war, Ob
dieter Temperatur-Anstieg won 1984 auf 2017 durch den Menschen verursacht wurde oder s sich urmn natiirliche
Abvweichungen van  Mutter Natur” handelt, wird in Kapitel G erdriert.

Taballe 3; ANOVA-Tabelle fur die Anomalien d,; gemal Anhang 1

Il ANOVA-Table [ANalysts Of VAriance) for unbalanced data and simple classification

Source of Variation Sumns of Squares 55 Degrees of Fresdom Mean Sum of Squares M55
Betwieen Growps 10, 161135086 4 1540282274 - H5=0.31°C. 45 =0.3034°C
‘Within Growps 3. 775557860 133 QOZBIBTESS 3 Ge=0.1685°C

Totak 13836688957 137 (R ] 2 v

.3 -.ﬁussl- MSS, |[p = 031°C, &, = JAMSS_f{p+1) = 0.3004°C . p-[u.' -i-:]/{u.[k =1)]=2677, &, = JMES, = 01685 °C
£

Tabelle 4: Varianz der systematischen Fehler van dg

W, Sywbermatic Error Varlance [Dat_1)
Extimator [1]: Unbiased Extimatar Estimator |2): Positive Estimator
gl RMSE gl RMISE
0.0938 00568 ooELs 00548

&us Tabelle 4 ist ersichtlich. dass de=r RMSE [Root Mean Sguared Error) fur den 'Positive Difference Estimator’
klemner ist als der AMESE fur den ‘Unbiased Difference Estimator”. Als optimalen Schatzer haben wir daher den
Positive Difference Estimator’ & = 0,3024°C = 0.0938" gewahit. Die Formeln zur Bestimmung der AMSE sind aus
3] =rsichitlich.

Tabselle 5: Endgiltige Ergebnisse von DFTANDVA

Final Results (Dak_. additive errer madel]
Optimal Estimators for I*c]
] Random Error Standard Deviation of dy Oy 0 1685
Standard Deviation af g, sdfog) no13
Bl Systematic Ermor Standard Devistion of d oy 05024
Standard Deviation of o, sd o) oulaie
© | ﬂ:ﬂ":d.::-l-ﬂ:;} FETTH
s [sgriow #ou ] L.o7s3

Dée: Formein Dur Bestimmung sd {og) und sd [o5] snd s [3] ersichtich.

Der Intraklass-Korrelationskoeffizient =& [{ &) + & ) = 0,84 betragt stwa B4% und ist somit wie erwartet relativ
hoch.




Tabelle &: Langfristiger systematischer Fehler (Bias)

Estimnation af the Long-Term Systematic Error

Extimator |s the Grand Mean denoted by d In ["C] L0561
Sigma | d ) in [C] 01439
Abeolute t-value [T

Aus Tabelle & 15T ersichiich, dass 5 keinen Bewels pibt, dass eine langristige Verzermung existier, da
1o (139 | [ 151, UNADHANEE davon, ob T Eleich 4,472 oger 3 odear sogar 2 ist. Dies badeutet, dass die
geschatzte langfristige Verzerrung der globalen Land- und Meersstemperatur van 1880 bis 2017 mit 0,0561°C
gering und deshalk auch statistisch nicht signifikant ist. Basierend auf den Tabellen 5 wnd & hat jede beobachtete
glhobale Land- und Meerestemperatur eine Unsicherfieit won + 0,3462°C und die geschatzte durchschnittliche
glabale Land- und Meerestemperatur i von 1850 bis 2017 eine Unsicherheit von + 0,143% “C. Die Unsicherheit
von & =0 15855, die durch die Standardabweichung sd( &, ) = (W0103°0 gegeben ist, ist ein Mall fur die
Wirksarmkeit der Schatpung g = O 16B5°C s G )= 0.0105°C st Elein verglichen mit & = 0.16853°%C und daraus
kamnen wir schlicBen, dass G, = 01825 Cene gute Schitrung fir die wahre Standardabweichung o, der
Zufallsfehler ist. Gleiches gilt fir &; =0, 3024°C, da sd| &y ) = Q05060 = & =0, 3024°C ist. Wir schliefen daraws, dass
By = 0 MEOC gine gute Schatzung far die wahre Standardabwelichung o, der systematischen Fehber ist,

5, Wahrscheinlichkedt, dass die  glohale Land- und Mesrestemperatur” um 1,5 oder 2 * L stedgh

Die n = 138 Temperaturanomalien won 1880 bis 2017 kann als Teilmenge wo Neiner unendlichen
Grundgesamtheit angesehen werden, die alle méglichen N-Temperaturanomalien seit Bestehen der Erde
umrifasst. Wenn mo N putritft, dann kdnnen wie einen unyerzerrien Schatper der Varianz des Mittelwerts einer
Gruppe ermitteln. Wir wissen, dass der Mittelwert der Grugpe H. gin Schdtzer fUr dem kurzfristigen
systematischan Fehlar -‘.": ist. Somit kanrite ﬁr die ge=igriete Malzahl s2in, um zu bawrteilan, wis sich die= globale
Land- und Meerestemperatur” in der Zukunft entwickeln wird. Eine Schatzung flr die Varianz van H. ist gegeben

durch
I & -. .
& —m—'i+ﬁ; = d@y =0.3046 °C, wobel oy —kl,l"zll:l,-'n,:l—zl.zda;harmmmne Mittel von ng st [5)

Wenn wir annehmen, de.f, = :-.. - N [{I. &i ] dann ist die Dichtefunktion von :i.F aus Abbildung 2 ersichiisch. Wir
haben bererts erwahnt, dass sich das Yorzeichen und der Betrag von i:, mit der Zeit anderm. Ca m" =22 kornnen
wir davon ausgehen, dass ein 5, bm Mittel alle 22 Jahren sein Viorzeichen und seinen Betrag andert,

Abbildung 2: Verteilung der Gruppen-Mittelwerte 4, =&,

Distribution of Groups Mean 8,
1,50
1%
1,00
ors
0
[LEL]
il ]
A5G M EEN 4L 0 Ok OV heE eF 1R L
‘!.h'l:

Auf der Grundlage der Wahrschainlichkaitsfunktion der Mormalverteilng kgnnen wir die Wahrscheinlichkeit
P{X <5, Jund P[X = 5, | bestimmen, wobei sinige 5, von nteresse aus Tabelle 1 ersichtlich sind und #inige &,

ney konstruiert wurden wie die beiden Sonderfalle X =15 "Cund X = 2 4,



Tabelle 7: Wahrscheinlichkeiter, dass das Ereignis X <5, oder X = 5, sintritt

i. in*C Prabability P[H{Q']NP[H}IE'J

X = 04400 (1908 o 1912) 7. 34%]
X = —0.2506 {1880 ta 1912) 20.54%
X= 00465 (1913 to 1945) 43,94%
X< 0.0089 {1947 to 1955) 46.22%)
X = 00536 (1956 to 1953 ﬁ.a:j
X=04974 (1984 to 2017) 5.13

N=0.7013  [2003 to 2017) 1.07%
X=15 (2017 to 2039%) almast ﬁ:
X2 {2040 to 2050) almost 0

* Wir geben deson s, dam tich sn kuetimictger sptematiches F.IlrmMEm-lm'-kI.'E:]'fI.]-ZI.:rﬂjﬂilrdlm Dimraun doigi —+
AMIT+I3=300A

‘Wenn wir annehmen, dassngc Nund Gleichung (&) zutrifft, dann kdnnen wir darawes schlieBen, dass die

Wiahrachainlichkeit, dass wir in Zukunft Gruppen (Tempearastur-Klasien) haben deren Mittelwart der Anomalien

einen Wert von 1,5°C oder 2°C aberschresten wird, nahezu Mull ist.

&. Bewertung der Verschisbung der globalen Land- und Meerestemperatur wvon 1984 auf 2017

Wir konnen der Tabelle 1 entrebmen, dass die ketrte Gruppe 5 die Jahre 1984 bis 2007 umnfasst und das ikr
Gruppen-Mittewert den Betrag d, = 04974 “C hat Einige Klimasxpsrten schauten sich offensichtlich die Daten
wan Anhang 1 flr die lahre 1984 bis 2017 an und kamen v dem Schluss, dass die Verschiebung der
Erdtemperatur nach cben wam Menschen verursacht wurde, Tatsache ist, dass far die Jahre 1584 Gis 2017 dee=
Verschiebung der Erdtemperatur nach oben E:, =04974 =C statistisch signifikant von ]-'.[E,_ %y ] =5, =0 abweicht
|siehe auch Kapital 4, Tabelle: Test-Ergebnisse). Die Frage stz Wurde der Anstieg der Erdtemperatur durch den
Menschen ader durch die natirlche Yergnderung der “Mutter Natur® serursacht? Zur B=antwortung dieser Frags
betrachten wir nochmals die Schwankungen der Erdtemperatur fur die Zeit von 1880 bis 2017 wee aus Abbildung
3 ersichilich.

Abbildung 3: Schwankungen der Erdtemperatur fur die Zeit von 1880 bis 2017
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Wir kinnen der Abbildung 3 entnebmen, dass die Spannweite eines 29% (3-Sgma, gekennoeichnet in grun)
Kanfidenzintervalls [ U, =dg +3-f8; +8% Ly =dy —3-J85 + 8 | owischen [-1,6 “C, +2 °C] liegt. Daraus kdnnen
wir falgern, dass die Erdtemperaturen for den Zeltraum von 1880 bis 2007 mit groflen Unsicherhetten behafiet
sird. Fir jede peschatite Anomalie dg trifft dée Anordnung [UOL] 2w, wobei U und L der abere bow. der urters Teil
des 95% Eonfidenzintervalls sind und O gleich Null bedeyutet. Aus Abbildung 3 sehen wir, dass die Null imamer von



U und L eingeschlossen wird. Deshall kdnnen wir die Hypothese E[d, ) =0 nicht verwerfen, da basierend auf dem
Gesetz der totalen Erwartung gift Eid, ) = E[E(d, |5, )] = E|E{d,|=..,]| =E{s,} =0, Die gleienden Durchschnithe van
1880 biz 1984 zeigen, dass sie in diesem Zeitraum fast ausschbeElich wnter dem Durchachnitt liegen. Von 1984 bis
2017 ergilt sich ein anderes Bild, denn fidr diesen Zeitrasm Begen sie pur noch Gber dem Durchschainn
Offensichilich liegt eine Erderwdrmung vor. Um die cbige Frage zu beantworten wer diese Erderwirmung
werursacht hat der Mensch oder die Mutter Natur® muss der Zeitraum von 1984 bis 2017 gesondert wntersucht
werdan. FOr den Zeitraum von 1984 kis 2007 it die Verteilung der Anamalien in Abbildung 4 abgebildet.

Abbildung 4: Verteilung der Anomalien von 1584 b 2017
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Wir konnen aus Abbildung 4 erkennen, dass von 2003 bis 2017 die Anomalien d alle grofer als der Durchschnitt
flr 1984 bis 2017 sind. Somit konzentrieran wir uns nur noch auf den Zeitraum von 2003 bis 2017, Die Schatzung
der Verschiebung der Erdiemperatur nach oben won der unbekannten miltleren Erdiesmperatur betrdgt
S = oy = 0,7013 °C. Um 2u bewerten, ob diese Verschiebung &, = duasn =90, 7013 °Cvom Mensch
werursacht wurde, entwerfen wir eine Qualititeregelkarte miv gheitenden Durchschnitten, die in Abbildung 5
abgehildet ist. Fir den Entwurf von haben wir den Schatzer gy = 01685 *C werwandt, den wir vorher mittels
ANOVA ermittelt haben. Es gilt also die Verteilung | dg]5, |- N(S,.0f |, wobei 8, dureh &, = duy_ye =0 7013 =C
und mf dwrch g, = 0,168% °C geschatzt werden.

.Ahl:lildurll 5 Qualitatsregelkarte Gleitender Durchschnitt der Amomalien fur 2003 bis 2017
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Die Mittelinie van Abbildung § ist iy =0, 7003 C . Die Bestimmung von OEG (UCL) und UES (LEL) {obere
und untere Eingriffs-Grenzlinie), pekennzeichnet in blau, kann man der Literatur 2.8, |5] entnehmen. Die zevtliche
Spannweite der gleitenden Durchachnitte [MA], gekennpeichnet in schwarz, st [0,73; 0,81). Der Unterschied
awischen MAg, wnd WA, beiragt nur 003 "C, Iwischen den lahren 2003 bis 3004 fallen die MAs und von 2015



bis 2017 sind die MAs konstant. Falls der Mensch den Anstieg dyes g =0, A3 “Cuerursacht hitte, dann
wirden wir enwarten, dass die Mas von 2003 bis 2014 steigen, was aber nicht ger Fall ist, Ganz im Gegentell, kein
b4, ist groBer als OEG oder kleiner als UEG, Daraus kdnnen wir schiiefben, dass die Angmalien oy von 2003 bis
2017 unter statistischer Kentrolle sind. Aufgrund enes statistischen Tests wissen wir auch, dass der
Erwartungswert El:ﬁ:l-d:s geschatrten Bias d = (.O5E1°C statistisch nicht signifikant ist. Somit [3sst die Bewertung
nur den Schluss zu, dass die Temperaturerhdhung % =dy e =0.7012 %0 nur auf die natirdichen
Schwankungen der Mutter Matur® urickzufihren ist, Somit bt es keinen Bewels dafur, dass die becbachtete
Verschiebung wan 0,7013 *C der Erdiermperatur von 2003 bis 2017 durch den Menschen verursacht wurde. Ware
diese Verschisbung aul den BMenschen urickrufiheen, dann missten die gleitenden Durchachnitte |Maving-
Averags [MA)) ahnlich aussehen wie die ghsitenden Durchschnitte des COy-Gehalts der Luft in Abbildung 6. Die
CO-Werte der Abbildung & wurden der Internetseite hitps:wew volker-guaschning. defdatse ny'CO2 findes php

antnommen.
Abbildung 6: Qualitdtsregelkarte Gleitender Durchachnitt des D0-Gehals der Luft von 2003 bis 2005
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In Anlehnung am Formel (1), mehmen wir das folgende Fehlenmodell for den CD,-Gehalt in der Luft an:
Xy=p+p+ R #5 jefl2 18] = {2000 3004, W15] . Wir gehen wieder won  einer Mormabeerteilung  aus:

[X|w+S)=N{p+Sa] +of ), wobsei]p+5)durch X —E:‘r;_"l'[j- urd [of =of | durch das mittlere Quadrat der
[13-1) Differ=nzan aufeinanderfolgenden Werte, der sukzessiven Differsnzstresung A2 —E:Iﬂ:ﬁ.l -x, b‘fq_l!-—ﬂ.
geschatzt werden [3], Wir konnen erkennen, dass die gleitenden Durchschnitte sowohl die QEG (LACL)

uberschreiten als auch deg UEG (LCL) unterschreiten. Somit liegt offensichtlich gine Yerschicbung des (0--Gehalts
in der Luft vor. Das Verhiltnis von A*=4.7% und der Stichprobenvarianzs* = 3 (x, - &) f{13-1)= &1 ist wie

falgt: _-.=,ri=-z:a|;,h-p:_, oB, =Ry, ) [ (n ~fie B, ~R) =0.0779. Das Verhiltnis ist offensichtlich statistisch

signifikant, denn e gt AYS =TT < lpges eeibaeps = LEG1E  [8]. Somit muss die Nullhypothess,
aufeinanderfolgence Werte sind unabhangig, zugunsten der Alernativhypothese, es besteht ein Tresd,
wverworfen werden. Ein @hmlicher Test fur die cbigen Temperatur-Apomalien won 2003 bis 2017 liefert
AdfE = LIS > lpmmigesioene = L9221, Somit kann  fir die Temperstur-8nomalien  die  MNullbypothess,
aufzinanderfalgende [dg|%, ]~ Werte fiir den Zeitraum won 2003 bis 2017 sind unabhdngig. zugunsten der
Alternativiiypothese, es besteht ein Trend, nicht verworfen werden. Dieser Test bestitigt sinmal mehr, dass die
Temperaturernohung & = dep_mp = 07013 “C nur auf die naterlichen Schwankungen der .Mutter Matur®
urickzrufihren Bt Das wird besonders deutlich, wenn man Abbildung 5 und & vergleicht. Somit kann die
Hypaothese “Es besteht kedn wrsdehlicher Zusemmenhang Dwischen dem Anstieg des CO0-Gefunlts in der Luft pmd
der Temperofurerhdhung der Erde” nicht verworfen werden,



Abschlieflende Bamerkungen

Die Bewertung Uber die Erhohung der Erdtemperatur basiert auf realen Messdaten gemal Anhang 1 und nicht
auf Elimamodellen. Basierend auf der Software OPTANOWA haben wir die Schatiungen &, =0 1685°C und
&, = 0LMZ4C fir die wahren, aber unbekannten Standardabweichungen der zufilligen und systematischen
Schwankungen der Anomalien der globalen Land- und Meerestemperatur ermittelt, Das bedeutet, dass .a priori’
iede gemessene globale Land- und Meerestemperatur mit einer grofen Unsicherhait von = 0,3462°C behaftet ist.
Basierend auf &, =0 1685°C und &, =0.3024°C ergibt sich ein sehr hoher Korrelationskoeffipent von 843, Der
Korrelationskoeffizient ist ein Mall fir die Abhangigkeit weier Anomalien innerhalb derselben Gruppe. Mithels
einer Cualitatsregelkarte mit gleitenden Durchschnitten und gemal den Daten von Anhang 1, kinnen wir
schitzen, dass von 1880 bis 2017 finf verschiedene Temperatur-Bedingungen auf der Erde worherrschen, Das
heilkt wir kinnen davon ausgehen, dass im Mittel alle 22 Jahre die systematische Schwankung ibr Vorzeichen und
ihren Betrag andert. Basierand auf die Auswertung der Temperaturanomalien von 1880 bis 2017 konnen wir
schliefen, dass Mutter Matur® unter statistischer Kontrolle ist. Dies bedeutet, dass es keinen Geweis gibt, dass
eine Versthisbung der globabsn Land- und Meereitarmperatur nach oben von Menschen verursacht wurde, Der
Durchschnitt aller Temperaturanamalien von 1880 bis 2017 von +0,0561°C ist Elein und nicht statistisch
signifikant. Die groBte negative Verschisbung der globalen Land- und Meerestemperatur won —0,4420°C wurde
fir den Zeitraum von 1908 bis 1912 beobachtet. Die groBte positive Werschiebung der globalen Land- und
Meerestermnperatur von +0,7013°C wurde fir den Zeitraum won 2002 bis 2017 becbachtet. Diese positiven brw.
negativen Verschiebungen werden durch kurzfristige systematische Schwankungen der BMutter Natur®
verursacht, Diese kurzfristigen systematischen Schwankungen [Fehler) in den &nomalisn unterscheiden sich
hinsichtlich des Vorgeichens und des Betrags Diese Schwankungen der Anomalien kénnen die kumulative
Wirkung vieler kleingr, im Wesentlichen unkantrollierbarer Ursachen sein, Beispiele fir diese unkontrollierbaren
Ursachen konnten szin: (1) klzing Anderungen in der Entfernung zwischen Erde und Sonne, (2] Messfehler der
Instrumente, die die Erdtemperaturen rmessen, und (3} die Erdtemperaturen schwanken zufallig in einem
Zeitintervall, das kdrzer als das Zeitintervall zwischen rwel Messungen ist. Die Ternperaturerhohung von
+0,7013°C fur den 2eltraurn won 2003 bis 2007 Ist nur auf die natdrlichen Schwankungen der  butter Matur®
zurdckzufiihren. Wie in Kapitel & erdriert, kann die Hypothese: £ besteht keln wsdchicher Zusammenhong
Iwischen dem weliweiten Anstieg des CO0-Geholts in der Luft und aer Temperaturerhdhung der Erde” nicht
verworfen werden. Weltweit wurde vereinbart, den Anstieg der Erdtemperatur bis 2050 auf unter 2°C zu
begrenzen. Wenn wir germdl Anhang 1 die Termperaturanomalien won 12B0 bic 2007 als Tellmenge einer
unendlichen Grondgesamtheit, die alle moglichen Temperaturanamalien seit Bestehen der Erde wmifasst,
ansehen, dann ist die Wahrsche&inlichkeait eines Anatisgs der Erdiemperatur um 2°C bis 2050 nahezru Null.
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Annex 1

Global Land and Ocean Temperature Anomalies. Ocaber
Units: Degrees Celsius
Base Period: 1901-2000

Misging: -999.0000
Year Temp. G Year Temrp. Group Wear Temp. Group
1BBO 119 1 1920 4008 2 1571 R 4
1RR1 033 1 1927 Q0% i 19731 (el 4
1RR} .22 1 198 A1 i 1974 - 1 4
1HRE 18 1 15904 4011 i 1975 AH12 4
1BB& 119 1 Lt a1 2 1576 <18 4
1BES 014 1 1931 a1 2 1977 k12 4
1EEB A0 1 1932 AL 2 1972 (L 4
1EET <030 i 1733 40.1%9 2 1575 .20 4
1HEE il 1 1934 0407 2 15y k18 4
1HE4 L | 1 1935 0411 Fi 1981 17 4
1B50 <031 1 1930 A0E 2 15E 18 4
1B91 03 1 1937 a1l 2 15&3 21 4
1RaF 035 1 1938 Q.08 ? 1584 iz 5
1R0% Filey | 1 1931 A1 3 1585 13 5
1802 033 1 150 .10 2 1505 k21 3
1B8% 40113 1 19411 03] 2 15ET 34 5
1E96 (AN 1] i 1912 1% 2 15E3 .30 5
1B07 A1 16 i 1013 0.zl 2 15 .30 5
1R0E 033 1 1014 0.3F 2 1550 Az 5
1600 0 1 1915 .06 F 191 LEE] 5
1K 004G 1 196 4101 2 1592 k11 5
1801 013 i 1947 Pl 3 1553 024 5
1807 038 1 1948 07 3 15454 a3 5
141 44 1 1940 -0 i 1995 (k.44 5
1 41 1 1950 17 i 150 23 5
115 130 1 1951 111 i 1957 (kb 5
1506 032 1 1952 E il 3 1558 a9 5
1007 030 1 1953 LIl 3 pL .38 5
1008 153 1 1954 007 3 L] .30 5
1 40 1 1955 A1 i 0 (k.54 5
14510 43 1 1956 R ] a et (k4K 5
1911 34 1 1957 LLLiP Ll il (73 5
181z 053 1 1958 .04 4 F00d 10 5
1913 037 i 1950 0im a G L 5
1914 10 i A .0 a ] (k. GH 3
1415 17 | 19461 Rk a T k57 5
1416 R 2 19462 LiliL | FOC 67T 5
1m1r i 2 1944 a1 a SO LN (] 3
1018 000 3 PR | 1.3 d A0 a3 5
1919 13 | 1965 0 1 i (kb 5
] . ] 1966 A 1 bkl k1 5
1 00 2 19467 13 1 e (] 5
1922 0% 2 14 Lirs a A4 kY 5
1Mz 01 2 1964 aar 4 A01% 1.0 5
10248 i 2 1970 008 4 k[ 074 5
1925 13 Fy 1971 L] | oy L 5

Far the sake of OPTANOWVA we used as Input 1o the sheet 'Raw Data.' the following table bearing in mind that the
estimation of a variance does not change if we add a constant e.g. 14 °C to the anomalies.
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