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1. Allgemeines

Fir die Analyse wurden am langsten zurickreichende
Temperaturaufzeichnungen weltweit verwendet. Da die ,offiziellen”
Temperaturmessungen (insbesondere die von GISS verdffentlichten) durch
vielfaltige Manipulationen, wie ,Normalisierungen®, ,Ausschluss von
,verdachtigen” Daten”, selektiver Ausschluss von etwa 70 % der
weltweiten Mess-Stationen usw. kaum mehr flir objektive Analysen geeignet
sind, wurden die Messdaten zum Teil direkt von den Messstationen
bezogen. Die langsten Aufzeichnungen existieren fir Mitteleuropa
(Abb.1).
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Abb.1: Instrumentelle Temperaturdaten von 6 mitteleuropdischen Stationen

Wegen der geringen Unterschiede der Daten der verschiedenen
Messstationen haben wir sie in einer ,mitteleuropaischen
Temperaturkurve® (Abb.2) zusammengefasst. Die blaue Kurve gibt
Temperaturen aus antarktischen Eisbohrkernen wieder, welche nahelegt,
dass der mitteleuropaische Temperaturverlauf fir den ganzen Globus
reprasentativ ist.
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Bild 2: "Europdische" Gesamtkurve zusammen mit Eisbohrkerndaten der
Antarktis

2. Spektren und Zyklen

Es gibt zwei grundsatzlich unterschiedliche Vorgehensweisen bei der
Analyse von Zeitreihen [2], [3]. In der ersten wird angenommen, dass der
die Zeitreihe bildende Prozess durch ein mathematisches Modell
wiedergegeben werden kann (oft sind es sog. AR Modelle). Man versucht
dann, mit den auf das Modell zugeschnittenen Analyseverfahren die
Modell-Parameter zu ermitteln. Falls das Modell nicht realistisch ist
(wessen man nie sicher sein kann), erhalt man naturgemal falsche
Ergebnisse. Deshalb sind ,modellfreie” Verfahren, wie von uns gewahlt,
oft vorzuziehen.

Zu diesen modellfreien Analyseverfahren gehdren neben den Methoden der
Spektralanalyse, die bekannteste ist die Fourier Transformation (FT) und
ihre Rucktransformation (IFT), beispielsweise auch die Detrended
Fluctuation Method (DFA) zur Ermittelung des Hurst Exponenten einer
Reihe [4]. Die DFA kam auch in unserer Arbeit zur Anwendung. Es musste
die diskrete FT verwendet werden, weil die Daten Temperaturpunkte mit
aquidistanten Abstanden darstellen, keine kontinuierlichen, analytischen
Funktion.

Das aus der FT resultierende Spektrum, welches die mitteleuropaische
Temperaturreihe im Frequenzbereich zeigt (Abb. 3), Uberrascht zunachst.
Intuitiv hatte man ein mehr oder minder kontinuierliches Spektrum
erwarten kénnen, welches zufalligen Temperaturschwankungen entsprache.
Im Gegensatz dazu besteht das Spektrum aus diskreten Maxima.
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Abb. 3: links Spektrum der "europdischen" Reihe, rechts das
Stalagmitenspektrum

Dies zeigt an, dass das Klima von periodischen Vorgangen dominiert ist.
Bei einer solchen Spektralanalyse koénnen allerdings Artefakte auftreten.
Zur Prufung ob Maxima nicht evtl. Artefakte sind und ob die diskreten
Spektralkomponenten alleine den realen Temperaturverlauf beschreiben,
wurden die 6 starksten Spektralkomponenten ausgewahlt und nur mit diesen
via IFT in den Zeitbereich zurick transformiert. Abb. 4 zeigt, dass
diese 6 Komponenten, die periodische Vorgange darstellen, den
Klimaverlauf sehr gut wiedergeben.
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Abb. 4: schwarz Messdaten l(ber 15 Jahre geglattet, rot Wiedergabe mit
nur 6 Spektralkomponenten

Dies legt nahe, dass sie keine Artefakte sind. Weiter zeigt die gute
Ubereinstimmung von Rekonstruktion und Messdaten, dass auRer
periodischen keine anderen Prozesse das Klima beeinflussen.
Nichtperiodische Vorgange wie z.B. eine Erwarmung durch den monoton
zunehmenden C02-Gehalt der Luft konnen danach hochstens nur einen sehr
kleinen Bruchteil der insgesamt etwa 0,7 Grad Erwarmung seit 1880
bewirkt haben.

Allerdings muss die Existenz einer starken 240 Jahr Komponente, die ja
die Haupttemperaturanderungen (Abfall von 1780 bis 1880, und dann
Anstieg bis 1990) beschreibt, kritisch geprift werden. Die zeitliche
Lange der Messdaten enthalt nur eine Periode einer mdéglichen 240 Jahr
Periode. Das ist flUr eine sichere Bestimmung wirklich periodischen
Verhaltens selbstverstandlich unzureichend. Langere Temperaturmessungen
waren daher notwendig. Wir wahlten dazu eine von Mangini [5] gewonnene
Stalagmiten-Temperaturreihe aus, die ebenso wie die unserer
Messstationen aus Mitteleuropa stammt und zwar aus der Spannagel-Hdhle
bei Innsbruck. Der Temperaturverlauf, gewonnen aus der
Stalagmitenanalyse, stimmt recht genau mit Temperaturverlaufen Uberein,
die in ahnlicher Weise aus Sedimenten des Nordatlantiks gewonnen wurden.
Im Stalagmitenspektrum (Abb. 3 rechts) ist die 240 Jahre Periode eine
der starksten. In Abschnitt 6 unserer Arbeit sind noch weitere,
wesentlich tiefer greifende Belege aufgefihrt, die die von uns
gefundenen Periodizitaten als Artefakte ausschliefen. Abb. 5 zeigt das
Wavelet-Diagramm der Spannagel Daten.

Wavelet-Analysen geben zusatzlich zur FT an, zu welcher Zeit mit welcher
Starke Periodizitaten herrschten, dies freilich nur zum Preis einer
grundsatzlich hdheren Frequenzungenauigkeit als der der FT. Im Wavelet-
Bild tritt deutlich eine 0Oszillation hervor, die ihre Periode von 1100
bis heute von 125 Jahren auf 240 Jahren verandert hat.
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Abb. 5: Wavelet Diagramm des Stalagmiten

Diese Oszillation war seit fast 1000 Jahren DIE dominierende
Klimadnderung und steht in Ubereinstimmung mit der 240 Jahre Komponente
im Spektrum (Abb. 3 links). Letztere darf durch das Wavelet Diagramm
somit als gultig bestatigt angesehen werden.

Die ca. 65 Jahr Komponente ist die gut bekannte und 1400 Jahre
zuruckverfolgbare ,Atlantisch-Pazifische Oszillation®” AMO/PDO. Deren
Maxima und Minima sind in Abb. 4 deutlich zu erkennen. Die AMO/PDO
resultiert als Eigendynamik, d.i. hier Rickkopplung zwischen Atmosphare
und Meer. Sie stellt einen ,0Oszillator” dar, der keinen aulBBeren Antrieb
(,forcing”) braucht. Soweit wir sehen, ist die von uns gefundene 240
Jahre Periode nichts anderes als der aus der Astrophysik gut bekannte
»de Vries Zyklus” dessen bestimmender Einfluss auf das Klima vielfach
vermutet wurde (hier, hier). Die Ubrigen Zyklen zwischen 240 und 65
Jahren Periodenlange sind schwacher.

Der Klimaverlauf wird praktisch ausschlieflich durch den de Vries Zyklus
und die AMO/PDO bestimmt. Insofern ist richtig, wie offiziell angefihrt,
dass das Klima nicht alleine durch solare Emissionsschwankungen bestimmt
wird. Die Eigendynamik des Systems Atmosphare/Meer (AMO/PDO) ist
ebenfalls bedeutend. Zusammen ergeben diese beiden Zyklen mit hoher
Genauigkeit den gemessenen Klimaverlauf. Eine irgendwie ins Gewicht
fallende Erwarmung durch anthropogenes C02 kann man nach den von uns
gefundenen Ergebnissen ausschlieBen. Dies stimmt mit den Ergebnissen
anderer Analysen Uberein, die sich auf Messungen grunden [6]. Im
Gegensatz dazu basieren die ,offiziellen” Voraussagen uber den
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Klimaeinfluss von anthropogenem C02 nur auf grob unvollstandigen
Modellen, die selbst in den einfachsten Tests allesamt "durchfielen". So
ist z.B. die Voraussage spatestens nach 25 Jahren nicht mehr von
zufalligem Raten zu unterscheiden [7]-[9]. Wie es jetzt schon einer
breiteren Offentlichkeit bekannt wurde, kdnnen Klimamodelle nicht einmal
die jungste Temperaturstagnation Uber etwa 15 Jahre wiedergeben (Abb.
6).
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Abb. 6: ein stellvertretendes Beispiel der Diskrepanz von Klimamodellen
und Realitat (Bildquelle, WUWT, 24.10.2013).

Dass eine Erwarmung durch C02 in Zukunft starker ausfallen kdnnte, kann
ebenfalls ausgeschlossen werden. Der seit Beginn der

Industrialisierung erfolgte C02 Anstieg in der Atmosphare von 40%
reprasentiert bereits eine Temperaturzunahme von 50%. Mit anderen Worten
kann die moégliche Erwarmung bis 2100, zu welchem Zeitpunkt eine
Verdopplung der C02 Konzentration, verglichen mit vorindustriellen
Werten, vom IPCC fur moglich gehalten wird (exponentieller Anstieg mit
der heutigen Rate), nicht mehr als ca. 0,1 bis 0,2 Grad betragen.

Viel plausibler ist allerdings eine merkliche Abkuhlung. Der 65 Jahre
Zyklus und der 240 Jahre Zyklus haben ungefahr beide derzeit ihre
Maxima. Das ist in Ubereinstimmung mit der ausbleibenden Erwdrmung in
den letzten 15 Jahren (Abb. 6, Abb. 7). Beide sorgen in Zukunft fir
fallende Temperaturen. Der 65 Jahre Zyklus relativ schnell. Sein
nachstes Minimum wird um 2035 liegen. Der 240 Jahre Zyklus wird zu einem
absoluten Minimum gegen Ende des 21. Jahrhunderts fihren.



3. Anmerkungen zur Spektralanalyse

Neben dem altesten Verfahren der FT stehen heute zahlreiche modernere
Methoden zur Verfigung, stellvertretend Periodengramme fir
ungleichmalfige Zeitschritte, Multi Taper Methoden und Wavelet-Verfahren.
Diese Methoden weisen in manchen Details Vorteile, in anderen aber auch
Nachteile gegenuber der klassischen FT auf. Bei vielen der neuen
Verfahren gibt es im Gegensatz zur FT frei wahlbare Parameter, was ihre
Ergebnisse subjektiven Einfliissen aussetzt. Welche Methode der
Spektralanalyse am glinstigsten ist, hangt von dem zugrunde liegenden
Problem ab und kann nicht allgemein beantwortet werden.

Grundsatzlich bleibt bei der FT bzw. der IFT der Informationsgehalt
unverandert, der Frequenzbereich bietet lediglich eine andere
Darstellungsform als der Zeitbereich. Als weiteres Merkmal der FT wird
eine Reihe endlicher Lange als unendlich periodisch fortgesetzt
angenommen. Der Zeitverlauf jeder Spektralkomponente setzt sich daher
zwangslaufig am Zeitende der untersuchten Zeitreihe wie an deren
Zeitanfang wieder fort. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass der
in Abb. 6 gestrichelt eingezeichnete Verlauf nach dem Jahre 2010 nicht
die Fortsetzung der FT darstellt. Er ist vielmehr eine von uns
vorgenommene Abschatzung des weiteren Temperaturverlaufs auf Basis der
zwei starksten Spektralkomponenten, hier von 240 Jahren und von 65
Jahren Periodenlangen.

Durch Zero Padding (ZP), d.h. dem Auffillen der Reihe am Anfang oder
Ende mit Nullen bleibt nach der FT der Informationsgehalt des Spektrums
ebenfalls unverandert, nur steigt die Aufldésung im Frequenzbereich mit
der Anzahl der Nullen an (ZP erzeugt optimale Interpolation im
Frequenzbereich). Dies kann fur die genauere Bestimmung der
Periodenlangen tiefer Frequenzen (lange Periodenlangen) wichtig sein.

4. Methoden und Programmierung

Die von uns verwendeten Methoden, vorrangig die Fourier-Analyse, die DFA
und die Monte-Carlo-Methode sind Standardverfahren. Rechencodes fur
Methoden, die fiur die eigene Programmierung zu aufwendig sind, was in
unserer Arbeit nur die Wavelet-Analyse betraf, kann man heute fur alle
gebrauchlichen technischen Programmiersprachen aus zahlreichen Internet-
Seiten von US-Universitaten unentgeltlich entnehmen. Wir haben keine
»eigenen neuen” Verfahren oder Methoden entwickelt, sondern brauchten
lediglich die notwendigen Programmteile zur Verknupfung von
Standardbausteinen zu schreiben, die von uns schon fruher kodiert
wurden. Wir verwendeten die Programmiersprache matlab, fir kleinere
Aufgaben VB6.0. Ferner kam das unverzichtbare EXCEL/VBA zum Einsatz.

5. "Resonanz auf unsere Veroffentlichung"

Unser paper wurde auf den Blogs von Anthony Watts (hier) und Joanne Nova
(hier) besprochen und dort in zahlreichen Kommentaren diskutiert. Im
mathematisch-physikalischen Kolloquium der Universitat Hannover am
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22.10.2013 berichtete und diskutierte Carl Weiss Uber unsere Arbeit.
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