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Dt drtibel erlast die ineingewschinkts Yerwendung, Verbraturg und VeradslaRigung moedem Medoam, soraosgesstzl, das

Culginatwerk winde ordnungsgemat zitiet
D ([Mxkussion ber e Erhhung der Erdlemperaion ist von allgemeinem Inberema, By dall uch jedoch die Frage, ob der beobachle
anstieg dev Erdtemperatur durch natuiiche Schsankungen der Muotter Matur® oder durch den Menschen verursacht wind. Um diese Frage
beantwaeten n kbnmen, schitzen win in sinem ersben Schritt, unber Tubibenahme der Software OPTANCWVA, die Varianzen der ufdligen
ured kurddnstigen wsiematischen Fehler den _globalen Snoeraben der Land- wnd Meeestemperaturen™ von 15830 bis J 7 Basersnd af
diesen Schatzungen bestimmen w darn de Wahrsoheinbchkeit, dass die Land: und Meerestemperatur in der naben Zukorft um 1.5 ° ©
ooer mebr veigen wird. \Weiterhin ruteen wir diese Schitpeegen ur Ubepriiiung der Hypothese, obs die Verschiebungen in der _plobalen
Larsd- und Beerestemperabr” auf naturdiche Schrvankungen der  Mutter Nakwr™ oder aut den Menschen zunackoutubeen und

1. Einflihrung

[Cas 2iel dieses Artikels ist =5 am Besspiel der globalen Anomalisn der Land- und Mesrestemperaturen zu 2eipg=n.
wie die Software OPTANOVA [OPTimal AMNakysis OF Variance] in der Praxis weraendet werden kann. Die
Basisperiode der Anomalien, wie man von [1] ersehen kann, betrdgt 1%01-2000 fir den Zeitraurn von 1BS0 bis
2007 (138 Jahre). Die Temperatureinheiten sind Grad Celsus, Die Daten in [1] stammen von den nationalen
MOAA-Zentren fur Umeeliinformationen, Kima auf sinen Blick: Globale Ieitreihe, veroffentlicht im Mowvember
207, abgerufen am 2. Defernber 2017 von Attp:/www. nede.noaagov/cag/. Die Farmeln fiir die Schitzung der
WVarianien der ILIT&"ijE'I‘I urd Systernatischen ﬁ.b‘#l‘.‘-ﬁl‘luﬂ‘&r‘l der Anormalien kinnen den VerdMantlic |'II.II1E-|"| [II
und [3] entnommen werden, Ein gewisses Mal an inharenten cder natlrlichen Schwankungen der globalen Land-
und Mesrestemperatur, wird immer existieren. Diese natiurliche Variation oder Hintergrundrauschen® ist der
kumulatree Effekt wizler klzirer, im Wesentlichen unkontrolierbarer Ursachen, wie 2.8, kl=ine .ﬁ.nderunl:en im der
Entfernung von der Erde zur Sonne, Andere Arten won Temperaturschwankungen kdnnen von Menschen
ausgehen, aber dann haben wir .uordenbare Ursachen®, Wenn es5 .zvordenbare Ursachen™ gibt. kannem wir
sagen, dass Mutter Matur® statistisch aulter Eontrolle gerat, Solche (aucrdenbare Ursachen® wirden bewiroen,
dass dann die beobachteten Temperaturschwankungen im Vergleich zum Hintergrundrauschen™ groff waren.
Das Hauptziel dieser statistischen Auswertung der Anomalien der Land- und Meerestemperaturen ist die
Schatzung der Vanianpen [(Standardabweichungen) der mufalligen und systematischen Fehler, Basierend auf diesen
standardabweichungen bestimmen wir die ‘Wahrscheinlichkelt, dass die globale Land- und Meesrestemperatiar um
1.5°C brw. 2°C steigen wird, Werterhin Oberpriden wir auch der Hypothese, ab die Verschisbungen in der
«Elobalen Land- wnd Meerestemperatur® auf natorliche Schwaniungen der  Mutter Natur® cder auf den
menschen zurickzufihren sind, 2u diesem Zweck wenden wir das folgende schrittweise Verfahren an,

Schritt 2

Wir wahlen mittels sner Oualitatsregeliarte Gleitender Durchschnitt® die optimale “Grupplerungsoption” aus, die
Woraussetoung fur die Erstellung der AMOYA-Tabelle mit aufalligen Effekben st
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Wir Kihren aul Basn van Schit 1 dad Verlshren JEwpunkl-Kalibrierurg fu verschesdenen Teilpunkien” der Saltware
DPTAROVA s L das Verfahren susfihren o BEdmnen, maiissn wir fuergl Hilsdaten gemdl Anhang 1 eritellen. Al
Ergebinid erhaltén wir de Sardardabwaichungen der fufaligen urd dytematischen Fehler der "globalen Ancenalien der
Land- sind Mesrestemparaturen” Tur de lahre 1880, 1881, ...2017.
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Baseerend auf Schintt 2 bestimmen wir die ‘Wahrscheinlichke®, dass die _globale Land- und Mesrestemperatunr® in rsher
Zukurft um 1,5 oder 2 Grad Celsius ansteigen wird. Dabei betrachten wir die n-Temperaturanomalien won 1280 bis 2007 als
Teilmenge ener urendlichen Grundgesamiheit, die alle moglichen X -Temperaturanomalien seit Bestehen der Erde umfasst,
aben o™
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Bazwrend aud dee Lchritte 1 b § entzcheiden wir. ob Verschiebungen o der Jglobalen Land- urd Mesrestemperatur” durch
natirliche Schwankungen der _hutter Natur” oder durch Menschen verursscht werden.
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2. Das mathematische Fehlermodell der Tamparatur-Anomalian
Wir nehimen das folgende mathematische Fehlermodell am:
T=T+H+5 , wobei (1

¥ die Messgrafie ist |Erdtemperatur), T ist die wahre absr unbekannte Erdtemperatur, B ist der sufallige Fehler
und % ist der systematische Fehler, Wir nehmen an das B -~ N{0,0¢ | und 5~ N{0ag ). T = o+ s ist die Summe
der wahren mittleren Erdtemperatur p und der Besidusn py = (Ti— p), ie {1, 2,...N]} wobsi N hier die Anzahl aller
varliegenden Messergebnisse der Messgroie ¥ aller Messstationen der 'Welt fidr 2in Jahr ist. M ist somit s2hr groB.
Wir nehmen an, dass awch die Residusn normalverteilt sind, 1, — B[ p,a? ), wobei o2 die Proeduktvariabilitat ist.
Aus den N-Messwerten wird die Anomalie Dy (Zufallsvariable) fiir das labe | je{1880, 1881, 2017} bestimmt.
Basierend auf dai mathematische Fehlermodel (1) bekammmen wir fir die jahrlichen Anomalien D

Y, =pip+R 45 =
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Wlr nehmmen abio an, dass Ng Messergebnisse den gleichen systematizchen Fehler Sg haben, Somit sind diese N,
Maessergebnisse alle riteinarder korreliert und haben die .;WBHBH!G‘E. Es k5t 2u erwarmen, dass K klea (st da

Forschungsergebnisse zeigen, dass selbst die Mesiwerte won Messsiatioren borrelient simd, die 1.000 km
vonsimamder entfernt sind. Wir betrachten die beobachteten Anomali=n der “WO&& Nationsl Centers for
Environmental snformation, Climate at a Glance: Global Time Series, published November 2017, retrieswed on

December 2, 20017 fram ftipweew node noss govicag™ als die Realisastionen von Oy der Gleichung (2). Wir
konnen T, + B, 2u emem zufslligen Fehler zusammenfassen, da wegen dem ru erwartenden grofen N sowohl die

Summe (i, + R, )=0ak auch (ol +0f | N =0 praktisch nall sein wird, Samit besteht fir unsere Ausweriung

keine Notwendigkeit zwischen T undR, zu unterscheiden. Fir die Reslisstionen von R verwenden wir
Kleinbuchstaben. Wir Ednnen nicht ausschlisBen, dass awch swischen den lahren noch rusatdich :ufallige Fehler
r " aufireten kannten, abso ist der gesamte zufallige Fehlerr <f + T o 1", Somig giftr ~ N{ 0Les; ), wobel

o =(a +af N+ ™. ]|

Far die Realisation won ;I wchreiben wir einfach & Somit st das mathematische Fehlermodell Fir die
Realisatiamen von D, wis falgn:

d, =y, -¥=1+s,, [4)

wabei ¥ auf “Base Pericd: 1901-2000" basiert und y, die Realisation von Y.l = i'&"l/ﬁ st

L mathermatische Fehlermadell gamal Gheichung (4] bilder @e Grundkage M undere Varisnzanalyis (ANOWVA)
mit zufilligen Effekten. Um ANOVE durcheufiibren mdssen wir noch die je[1,2,..138 Jahre] fir den 2eitraum

{1830, 1881, 3047} alio die n = 138 lahre mit z:ﬂl o, =138 in g =12,k Gruppen einteilen. Db, wir nehmen
an, dass die s, =) nicht Ao file ein lahr sondern dber n, Jahre konstant sind, Wir kénnen auch hier nicht
ausschlielen, dass auch rwischen den Gruppen nach rusatzliche kurrfristige systematische Fehler ::' auftraten,
somit engibt sich fur dy durch die Einfihrang von Gruppen und wegens, =5 +si, wobel s~ N[0,a; | und
= K 1 52 wte ol

=¥~ F=r;+s, . (=)



Der Input um die ANOVA-Tabelle zu erstellen ist also dy (siehe auch ANOVA-Tabelle in der Ausarbeitung). Die
Schatzer oy und & flro) wnd o von ANOVA basieren somit auf die Variationen innerhalb einer Gruppe und
rwischen den Gruppen. Aber auch die Variationen innerhalb eines lahres und awischen den Jahren (eventueller
jahres-zpezifischer Bias) sind in den Schatzern subsumiert. Die Schatzer ﬁ:iund l':.; haben von allen Schatzern die
minimalste Varianz und =ind somit die besten Schatzer fibr uiundn—;. Der Intraklass-Korrelationskoeffizient
p= ﬁiﬂﬁg‘ +G} ) [siche Hartung, 10. Auflage 1995, 5. 631) ist ein Mab fir die Abhangigkeit [Autokorrelation)
zweier Temperatur-Anomalien dgd; mit j= . Es ist 2u erwarten, dass p sehr hoch ist, grofier als 80%, da
Forschungsergebnisse zeigen, dass selbst Messwerte von Messstationen korreliert sind die 1000 km voneinander
entfernt sind. Duwrch die Einfihrung des mathematischen Models basierend auf Anomalien wie in Gleichung (4]
angegeben. ist der Einfluss der Produktvariabilitét =] auf die Schatzer firof und of praktisch eliminiert. Da die
Temperaturen der Erde eine Spannweite von ungefahr [-70 °C, +60 °C] cder mehr haben kann, ist die Auswertung
der Erd-Temperaturen basierend auf Anomalien eine elegante Ldsung den storenden Einfluss der
Produktvariabilitat o auf die Schatzung vonojund ol zu eliminieren. Mit der KEenntnis won Gf und Gf ist eine
Bewertung, ob die Schwankungen der Erd-Termperaturen vom Menschen herrihren oder awf 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 zufallipen Effekten fiir die mit dy bezeichneten Anomalien von 1880 bis 2007

Variationsursache CQuadratsumme | Freiheitsgrade Mittlere Quadratsumme E{MS5S)
{551 M55 Erwartete (ME5)
Zwischen den Gruppen = 2 k-1 B om mit &
S, (3,-3) Y0, (3,-3) At
p=i =
k=1
Innerhalb der Gruppen | & = " n=k ] — 4 o,
T ¥(d,-4,) 33, -3,) )
=l =l i L
n-k
Gesamt ] _ n—-1 k .1 pik-1]
¥ (d,-4) 2 X(dg-d) Rt W
goi jmi .&%
n_

d_ it die j i Anomalie der Gruppe g, gel].l.l:],]J—lln"—iu.:]ﬂu-[]:—l}_l i d—iid!/';:, urd d,—i-i./ﬂ:._
i [ gl =l =l

Basierend auf den Datem der . Ghlobalen Land- und Meerestemperatur” kdnnen wir die in [5] beschriebene
Cualivatsregelkarte , Gleitender Durchschnitt (Moving-Average = MA)Y verwenden, um die Anderungspunkte der
Realisationen der kurzfristigen systematischen Fehler bezeichnet mit s5; zw bestimmen. Anhand dieser
Anderungspunkte konnen wir dann die Gruppen bestimmen. In Abbildung 1 unten sehen wir, dass wir §
Anderungspunkts haben. Daher wahlen wir k = 5 als Anzahl der Gruppen, um ANOVA mit zufilligen Effskten
ausiufiibren (siehe Anhang 1).



Abbaldung 1: Jualthtsregelkarte Gleitender Durchschnitt meng seenge” fir die Anomalien dy von 1880 bis 2017
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Aus Abbildeng 1 ist ersichtlich, dass die .globalen Land- und Reerestemperaturen™ von 1880 bis 2017 flnf
kurzfristige systematische Fehler 5, pe{1.2, 5] aufweisen. 5, ist ein Schitzer for S, wnd identisch mit dem

Gruppenmittelwert (Group’s Mean), wie oben in Abbildung 1 blau hervorgehoben. Wir gehen davon aus, dass die
5, fur einen gewissen Zeitraum kamstant sind (2.8, von 1984 bis 2017), sich aber sowah! das Vereeichen als auch

der Betrag won 5 mit der Zeit andermn, wi= in Abbildung 1 ru sehen ist. Fir den Zeitraum von 1880 bis 3017
wechseln die 5, furfmal den Betrag undfoder das Vorzeichen. Wir nebmen also an, dass won 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 gufallsgen Effekten durchgufihren. Basierend auf den chigen k = &
Gruppen aus Kapitel 3 erhalten wir die Lage-und Streuungsmalie wie in Tabelle 2 angegeben,

Tabedle X: Lage-und Streuungimabe fir die 5 Gruppen der 138 Jahre van 1880 bis 2017

Gruppe Stichprobengriie Mitbetwert und Grappen-Bittelwert
in "Celsias
n Gesamt-Mittelwert Gesamt-Standardabwelchung
138 1688 bi 2047 -D0S6L Oy =0 1685
— . | Gruppen-Standardsbweichu

Ay (s sl dis & Raderungipenins| Wﬁﬂlml-ﬂ, =, &IL i
1 qLed0 his 1985 i3 0. 2506 O1ZE4
2 (L3 b 1946 EL 0055 QLT3R
B {rser ba 1995 L] 0.02E% [els Fa]
4 {195 b 13 2 00336 01330
S {184 his HI§ T 34 L4974 [ o |

Wir nehmen an. dass die Mittelwerte der Gruppe. wie in Tabelle 2 angegeben. Schitzung=n des systematischen
Kurzzeitfehlers pro Gruppe sind. §; = -0 2506°C. §; = -0.0465 “C. ; = -0.028% "C. &, = 000336 “C. & = 0.4974 °C it
dem gewichteten himlﬁ:l:l_ﬂ.‘iﬂﬁ . Um mit der wrsprunglichen COatenbank gemaf Anhang 1
dbereinzustimenen, halien wir die Vorzeichen der Gruppenmittel gedander. um £ bis & wu erhalten, Wir kSnnen
sehen. dass die Standardabweichungen der zufdlligen Abweichungen der Gruppen 1 bis 5. die mit 'ﬂlgr beraichnat
sined, sich nichit 2o sehr von der Gesami-Standardabweschung &, unterscheiden, wenn man bedenkt. dass &) der
gewichtete Durchschnitt von &7 st Daher knnen wir davon ausgehen, dass filr den Datensatz won 1880 bis
2017 Homaskedastizitat vorliegt. Somit konnen wir sweis=itige Tests durchfdhren, um zu =ntsche=iden. ab die
beabachteten systematischen Kurzzeitfehler 5; bis 5; statistisch signifikant sind. wobei Effls;) = 5, = 0 und
%@ =412, 3} Realisationen der systematische Kurzzeitfehler der Gruppe g ist. Wir gehen von siner Student-

Vertedlung aus. da wir Ei' veraenden und nicht die Varianz of , die ja unb=kannt ist.



W Test saatistik 1, = (4 -6 )l o, 0 3 8, ke Tabelle 2.

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

Test-rgabnisse
Grupps M [ - Enbarisicong
1 {ues bis 19071 11 10 4 2104 'ﬁ'!l'ﬂﬂhl'hl.llld'h'.-i'h £ 10
7 {EEL bin 1945] 14 156 703 Hg 5¢ = O kann nich® vensoren werden
(5T bds 19551 ¥ 051 251 W &y = O kann nichl sanaeoibon werden
A {§5%6 bis 1983 il 135 205 e 5y = O kann nickl senanibin werden
5 {nesd. b 1007 Xl 13006 i W ie Hy und et 4 « 0

Seonrvi] 1 Db, danis lerairistige systematische Fehler existionen und daber smuss auch oy edstieren. Wie nehmen an, wie biveils
ereshed. dass 5, eine Realsierarg der Zulalbvaribien 5, ist. wobe S, ~ N (.o | . Basierend auf dem Geset der totalen Erwarturg

il

erhalten wir Eﬁ]:f[ﬂe’-‘bﬂ]:Efs‘]:U Wir haben nun die Vorsesetrungen geschaflfen um BNOVA mit aufiligen Effekien
anusenden damil win die umbelkannien. watven vaianen o und o) schalzen kinnen,
Basiarend auf 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 Meerestemperatur” 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 urn natiirliche
Abweichungen von Mutter Natur” handelt, wird in Kapite| § erdrtert.

Taballe 3; ANOVA-Tabelle fur die Anomalien & gemat Anhang 1

Il ANOVA-Table |ANalysts Of VAriance) for unbalanced data and simple classification
Source of Varistion | Sums of Squares 85 | Degrees of Fresdom Mean Sum of Squares M55
Between G oups 10.151129096 [ 1540082274 &+ 8, =0.31°C. 8;=0.3024°C
Within Groups 3.77555 7860 133 0028387653 & 5w = 01688 °C
Totaks 13.936686857 137 0101727642

.3 -.ﬁussl- MISS, |Jp = 031°C, &, = JMES_J{p+1) = 0.3004%C . p-[u.' -i-:Mu.[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

Lus Tabelle 4 ist ersichtlich. dass de=r EMSE [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] =rsichtlich.

Tabelle 5: Endpiltige Ergebnisse von DFTANDVA

Final Results {Dat_L. additive errer madel]
Optimal Estimators far I*€]
] Random Error Standard Deviation of dy Oy 0. 1685
Standard Devistion af a; sz | no13
Bl Systematic Ermor Standard Devistion of d 0y 05024
Standard Deviation of g, sd o) 0. 0e
© | ﬂ:ﬂ":dp.::-l-ﬂ;;} FETTH
sd [sgr | ow # o)) oo7s3

Dée: Formein Dor Bestimmung sd {ou) und sd [o5] sind s [3] ersichtich.

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



Tabelle &: Langfristiger systematischer Fehler (Bias)

Estimnation of the Lang-Tenm Systematic Ernor

Estimator |5 the Grand Mean denoted by d In [C] 00561
Sigma | d ) in ["C] ETEE]
Abeolute t-value ST

Aus Tabelle & isT ersichiich, dass es keinen Bewels pibt, dass eine langfristige Verzerrung existier:, da
1o (L FE L e 151, UNGBhANEE davon, ob fe., Eleich 4,477 oder 3 oder sogar 2 ist. Dies badeutet, dass die
geschatzte langfristige Verzerrung der globalen Land- und Meerestemperatur von 1880 bas 2017 mit §.0561°C
gering und deshalk auch statistisch nicht signifikant ist. Basierend auf den Tabellen 5 wnd & hat jede beobachtete
globale Land- und Meerestemperatur eine Unsicherhest won £ 0,3462°C und die geschatzte durchschnitiliche
glabale Land- und Meerestemperatur i von 1850 bis 3017 sine Unsicherheit wvan + 0,143% *C. Die Unsicherheit
von & =0 15855, die durch die Standardabweichung sd(&; ) = (W0103°C gegeben ist, ist ein Mall fur die
Wirksarnkeit der Schatrung G = 0LIGESC _sdi Gy )= 0.0103°C st kKlein verglichen mit & = 0 1685°C und daraus
konnen wir schlieBen, dass &y =0, 1625°Cene gute Schitzung fir die wahre Standardabweichung o, der
Zufallsfehler ist. Gleiches gilt fiir &, =0,3024°C , da sd| &y ) = L0S06C = & =0, 30247 ist. Wir schlie@en daraws, dass
By = 0 32C gine gute Schitzung fir die wahre Standardabwealchung o, der systematischan Fehber ist,

5, Wahrscheinlichkedt, dass die _globale Land- und Meerestemperatur” um 1,5 oder 2 * C stedgh

Die n = 138 Temperaturanomalien won 1880 bés 2017 kann als Teilmenge wo Neiner unendlichen
Grundgesamtheit angesehen werden, die alle maglichen N-Temperaturanocmalien seit Bestehen der Erde
umfasst. Wenn no N utritft, dann kdnnen wie einen unverterrien Schdtier der Variant des Mittelwerts giner
Gruppe ermitteln. Wir wissen, dass der Mittelwert der Grugpe ﬂ. ein Schdtzer fUr dem kurzfristigen
systematischen Fehler ".": ist. Somit kdnrte ﬁ.. die geeignete MaBzahd s2im, um zu bewrteilen, wie sich die _globale
Land- und Meerestemperatur® in der 2ukunft entwickeln wird, Eine S5chatzung flr di= Varianz van H. ist gegeben

durch
L e e -. .
& —m—'i+ﬁ; == &y =0.3046 °C, wobelm —kl,l"zll:l,-'n,:l—zl.zda!.harmmmne Mittel von ng st [5)

Wenn wir annefhmen, dass J, = ;... - N[ﬂ. l!'i ] dann ist die Dichafunkison von ’;': aus Abbildung 2 arsichtiich. Wir
haben bererts erwahnt. dass sich das Vorzeichen und der Betrag von :':. mit der Zeit andem. Ba m" =22 konnen
wir davon ausgehen, dass ein 5, im Mittel alle 22 Jahren sein Vorzeichen und seinen Betrag andert,

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

Disgtribution of Groups Mean 3,
150
LI%
-
ors
-
[\EL]
[ili1]
A% - EEN 4L O OaF OV e a9 1R L
‘!.h'l:

Auf der Grundlage der Wahrschainlichseitsfunktion der Mormalverteilung kannen wir die Wahrscheinlichkeit
P{X <5, Jund P[X =5 ) bestimmen, wobei sinige &, von Inberesse aus Tabells 1 ersichtlich sind und einige &

riay konstruiert wurden wie die beiden Sonderfalle X =] 5 “Cund X = 2 °C,



Tabelle 7: Wahrscheinlichkeiten, dass das Ereignis X =5, cder X =5, eintritt

% In"C Probability P X <5, jerP{X =5

X< 04420 {1908 to 1913) 7.34%
X = {12506 {1880 ta 1912} 20.54%)
X< 00465 {1913 to 1945) 43.54%
X = —0.0289 {1947 1o 1955) 46.22%
N=00336 (1956 to 1983) 45,51
X=04974 (1984 to 2017) 5.1;:
=003 (2003 to 2017) 1.07%
X=15 {2017 to 2038%) aimast nd
X232 {2040 o 2050) almost 0

* Wir palen deson s, dem tich sn kue Faiklar imi Duschichn mlﬂ'-ﬁ'l:“]-:l.:rﬂ}wlrdlmI:I.lnul'hlm-i-

AT+ =304

‘Wenn wir annehmen, dassnc Nund Gleicheng (&) zutrifft. dann kinnen wir daraus schlieBen, dass die
‘Wiahsschainlichkeit, dass wir in Zukunft Gruppen [Temperatur-Elassen) haben deren Mittelwert der Anamalien
einen Wert von 1,5°C oder 2°C aberschreten wird, nahezu Mull ist.

6. Bewertung der Verschiebung der globalen Land- und Meerestemperatur von 1984 auf 2017

‘Wir konnen der Tabelle 1 entnehmen, dass die letzte Gruppe 5 die Jahre 1984 bis 2017 vmfasst und das ihr
Gruppen-Mittewert den Betrag d. = 04974 “Chat Einige Klimaesperten schauten sich offensichtlich die Daten
wan Anhang 1 fir die Jakrs 1984 bis 2017 an wund kamen fu dem Schluss, dass die Verschiebung der
Erdtemperatur nach oben wom Menschen verursacht wurde, Tatsache isk, dass fur dé= Jakre 1584 biz 2017 di=
Verschiebung der Erdtemgeratur nach cben d; = 04974 °C statistisch signifikant von 1-'.:5,_|=,] =5, =0 abweicht
|siehe auch Kapital 4, Tabelle: Test-Ergabnizse). Die Frage ist: Wurde der &nstieg der Erdtemperatur durch den
Menschen ader durch die natirkche Yerdnderung der “Mutter Natur® serursacht? Zur Beantwortung dieser Frags
betrachten wir nochimals die Schwankungen der Erdtemperatur fur die Zeit von 1880 bis 2017 wee aus Abbildung
3 ersichitlich.

Abbildung 3: Schwankungen der Erdtemperatur fur die Z=it von 1880 bis 2017
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Wir kdnnen der Abbildung 3 entnebmen, dass dee Spannweite sinss 00% (1-Sagma, gekennteichnet in grun)
Kanfidenzintervalls [ U, =dg +3-J8] +82 L, =d, —3-J85 + 8 | awischen [-1.6 “C, +2 °C] liegt. Daraus konnen
wir falgern, dass die Erdtemperaturen fur den Zeitraum von 1820 bis 2017 mit groflen Unsicherheiten behaftet
sird. Fibr jede peschdtrte Anamalie dg trifft dee Anordnung [UOL] 2w, wabei U und L der abere bew. der urters Tail
des 9% Eonfidenzintervalls sind und O gleich Null bedeutet. Aus Abbildung 3 sehen wir, dass die Null immer von



U und L eingeschlessen wind. Deshall kSnnen wir die Hypothede E[d, ) = 0 nicht verwerfen, da basierand auf dem
Gesetz der totalen Erwartung gift Eid, ) = E[E(d s, )] = E|E{d,|5,]| =E{s,} =0, Die glettenden Durchschnithe van
1580 bis 1984 reigen, dass sie in diesem 2eitraum fast ausschlieglich unter derm Durchschnitt liegen. Van 1984 bis
2017 ergibt sich ein amderes Bild, denn fir diesen Zeitrawr Begen sie nur noch Gber dem Durchschain
Offensichilich legt eine Erderwdrmung vor, Um die obige Frage mu beanbworten wer diese Erderwirmung
werursacht hat der Mensch oder die Mutter Natur® muss der Zeitraum von 1984 bis 2017 gesondert wntersucht
werden. Fir den Zeitraum von 1984 bis 21T &t die Vertellung der Anomalien in Abbildung 4 abgebildet.

Abbildung 4: Verteilung der Anamalien von 1584 b 2017
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Wir konnen aus Abbildung 4 erkennen, dass von 2003 bis 2017 die Ancmalien d alle grofer als der Durchschnitt
fiir 1984 bis 2017 sind. Somit konzentrieren wir uns nur noch auf den Zeitraum von 2003 bis 2017, D Schatzung
der Verschiebung der Erdiemperatur nach oben won der unbekannten millleren Erdiesmperatur betrdgt
8 = sy = 0.7013 °C. Um zu bewerten, ob diese Verschisburg 3, = dua-s =0, 7013 °C vomn Mensch
werursacht wurde, entwerfen wir eine Qualititeregelkarte mit gheitenden Durchichmitten, die in Abbildung 5
abgehildet ist. Fir den Entwourf 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,.04 | wobei 5, dureh &, = dpgy =0. 7013 =C
und o durch g, = 0, 1685 °C geschatzt werden.

Ahhildurll 5 Qualitatsregelkarte Gleitender Durchschnitt der Aromalien fur 2003 bis 2017
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Die Mittelinie van Abbildung 5 st dug_so =0, 7013 °C. Die Bestimmung von OEG (UCL) und UEG (LCL) {obere
und untere Eingriffs-Greralinie], gekennzeichnet in blau, kann man der Literatur 2.8, [5] entnehmen. Die zeitliche
Spannweite der pleitenden Durchschnithe [(MA], gekennzeichnet in schwarz, (581 [0.73; 0.81). Der Unterschied
awischen My und Mg, betragt nur 0,08 “C, Zwischen den kahren 2003 bis 2004 fallen die Mas und ven 2015



bis 2017 sind die MAs konstant. Falls der Mensch den Anstieg dugs g =0, 7013 “Cverursacht hitte, dann
wirden wir erwarten, dass die Mas von 2003 bis 2014 steigen, was aber nicht der Fall ist, Ganz im Gegentell, kain
KA ist groBer als OEG oder kleiner als UEG, Daraus kdnnen wir schliefen, dass die Anomalien oy ven 2003 b
2017 unter statistischer Kontralle sind. Aufgrumd eines statistiseher Tests wissen wir auch, dass der
Erwartungswert E|:E:| des geschatrten Bias d = (.0%E1°C statistisch nicht signifikant ist. Somit [3sst die Bewertung
nur den Schluss zu, dass die Temperaturerighung & =dggoagr =0.7012 % nur auf di=  natirichen
Schaankungen der Mutter Natur® zurickzuflhren ist, Somit gpibt o5 kesnen Bewels dafur, dass die besbachiete
Verschiebung wan 0,7013 *C der Erdtermperatur von 2003 bis 2007 durch den Menschen veruriasht wurde. Ware
diese Verschiebung aul den Menschen purdckrufihoen, dann missten die gleitenden Dischachnitte |Maving-
Average (MA)] ahnlich aussehen wis die gh=itenden Durchschnitte des C0,-Gehalts der Luft in Abbildung 6. Die
CO-wWerte der Abbildung & wurden der Internetseite hitps:weww volker-guaschning de‘dateem/CO2 findes php

antnommen.
Abbildung 6: Qualitditsregelkarte Gleitender Durchschnitt des C0-Gehalts der Luft van 2003 bis 2015
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In Anlehnung an Fermel (1), nehmen wir das folgende Fehlesmodell for dem CO-Gehalt in der Lt an:
Xy=pep o+ R +5 e L2 13) = {2003 3004, 3015] . Wir gehen wieder won  einer Mormabeerteilung  aus:

[X|peS)~W{p+Sa] +o} ), wobsei]p+5)durch X —E:‘x“l'l_j- und &} +a) ) dwich das mittlere Quadrat der
[123-1) Differenzen aufeinanderfolgenden Werte, der sukressiven Differsnzstresung A —E:Iﬂ:ﬁ, -x, rfq_ﬂ--ﬂ.
geschatst werden [8]. Wir konnen erkennen, dass die gleitenden Durchschnitte sowohl die QEG (LACL)

uberschreiten als auch dee UEG (LCL) wnterschreiten. Somit liegt offensichtlich eine Yerschicbung des CO-Gehalts
in der Luft wor. Das Yerhdltnis von 4% =475 und der Stichprobenvarianz s° = E:i_xl —i]’ﬂl]—]p—ﬁ] ist wie
falgt: _"n’,l'i’-E:al:pl_.-p:_l -n,-n_,:‘fzf_'ltp,-m R, - B} =007 Das Verhaltnis ist affensichtlich statistisch
signifikant, denn es gilt: A8 =00TT9 < logs eeinaeis —LES1E  [8]. Somit muss die Mullhypothese,
aufeinanderfolgende Werte sind wnabhangig, zugunsten der ARernativhypothese, es besteht ein Trend,
verworfen werden, Ein Bhnlicher Test fir die obigen Temperatur-Ancmalien won 2003 bis 2017 liefert
AR = LISIZ > gy pestoors = L9221, Somit kann  fir die Temperatur-Anomalien die  Mullhypothess,
aufzinanderfolgende [d, |5, )~ Werte fir den Zeitraum won 2003 bis 2017 sind unabhdngig. sugunsten der
Alternativhypothess, es besteht sin Trend, nicht verworfen werden. Dieser Test bestitigt sinmal mehr, dass die

Temperaturerhohung & = dyw x> = 070013 “C nur auf die naturlichen Schwankungen der Mutter MNatur®
urickzufihren it Das wird besonders deutlich, wenn man Abbildung 5 und 6 vergleicht. Somit kann die
Hypothese “Es beateht kedn wrsdchlicher Zusommenhong Mwischen dem Ansbieg des CO-Gebalts in der Lt wrd
der Tempereturerihung der Erde ™ nicht verwarfen werden,



AbschlieBende Bamerkungen

Die Bewertung Ober die Erhdhung der Erdtemperatur basiert auf realen Messdaten gemalk Anhang 1 und nicht
auf Elimamodellen. Basierend auf der Software OPTANOWA haben wir die Schatiungen &, =0 1685°C und
&, = 0LMZHT fir die wahren, aber unbekannten Standardabweichungen der zufilligen und systematischen
Schwankungen der Angomalien der globalen Land- und Meerestemperatur ermittelt, Das bedeutet, dass a priori’
jede gemessene globale Land- und Meerestemperatur mit einer grofien Unsicherheit 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. Mittels
einer Cualititsregelkarte mit gleitendan Durchschnitten und gemall den Daten von Anhang 1, kinnen wir
schitzen, dass von 1880 bis 2017 finf verschiedene Temperatur-Bedingungen auf der Erde worherrschen, Das
hiilkt wir kdnnen davon ausgehen, dass im Mittel alle 22 Jahre die systematische Schwankung ibr Vorzeichen und
ihren Betrag andert. Basierand auf die Auswertung der Termperaturanomalien von 1880 bis 2017 konnen wir
echliefen, dass . Mutter Natur” unter statistischer Kontrolle ist. Dies bedeutet, dass es keinen Beweis gibt, dass
eine Verschisbung der globaben Land- und Meerestermperatur nach aben von Menschen verursacht wurde, Der
Durchsehnitt aller Temperaturanamalien von 188D bis 2017 von +0,0561°C ist Elein und nicht statistisch
signifikant. Die groBte negative Verschisbung der globalen Land- und Meersstemperatur won —0,4420°C wurde
for den Zeitraum von 190B bis 1912 beobachtet. Die groBte positive Verichiebung der globalen Land- und
Meerestermperatur von +0,7013%C wurde fir den Zeitrauvm won 2002 bis 2017 beobachtet. Diese positiven bzw.
negativen Verschiebungen werden durch kurzfristige systematische Schwankungen der BMutter Natur®
werursacht, Diese kurzfristigen systematischen Schwankungen [Fehler) in den &nomalisn unterscheiden sich
hingichtlich des Vorgeichens und des Betrags Diese Schwankungen der Anomalien kénnen die kurmulative
Wirkung wieler kleiner, im Wesentlichen unkontrellierbarer Ursachen sein. Beispiele filr diese unkontrollierbaren
Lirsachen konnten szin: (1) klzing Anderungen in der Entfernung rwischen Erde und Sonne, (2] Messfehler der
Instrumente, die die Erdtemperaturen ressen, und (3} die Erdtemperaturen schwanken zufallig in einem
Zeltintervall, das kirzer als das Zeitintervall zwischen rwel Messungen ist. Die Temperaturerhahung von
+0,T013°C fir den Zeltraurm won 2003 bis 2017 st nur auf die natdrlichen Schwankungen der Mutter Matur®
zurdckzufiihren. Wie in Kapitel 6 eroriert, kann die Hypothese: £ besteht keln wsdchiicher Zusommenhong
rwischen dem weltweiten Anstieg des CO0-Geholts in der Luft und der Temperaturerhdhung der Erde” nicht
versorfen warden. Weltwelt wurde vereinbart, den Anstieg der Erdtemperatur bis 2050 auf unter 2°C 2u
begrenzen. Wenn wir gemdt Anhang 1 die Ternperaturanomalien won 1880 bic 2007 als Teilmenge einer
unendlichen Grundgesamtheit, die alle moglichen Temperaturanamalien seit Bestehen der Erde wmifassr,
andehen, dann ist die Wahrscheinlichkeit sines Anatisgs der Erdiemperatur um 2°C bis 2050 nahezu Null.
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Annex 1

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

Misging: -999 0000
Year Temp. Grcap Vear Tenp. Group Wear Temp. Group
1BBO 019 1 1920 4008 2 1571 1R ] L)
1RR1 023 1 1927 a0z 2 19731 ki 4
1RR} 022 1 1928 A1 i 1974 - 1 i
1HEE 118 1 1924 4011 Fl 1975 AH12 i
1882 19 1 15930 a1 2 197 18 4
1BES 0114 1 1931 Il 2 1977 1z L)
1BEBb -0 1 1933 A0 2 1572 L1 L]
1BBT 030 i 1533 .19 2 197% .20 4
1HEE il 1 1934 0407 2 15y 118 4
LT ] -0 1 1915 001 Fi 1581 17 4
1850 ik | 1 1930 A0E 2 15E 18 4
1B91 0 1 1937 a1l 2 15&3 21 E]
1RO 015 1 1938 ns 2 154 iz 5
1R0% M 1 1931 10 3 1585 i3 5
1B82 033 1 1590 .10 2 158 21 3
1B85% 013 1 1941 .21 2 12T .34 ]
1B96 [ARE 1] i 1912 1% 2 15E3 030 5
1B07 s [ i 113 0zl 2 15E 030 5
1EOE 4133 1 PUEE] .57 2 15940 Az 5
1600 -0 1 1915 .36 F 191 LEE] 5
1K 00G 1 1910 001 2 1551 11 5
1801 0 i 1947 il = 3 1553 24 5
15807 038 1 1948 007 3 15454 a3 5
1% 44 1 1941 03 i 15995 (.44 5
10 041 1 1950 A7 i 150 23 5
1HI5 -1 30 1 1951 .11 i 1957 (hhad 5
1506 40112 1 1952 0008 El 1553 0.aa 5
1007 S03 1 1953 Q.08 3 pL .38 5
100k 053 1 1954 007 3 ] 030 5
1R 040 1 1955 L1 i sy .5 5
1410 43 1 1956 4.%) a et (14K 5
1611 034 1 1957 LIEiES 4 i) 173 5
181z 0% 1 1958 Pilat 4 00 11 T 5
1913 037 i 1950 0 a G L 5
1914 A0 o Al LEC] a ] (kGH 5
14915 ik | 19461 0% a T 157 5
1416 -1 16 ] 19462 [ 1 Ao 6T 5
1\1r 021 i 1943 L1 § a L] LR ¥
101k -0 A0 3 PR | E I, d A0 a3 5
1919 i | 1965 00 1 o kbl 5
194 R | b 1966 AL i M LY | 5
11 106 2 19467 13 1 e (L 5
2z L% 2 144 L a A014 M 5
12z L[] 2 1964 aar 4 A01% 1.4 5
10248 -0 2 1970 40048 4 k[ 074 5
14925 13 F 1971 L] 1 Ly L] 5

Far the sake of OPTANCVA we used as input to the sheet 'Raw Data.' the follewing table bearing in mind that the
estimation of a variance does not change if we add a constant =.g. 14 °C to the anomalies.
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