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Die Rekonstruktion des Klimas Gronlands
der letzten 10.000 Jahre
mit Hilfe der Parameterschatzung
sowie ein Ausblick in die Zukunft
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Vorwort

Die Idee zur Verwirklichung dieser Arbeit kam mir 2024. Meine ersten Berechnungen zum Thema
Klima lagen schon fiinf Jahre zuriick. Es war an einem heif3en Julitag im Sommer 2019, als ich nach
getaner Arbeit in meinem Vermessungsburo auf dem Weg nach Hause zu meiner Familie war.

Mein Biiro liegt in Siegen. Ahnlich wie in Bielefeld, die Stadt, die es nicht gibt, fragt man in
Siegen: ,,Was ist schlimmer als verlieren? — Siegen*. Warum ist es hier so schlimm? Nun ja, wir
haben oft schlechtes Wetter. Mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 8,7°C und einer
Sonnenstundenzahl von 297 pro Jahr? ist es rund 1,8 °C kélter als in Kéln mit 310 Sonnenstunden?.

Mag man uber das schlechte Klima l&stern so hat Siegen auch gute Seiten: wirtschaftlich ist das
Siegerland durch die Eisenindustrie gepréagt. So hat man schon vor (ber 2.000 Jahren im Siegerland
Eisenerz abgebaut und weiterverarbeitet. Die hdufig in Familienhand geflihrten mittelstandischen
Unternehmen haben sich im Laufe der Zeit auf die verschiedensten Nischen spezialisiert.

Und das ist auch der Grund, weshalb mir das Thema besonders am Herzen liegt: wenn die Theorie
des menschengemachten Klimawandels nicht korrekt ist, wird nicht nur das wirtschaftliche
Potential Deutschlands oder Europas, sondern das meiner Heimat unsinnig geopfert.

Als Vater verspure ich das Bedirfnis, meinen Kindern eine Region zu uberlassen, in der es sich
lohnt zu leben, und zwar sicher zu leben als auch den Wohlstand zu besitzen, sich das Leben leisten
zu konnen.

Wéhrend meines Studiums der Geodasie hatte ich die Ehre, von Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h. Karl-
Rudolf Koch unterrichtet zu werden. Er war im Bereich der Parameterschatzung aktiv und
vermittelte uns Studenten das Thema Ausgleichungsrechnung. Die Ausgleichungsrechnung wird
von uns Vermessungsingenieuren tag taglich angewendet. Zwar nicht im Bereich der
Klimaschétzungen, wohl aber im Bereich der Bauwerksuberwachung und bei der
Katastervermessung u.a. zum Nachweis der Genauigkeit des eingesetzten Messverfahrens.

Dankbar bin ich auch meinem ehemaligen Lehrherren Dipl.-Ing. Heinrich Rinsdorf, der mich dazu
motivierte, das Studium der Geodasie an der Rheinischen-Friedrich-Wilhelms-Universitat in Bonn
aufzunehmen.

Im Kapitel | des Buches mdchte ich in Grundzlgen das Gaul3-Markov-Modells vorstellen und die
Gedanken, die dem Modell zugrunde liegen. Kenntnisse der Mathematik aus der gymnasialen
Oberstufe sollten geniigen, um den Uberlegungen zu folgen. Sollten diese Erkenntnisse nicht
vorliegen, kann der Leser dieses Kapitel gerne tberspringen bzw. tberfliegen und bei Kapitel I1
einsteigen.

Im Kapitel 11 méchte ich mich zunéchst mit den Daten des Deutschen Wetterdienstes
auseinandersetzen. Der Leser moge hier den Unterschied zwischen Klima und Wetter erkennen.
Ferner mdchte ich hier der allgemeinen Behauptung entgegentreten, dass sich jede Funktion mit
Hilfe von Sinuswellen erzeugen lasst. Wie wir in Kapitel 1l sehen kdnnen, ist das nicht der Fall.
Zumindest ist es nicht moglich, mit einer Handvoll Sinuswellen das Wetter in Deutschland
vorherzusagen. Dieses Verstandnis ist wichtig fiir die Bewertung der Ergebnisse in Kapitel 1V.

Um die langfristige Abkuhlung von ca. 1°C in 10.000 Jahren erklaren zu kdnnen mussen wir
zunéchst einmal wissen, welche Parameter sich langfristig auf das Klima auswirken. Hierzu dient
Kapitel 1.

1 https://de.climate-data.org/europa/deutschland/nordrhein-westfalen/siegen-574/#climate-graph 15.12.2024
2 ebenda
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Erst mit Hilfe der Erkenntnisse in Kapitel I-111 lassen sich die Ergebnisse in Kapitel IV richtig
deuten. Wir werden sehen, dass die Menschen, die behaupten, die Erde kihlt sich ab, ebenso richtig
liegen, wie die Personen, die behaupten, die Erde erwarmt sich.

Wir werden ferner sehen, dass die Personen, die behaupten, in einer Warmzeit zu leben, ebenso
richtig liegen, wie die Personen, die behaupten, wir wiirden in einer Eiszeit leben. Dieser
vermeintliche Widerspruch soll mithilfe dieser Arbeit gelést werden.

Hier méchte ich noch erwahnen, dass ich die Arbeit, wir friher Gblich, in der maskulinen Form
schreiben, um den Lesefluss nicht zu behindern.

Ich mdchte mich an dieser Stelle von der Behauptung distanzieren, dass ich die klimatischen
Vorgange endglltig entziffert habe. Das ist naturlich nicht der Fall. Meine Arbeit soll als erster
Ansatz verstanden werden, die VVorgénge, die das Klima beeinflussen, rechnerisch nachzuweisen.
Hier ist noch jede Menge Arbeit zu leisten, die ich alleine leider nicht imstande bin zu leisten.
Insbesondere bedarf es einer groReren Anzahl von Personen und auch finanzieller Unterstiitzung.

Vor allem wenn es darum geht, klimatische Erkenntnisse nicht nur aus Eisbohrkernen, in das
Modell bzw. die Modelle einzubinden und zu verkniipfen. Dies kdnnte ein spannendes Thema fur
die Zukunft sein.

In der Zukunft mogen sicherlich noch weitere, genauere Messwerte gewonnen werden, die in die
Modelle eingepflegt werden kdnnen.

Wahlbach, im Mai 2025
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Kapitel |
Parameterschatzung

Das Gaul3-Markoff-Modell
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Besser als mein friherer Lektor, Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h. Karl-Rudolf Koch in seinem Buch
»~Parameterschitzung und Hypothesentests* in der Einleitung beschreibt, kann man nicht
ausdriicken, womit sich die Parameterschiatzung beschéftigt: ,,Parameter miissen immer dann
geschatzt werden, wenn bestimmte Abldufe, Zustdnde oder Ereignisse beobachtet werden, um
daraus Erkenntnisse und Schliisse, beispielsweise tber kiinftige Entwicklungen der beobachteten
Ereignisse, zu ziehen.*?

Im Gegensatz zu den Modellen des IPCCs, die mit Hilfe von Simulationen versuchen mdchten zu
erklaren, wie sich die Temperatur der Erde verandert, hier speziell erhoht, wenn sich der Ausstol}
von CO- erhdht, mdchte ich hier einen anderen Pfad einschlagen: Ich mochte mit Hilfe der
Parameterschétzung zunachst Funktionen finden, speziell Sinuswellen, die zuruickliegende
Temperaturdanderungen und Temperaturentwicklungen beschreiben kénnen.

Mit Hilfe der gefundenen Sinuskurven und Funktionen mdchte ich einen Blick in die Zukunft
wagen.

Wir Vermesser haben in der Ausbildung vermittelt bekommen, dass man eine gemessene Strecke
um nicht mehr als 1/3 verlangern sollte, da sich die unvermeidbaren Messungenauigkeiten umso
starker bemerkbar machen, je weiter man eine Strecke verlangert. Stellen Sie sich die mehr oder
weniger regelméalige Oberflache einer 12m langen Gebdudewand vor, die mit Hilfe einer Schnur,
die an einem Lot befestigt ist, in die Grenze verlangert werden soll: man versucht, die
Gebaudewand zu ,,fluchten®, also die beiden Kanten der Wand, die vordere und die hintere, mit der
Lotschnur in eine Flucht zu bringen. Eine zuverlassige Verlangerung begrenzt man auf 12m: 3 =
4m. D.h., die Verlangerung sollte nicht weiter als 4m von der vorderen Gebédudekante entfernt
liegen.

b) Anderung der globalen Oberflichentemperatur (jghrliche Mittel) aus Beobachtungsdaten und simuliert

unter Berlicksichtigung von menschlichen & natiirlichen sowie Faktoren (jeweils 1850-2020)

°C
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3 K. R. Koch, Parameterschatzung und Hypothesentests, 3. Auflage, Dummler Verlag, Bonn, Vorwort
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Abb. 1: Sechster Sachstandsbericht ipcc Arbeitsgruppe I, naturwissenschaftliche Grundlagen vom
09. August 2021, S. 5

Das GaufR-Markoff-Modell

Jeder Messung liegt eine Genauigkeit zugrunde. Wirde man eine 100m lange Strecke (y) von 100
Personen (i) mit Hilfe eines 20m langen Messbandes unabhéngig voneinander, ggf. auch mehrmals,
bestimmen lassen, so kann man sich leicht vorstellen, dass jeder der Beteiligten eine andere Strecke
messen wird, die vom jeweiligen Beobachter oder Messenden abhéngt. Mathematisch erhalt man
die Formel:

E(y) =yi+ei

Auf Deutsch: die wahre Strecke, also der Erwartungswert E(y) ergibt sich aus der Strecke yi, die der
jeweilige Beobachter ermittelt hat plus einer Abweichung oder eines Fehlers e, der sich aus der
Personlichkeit des Beobachters ergibt. Sind alle systematischen Fehler aus den Messreihen entfernt
worden, wie etwa den Einfluss der AuRentemperaturen auf das Metallmessband, ist davon
auszugehen, dass die Gesamtheit der Fehler ei normalverteilt ist. Das bedeutet, dass ein Grofteil der
Messungen sich in einem kleinen Bereich um den Erwartungswert E(y) wiederfinden werden, die
Messwerte eines kleineren Teils von Personen, die nicht sorgfaltig genug gearbeitet haben,
aulRerhalb.

Nun stellen wir uns vor, dass wir keine Strecke E(y) suchen, sondern wir ersetzen die Strecke E(y)
ganz allgemein durch eine mathematische Funktion, die unbekannte Parameter enthalt.

So lasst sich beispielsweise die Flache eines Rechtecks durch die Multiplikation der langen mit der
kurzen Seite ermitteln oder die Tagesschwankung der Temperatur durch eine Sinuskurve.

Ganz allgemein erhalt man:
Xp=y+e
Wobei wir hier schon zur Matritzenschreibweise ibergehen kénnen:

X sei eine n x u -Matrix mit gegebenen Koeffizienten und B ein u x 1- Vektor unbekannter
Parameter. So erhélt man aus der Multiplikation der unbekannten Parameter mit den Koeffizienten
den Beobachtungsvektor y plus dem Fehlervektor e.

Im GroRen und Ganzen sind wir hier schon beim Gaul3-Markoff-Modell angekommen. Ich mdchte
in einer zukiinftigen Auflage nochmal n&her auf die Herleitung der Formel eingehen, mdchte aber
an dieser Stelle verweisen auf Koch (1997, S. 166).

Carl Friedrich GaulR} zeigte 1809 und 1823, Markoff 1912, dass die Schitzung der Parameter
mithilfe dieses Modells die beste erwartungstreue Schéatzung ergibt (Koch 1997, S. 167).

Es lasst sich zeigen, dass man die beste lineare erwartungstreue Schétzung p erhalt durch (Koch,
1997 S. 171):

B=XX)"Xy
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Kapitel |1

Klima und Wetter

Die Daten
des Deutschen Wetterdienstes
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Wetter und Klima
Zunachst mussen wir uns klar machen, was der Unterschied zwischen Wetter und Klima ist.

Eine Suchanfrage auf Google ergibt: ,,Das Wetter wird mit Hilfe quantifizierbarer

Parameter charakterisiert. Diese Parameter sind fundamentale GroRen des Wetters (Wetterelemente)
wie z.B. Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftdruck, Drucktendenz, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit, Bewolkung (Wolken), Niederschlag und Sichtweite. 4

Wetter ist also alles das, was wir in einem bestimmten Moment drauRen erleben. Mittelt man das
Wetter Uber eine langere Zeit, so erhalten wir das Klima.

Bei der Mittelung spielen vor allem die Temperatur, die Niederschlédge und die Luftfeuchtigkeit
uber einen 30 Jahre langen Zeitraum eine Rolle.

Bei den Diskussionen um den Klimawandel ist hier vor allem die Temperatur maligebend. Ob sich
diese auch auf Niederschlage und Luftfeuchte auswirkt und wenn ja, in welchen GréRenordnungen,
soll und kann an dieser Stelle nicht untersucht werden.

Stellvertretend fir die unterschiedlichsten Grafiken, die man im Netz findet, mochte ich hier auf
eine zuriickgreifen, die man im Onlinelexikon Wikipedia findet: (Abb. 2)°
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Was konnen wir an dieser Grafik erkennen oder auch nicht?

Wir erkennen, dass die Grafik recht bunt ist. Um den Trend der Erwdrmung aufzuzeigen, ist das
sicherlich eine gute Methode der Darstellung. Wobei man einwenden muss, dass es sich hierbei um
eine qualitative Darstellung handelt.

Eine quantitative Auswertung kann der Betrachter hier nicht erwarten. Wohl schreibt der Autor,
dass es sich um einen nicht-linearen Trend handelt, mehr aber nicht. Wir werden diese nicht-
Linearitat spater detaillierter untersuchen.

4 https://www.google.de/search?g=definition+wetter

5 https://de.wikipedia.org/wiki/Klima_in_Deutschland#/media/Datei:Jahrestemperaturen_in_Deutschland 1881-
2019.png. Von Stefan Rahmstorf - https://twitter.com/rahmstorf/status/1289103092336726016, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=99303232
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Stellvertretend fir alle Grafiken, die man sich betrachten kann, wenn es um die Klimaerwarmung
geht, ist die Tatsache, dass die Grafiken alle erst im Jahr 1880 beginnen. Es mag so sein, dass der
Deutsche Wetterdienst erst im Jahre 1880 die Daten kontinuierlich aufnahm. Aber selbst in unserer
heimischen Zeitung, der Siegener Zeitung, konnte der Leser am 28.12.2023 (iber Herrn Matthias
Jaggi erfahren: ,,Mit den in den Eisbohrkernen eingelagerten Wasserisotopen hat man bald ein
Archiv von Temperaturdaten tber die letzten 1,5 Millionen Jahre — verriickt, nicht wahr?*

Wenn doch dieses Wissen vorhanden ist — warum beginnen die Grafiken erst im Jahr 18807
Die Daten des Deutschen Wetterdienstes

Wie eben schon beschrieben ist die bunte Darstellung in Abb. 2 qualitativer Natur. An dieser Stelle
mdchte ich den Verlauf der Jahresmitteltemperatur Deutschlands nun quantitativ untersuchen.

Dazu habe ich mir die Daten des DWDs in eine Excel-Tabelle eingelesen. Angegeben ist die
Jahresdurchschnittstemperatur Deutschlands nach Jahren.

Die Daten wurden erstmals im Jahr 1881 erfasst. Bis ins Jahr 2024 ergeben sich somit 144
Einzelwerte: (Abb. 3)
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Wir beginnen ganz einfach mit dem Mittelwert. Die Reihe umfasst 144 Werte. Den Mittelwert
erhalt man durch das Aufsummieren aller gemessenen Temperaturen geteilt durch die Anzahl der
Messungen, hier 144,

202%¢; _ 1213,15°C
Als Formel: t,, = =88t = =8,42°C
144 144

Wir halten also fest, dass in den letzten 144 Jahren in Deutschland eine Jahresmitteltemperatur von
8,42°C vorlag. (Abb. 4)
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Ohne weiteres konnen wir erkennen, dass es einen Trend zu hoheren Temperaturen gibt in
Abhangigkeit der Zeit. Das ist eine Tatsache, die nicht bestritten wird.
Wie grof3 ist dieser Trend? Microsoft Excel bietet die Mdglichkeit, eine Trendlinie einzufugen.
11,0
10,5
= Jahresmitteltemperatur - Quelle: DWD
— Mittel 8,42 °C
10,0
Trendlinie: y =-0,013x + 9,3689
R?=0,3847
9,5
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Wir erhalten die Formel: t = 9,3689 °C — 0,013 x Wert, wobei das Jahr 2024 dem Wert 1, das Jahr
1881 dem Wert 144 entspricht. Daher das Minuszeichen vor der Steigung 0,013. Der Faktor
bedeutet, dass es in 100 Jahren rund 1,3°C warmer wurde, in 144 Jahren rund 1,8°C.
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Interessant ist das BestimmtheitsmaR, welches mit angegeben wird: es betragt 0,3847 und besagt,
dass die Korrelation relativ niedrig ist. Das BestimmtheitsmaR kann Werte zwischen 0 und 1
annehmen, und zwar den Wert 1, wenn der Versuch statistisch signifikant ist und 0, wenn er es eben
nicht ist.

Das GauR-Markoff-Modell

Das GauB-Markoff-Modell hat den Vorteil, dass man mehrere Variablen zeitgleich schatzen kann.
Aus der Uberlegung heraus, dass bei der besten linearen erwartungstreuen Schatzung die
Quadratsumme der Residuen minimal wird bzw. werden soll, ist eine Extremwertaufgabe zu l6sen.

Man kann sich das an der mittleren Jahrestemperatur von 8,42°C bildlich so vorstellen, dass die
Quadratsumme der Residuen zunimmt, wenn man eine ,,falsche* mittlere Temperatur berechnet,
und zwar wenn die Temperatur zu hoch angesetzt wird, z.B. 9°C, oder aber zu niedrig, z.B. 8 °C.

Die Quadratsumme der Residuen betragt bei einem Jahresmittelwert von:
10,0°C: 467,08
9,00°C: 157,38
8,42 °C: 109,71
8,00 °C: 135,68
7,00 °C: 401,98

In der gymnasialen Oberstufe lernt man, dass Extremwerte dort auftauchen, wo die erste Ableitung
der Zielfunktion nach der Unbekannten gleich 0 wird.

Im Gaul-Markoff-Modell kénnen wir beliebig viele Variablen schatzen. Dabei missen wir aber
stets Anfangswerte vorgeben.

Zunachst muss die Koeffizientenmatrix aufgestellt werden. Sie enthélt die Ableitungen der
unbekannten Variablen nach der Zielfunktion.

Eine lineare Funktion ist gegeben durch: y = ax + b, wobei wir die Werte a und b aus der Trendlinie
entnehmen konnen, die uns Excel zur Verfiigung stellt. Da Excel nicht mit der Jahreszahl rechnet
setzen wir als Startwertea=0und b =8,5°C

Die Ableitung der Zielfunktion y nach der Konstanten b ist gleich 1, die Ableitung nach a ergibt X,
also das Jahr.

Dementsprechend erhalten wir unsere Koeffizientenmatrix zu:

1 1 ]

1881 .. 2024

Der Vektor Y beinhaltet die aus der Zielfunktion ermittelten Werte.

_ [ -17

— 10,0130234)

also Werte, die wir aus der Zielwertfunktion von Excel her kennen. Mit dem Unterschied, dass wir
bei dem Jahr 0 beginnen.

Die Temperatur im Jahre 1881 erhalten wir zu: t,gg; = —17°C + 1881 x 0,0130234 °C = 7,49 °C
und tyg4 = —17°C + 2024 x 0,0130234 °C = 9,36 °C

Das Gauf’-Markoff-Modell ist ein iteratives Verfahren. Excel hat den Vorteil, dass man mit Hilfe
von Makros Zielwertsuchen durchfiihren kann und ein Abbruchkriterium angeben kann,
beispielsweise, dass der Vektor der Verbesserungen # minimal wird.

|

Wir erhalten:
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Sinusreihen

Meiner Vermutung nach wiederholen sich viele Einflisse auf das Klima zyklisch. Wenn man an
zyklische Anderungen denkt, fallen mir zumindest als erstes Sinus-Funktionen ein. Mit Cosinus-
Funktionen kdnnen ebenfalls Zyklen nachgebildet werden. Sie sind eben um 90° in der Phase
verschoben.

Wie wir spéater noch sehen werden, ist der langste Zyklus, den ich aus den Klimadaten herausfiltern
konnte, rund 170.000 Jahre lang, der kiirzeste 14 Jahre.

Eine Sinus-Funktion hat allgemein die Formy = a, - sin(f - (x + p)), wobei a, die Amplitude, p
die Phasenverschiebung und die Frequenz f darstellt, wobei x in diesem Fall das Jahr sein soll.

Wie weiter oben schon beschrieben beinhaltet die Matrix X der Koeffizienten die Ableitungen der
Zielfunktion nach den unbekannten Parametern.

Unbekannt ist die Amplitude a,, die Phasenverschiebung p und die Frequenz f.
Die Ableitungen ergeben:

= =sin(f - (x +p))

E=ay - cos(f-(x+p)f

124
Z=ag - cos(f - (x+p)) - (x+p)
Somit erhalten wir die Koeffizientenmatrix
1 1
1881 2024
X = sin(f; - (1881 + p;)) sin(f; - (2024 + p;))
a; - cos(fy - (1881 +py)) - f ay - cos(fy - (2024 +p1)) - f
a; - cos(f; - (1881 +p;))-(1881-p;) .. aq - cos(f; (2024 + p,)) - (2024 - p,)

X hat die Dimension 5 x 144. Wir mussen bedenken, dass die Anzahl der Rechenoperationen mit
dem Quadrat der Dimension ansteigt. So sind allein fiir die Multiplikation der Matrix X mit dessen
Transponierter schon 5 x 144 = 576 Rechenoperationen notwendig. VVon der Inversen mal ganz zu
schweigen.

Unsere Vorfahren GaulR und Markoff hatten keine Computer. Die Berechnung von fiinf
Unbekannten waére ein Lebenswerk gewesen.

Beginnen wir einmal mit der Auswertung. Wir erhalten:

Frequenz in a Amplitude in °C | Bestimmtheitsmal3 Bei Jahr 0 Steigung
4,6 0,116 0,3936 -16,98 0,0130
11,76 0,066 0,3875 -17,01 0,0129
14,00 0,124 0,3946 -16,78 0,0129
15,00 0,156 0,4003 -16,99 0,0130
16,00 0,043 0,3859 -17,07 0,0131
27,93 0,099 0,3655 -17,01 0,0130
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36,06 0,129 0,3523 -16,41 0,0127
37,35 0,114 0,3603 -16,39 0,0127
48 0,041 0,3856 -16,42 0,0127
50 -0,068 0,3876 -16,3 0,0127
52 0,091 0,3900 -16,39 0,0127
54 -0,114 0,3929 -16,6 0,0128
54,71 0,152 0,3465 -17,02 0,0130
56 0,136 0,3962 -16,84 0,0129
58 -0,150 0,3991 -17,00 0,0130
60 -0156 0,4009 -17,02 0,0130
62 -0,16 0,4020 -16,87 0,0129
64 -0,165 0,4031 -16,52 0,0128
66 -0,174 0,4044 -16,01 0,0125
68 -0,186 0,4061 -15,41 0,0122
70 -0,201 0,4085 -14,8 0,0119
72 -0,218 0,4117 -14,24 0,0116
74 -0,233 0,4154 -13,8 0,0114
75,02 0,24 0,4174 -13,63 0,0113
76 0,245 0,4193 -13,5 0,0112
78 0,254 0,4230 -13,35 0,0112
80 0261 0,4262 -13,32 0,0111
82 0,265 0,4290 -13,42 0,0112
84 0,269 0,4314 -13,60 0,0113
86 0,272 0,4335 -13,87 0,0114
88 0,275 0,4353 -14,20 0,0116
90 0,279 0,4369 -14,57 0,0118
92 0,283 0,4383 -14,98 0,0120
100 0,303 0,4425 -16,86 0,0129
102 0,309 0,4435 -17,39 0,0132
103,98 0,316 0,4443 -17,91 0,0135
106 0,323 0,4452 -18,45 0,0137
108 0,330 0,4460 -18,99 0,0140
110 0,338 0,4469 -19,55 0,0143
112 0,346 0,4477 -20,11 0,0146
114 0,355 0,4485 -20,68 0,0149
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116 0,363 0,4494 -21,26 0,0152
118 0,373 0,4503 -21,84 0,0155
122 0,392 0,452 -23,04 0,0161
124 0,402 0,4529 -23,64 0,0164
126 0,413 0,4539 -24,26 0,0167
128 0,424 0,4548 -24,88 0,0170
130 0,435 0,4557 -25,51 0,0174
132 0,447 0,4567 -26,15 0,0177
134 0,459 0,4576 -26,79 0,0180
136 0,471 0,4586 -27,45 0,0184
138 0,484 0,4595 -28,11 0,0187
150 0,567 0,4652 -32,24 0,0208
160 0,647 0,4697 -35,91 0,0227
170 0,735 0,4739 -39,78 0,0247
180 0,834 0,4778 -43,88 0,0268
189,56 0,938 0,4811 -47,99 0,0290
190 0,943 0,4813 -48,18 0,0291
196,3 1,018 0,4833 -51,02 0,0305

An dieser Stelle habe ich abgebrochen, da es bis zu einer Frequenz von 250 Jahren keine eindeutige
Ldsung mehr gab.

Zwei Losungen habe ich fett markiert: die Losung mit 196,3 Jahren und die mit 15 Jahren, da hier
zwei lokale Maxima des Bestimmtheitsmal3es auftraten.
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Nun wirde ich die Koeffizientenmatrix um 3 Zeilen erweitern und diese beiden Frequenzen

zusammen mit dem Trend schéatzen.
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Mit einem Bestimmtheitsmal von 0,5140 ist dieser Versuch schwach signifikant.
Interessant ist die Abkuhlung in den 60er Jahren bei steigenden CO»- Emissionen.
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Kapitel 11

Langfristige Klimazyklen



07.05.2025 ) Seite 19 von 28
Dipl.-Ing. Jens Holger Kringe — Offentlich bestellter Vermessungsingenieur

2018 fand ich eine sehr interessante Grafik im Internet, die mich dazu brachte, dass
Temperaturdanderungen auf der Erde auch zyklisch stattfinden:

Temperatur des Planeten Erde
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Interessant ist der Bereich von 1 Mio. Jahre bis 20 .000 Jahre vor heute. Ich kam auf den Gedanken,
dass es sich bei den Temperaturdnderungen in diesem Bereich um sinusférmige Zyklen handelt, die
ineinander verschachtelt sind.

Um die Zyklen herauszufiltern habe ich die Grafik vergrofiert und digitalisiert, anschliefend mit
dem GauB-Markoff-Modell auf Zyklen untersucht.

Die Préazession der Erdachse verursacht Klimaschwankungen von ca. 0,6°C alle 25.000 Jahre, die
Achsneigung 0,4 °C alle 40.000 Jahre und die Exzentrizitat | der Bahn der Erde um die Sonne
Schwankungen von rund 7,7 °C alle 100.000 Jahre.

An diesen Parametern konnen wir Menschen nichts dndern.

Einﬂiiss_e auf die Temperatur der Erde in % bei Verwendung der Eisbohrkerndaten aus den letzten 580t Jahren: FSDHES e
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Schauen wir uns den Verlauf der Eiszeiten an erkennen wir, dass die Erwarmung der Erde relativ
rasch, die Abkuhlung langsamer erfolgt, und zwar in 100.000 Jahren um ca. 10°C oder in 10.000
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Jahren um 1°C. Woran das liegt, mag ich nicht zu beurteilen. Vermutlich hindert eine starke
Vereisung bedingt durch hohe Reflexionen die Erde daran, sich wieder aufzuwéarmen. Nachdem das
Eis geschmolzen ist, treffen die Sonnenstrahlen auf einen tiberwiegend dunklen Boden und die Erde
erwarmt sich schlagartig.

Momentan befinden wir uns in der Warmphase rechts in Hohe des schwarzen, senkrechten Balkens.

Wie wir bei der Untersuchung der detaillierteren Eisbohrkerndaten in Kapitel 1V sehen werden,
haben wir das Maximum der Erwarmung nach einer Eiszeit bereits vor ca. 8.000 Jahren erreicht.

Die Erde wird sich in den néachsten 100.000 bzw. 90.000 Jahren wieder um 10°C bzw. 9°C
abkuhlen.

Leider ist es mir noch nicht gelungen, das o0.a. Modell mit dem folgenden zu verknupfen.

Die Abkuhlung um 1° je 10.000 Jahre kdnnen wir im folgenden Modell ebenfalls nachweisen.
Durch die fehlende Verknipfung der beiden Modelle konnen Temperaturschétzungen im folgenden
Modell nur in die Zukunft, d.h. ab 1900 erfolgen, nicht aber fir den Zeitraum vor 8.000 v.Chr.
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Kapitel 1V

Mittelfristige Klimazyklen
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Im Zusammenhang mit der uns angeblich bevorstehenden Klimakrise werden uns Birgerinnen und
Burgern Tabellen prasentiert, die erst um 1880 beginnen und den Temperaturanstieg um 1,5°C in
den letzten 150 Jahren veranschaulichen sollen. Es wird unterstellt, dass der Temperaturanstieg mit
dem durch die Industrialisierung emittierten CO> zusammenhangt bzw. korreliert.

Es handelt sich dabei m.E. aber um eine Scheinkorrelation. Nur zuféllig bewegen sich Temperatur-
und COz2 - in diesem Zeitraum in dieselbe Richtung nach oben. Wie wir spater noch sehen werden
war die Temperatur in den 60er Jahren sogar ricklaufig, bei steigendem CO2-AusstoR.

Absichtlich Gbersieht man, dass es in den letzten 10.000 Jahren stets Temperaturschwankungen
bzw. Klimaschwankungen gab, wie es Klimadaten aus Eisbohrkernen belegen. Die dieser Arbeit
zugrunde liegenden Daten wurden um die Jahrtausendwende von Hr. Alley veroffentlicht.

Ausgehend von einer Trendlinie, die sich jeder in Excel einfuigen lassen kann, liegen die
Temperaturen mal 1,5°C Uber, mal 1,5°C unterhalb der Trendlinie. Wie im Vortrag erkennen wir
die Abkihlung als Trend in Hohe von ca. 1°C (hier: 0,8°C) je 10.000 Jahren der sich wieder
anbahnenden neuen Eiszeit, die sich die Erde durch lhre Bewegung um die Sonne selbst schafft:
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CONTRIBUTOR: Richard Alley, Pennsylvania State University.
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Wie man aus der Abbildung weiter entnehmen kann, hat man sich fur den Beginn der Abbildungen,
die man uns im Zusammenhang mit der Klimaerwarmung prasentiert, den wohl kaltesten Zeitraum
der letzten 10.000 Jahre ausgesucht. Ein Schelm, wer dabei Bdoses unterstellt!

Eine Erwérmung der Erde ausgehend von dieser kalten Basis um 1°C bedeutet nichts anderes, als
dass wieder ein Normalzustand eintritt. An dieser Stelle kann man die Sache schon als erledigt
betrachten.

Mit Hilfe des Gaul3-Markov-Modells und der Parameterschatzung habe ich versucht,
wiederkehrende Zyklen aus den Messdaten herauszufiltern, was mir m.E. auch gelungen ist. Andere
Zeitreihen, wie z.B. der DAX oder der Temperaturverlauf Deutschlands, rekonstruiert aus den
Daten des DWDs, lieRen keine bzw. kaum wiederkehrende Zyklen erkennen.

Nach der Methode aus Kapitel Il mdchte ich nun Frequenzen aus der Messreihe herausfiltern.
Beginnen mochte ich mit der ersten Sinusfunktion, die ich herausfiltern konnte, von 4.786 Jahren
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und einer Temperaturamplitude von 0,442 °C. Die Trendlinie von jetzt 1,2°C Temperaturabnahme

in 10.000 Jahren ist mit eingearbeitet.
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Die Funktion, bestehend aus einer Trendlinie, die von der Sinuskurve mit der Periode von 4.786
tberlagert wird, hat ein BestimmtheitsmaR von 0,425. D.h. mit nur einer Sinusfunktion und einer
Trendline l&sst sich der Temperaturverlauf Gronlands der letzten 10.000 Jahre zu 42,5%
rekonstruieren. VVon einer Vorhersage mdchte ich im Moment noch nicht sprechen.

Diese Sinusfunktion lasst sich vielleicht noch handisch einzeichnen bzw. finden. Bei den folgenden

Funktionen bzw. Perioden wird es nicht mehr ganz so einfach.

Die zweite Sinusfunktion fand ich mit einer Periodenlange von 1.918 Jahren und einer

Temperaturamplitude von 0,305°C:
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Sinusfunktion und Trend ergaben ein Bestimmtheitsmal? von 32,9%. Wie schon in Kapitel I1
beschrieben hat das Gaul3-Markoff-Modell den Vorteil, dass sich mehrere Funktionen gleichzeitig
schéatzen lassen.

Wenn man nun beide Perioden mit der Trendlinie zusammen schétzt, erhédlt man folgendes
Ergebnis:
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Leider dndert sich der Wertebereich der X-Achse schon mal bei der Ubertragung der Tabelle von
Excel nach Word. Mit den Perioden von 1.918 und 4.786 Jahren erhadlt man ein Bestimmtheitsmal
von 51,2%. Gut zu erkennen ist jetzt schon, dass die Temperaturminima gut getroffen werden und
dass es nach einer Abkilihlung bzw. nach der letzten Abkiihlung um das Jahr 1670 zu einer
Erwarmung kommen muss.

Man kann sich leicht vorstellen was passiert, wenn weitere Sinusfunktionen hinzugefigt werden.
Um den Leser nicht allzu sehr mit Grafiken und Perioden zu langweilen mdchte ich die weiteren
Ergebnisse vor der Zusammenfassung nur noch textlich erwéhnen.

Gefunden habe ich noch Periodenlangen von 1.372 Jahren und einer Temperaturamplitude von
0,249°C, Weitere Perioden konnte ich finden bei 1.148 Jahren und 0,348°C, 981 Jahren und
0,253°C, 881 Jahren und 0,356°C, 585 Jahren und 0,243°C, 534 Jahren und 0,225°C und zum
Schluss 462 Jahre bei 0,214°C.

Diese neun Perioden bzw. Sinusfunktionen habe ich nun zusammen mit dem Trend einer
gemeinsamen Schatzung unterzogen. Es waren insgesamt 9 x 3 + 2 = 29 unbekannte Parameter zu
schatzen. 9 x 3 Parameter der Sinusfunktionen, eine Steigung bzw. ein Trend sowie der Schnitt mit
der Y- bzw. Temperaturachse, in diesem speziellen Fall das Klima bei Jesu Geburt.

Im Rechner waren Matritzen der Dimension 29 x 773 zu multiplizieren. Wie weiter oben schon
beschrieben erfolgte die Schatzung/Berechnung iterativ. Nach jeder Berechnung wurden die vorab
geschétzten Werte verbessert. Selbst mit einem Prozessor der 9. Generation von 2019, den Namen
mochte ich hier nicht nennen, dauerte der Rechenvorgang recht lange. Hatten Gaul} und Markoff
diese Rechenleistung damals fiir sich beanspruchen kénnen, wer weil3, was sie noch alles
herausgefunden hétten.
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In den Eisbohrkerndaten fand ich Zyklen mit Periodenldngen von 4.786, 1.888, 1.407, 1.094, 1.018,
888, 588, 534 und 458 Jahren. Mit Amplituden zwischen 0,13 und 0,43°C.

Addiert man diese Zyklen zur Trendlinie erhdlt man folgende Abbildung:
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Das Bestimmtheitsmal® dieser Funktion betrégt 0,848, also knapp 85%. Die Daten von Hr. Alley
endeten um 1910, da vermutlich neuere Eisschichten schon abgetaut waren.

Zusammenfassend kann man sagen, dass aus den Berechnungen eine Funktion, bestehend aus 29
Parametern, entstanden ist, die das Klima Grénlands in den letzten 10.000 Jahren zu ca. 85%
beschreiben kann.

Nach ,hinten* oder nach ,,links* hinaus kann ich die Funktion nichts interpolieren lassen da, wie
ich weiter oben schon erwahnte, ich es noch nicht geschafft habe, die verschiedenen Modelle aus
langfristigen und mittelfristigen Perioden in einem Modell zu vereinigen.

Aber wir kdnnen die Funktion nach ,,rechts* Temperaturen interpolieren, quasi in die ,,Zukunft*
schauen lassen, z.B. bis 2025. ,,.Zukunft* ist dass, was wir seit 1910 messen konnten. Schauen wir

doch einmal nach, was passiert &2
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Die Funktion hat in Gronland einen Temperaturanstieg von 1,5°C bis ins Jahr 2025 berechnet.
Kommt mir irgendwie bekannt vor.

Ich denke, es ist nun wieder Zeit fiir eine Zusammenfassung:

Die Funktion aus 29 Parametern beschreibt die Klimavariabilitat Grénlands ausgehend vom Jahr
8.147 v.Chr. bis 1910 n.Chr. mit einer Genauigkeit von 85%. Fur den Zeitraum von 1799 bis heute
berechnet die Funktion einen Temperaturanstieg von 1,5°C.

An dieser Stelle mdchte ich Sie bitten, Ihre eigenen Schliisse zu ziehen.
Ausblick

Die Erderwarmung wird als globales Problem und Phanomen betrachtet. Klimadnderungen auf
Gronland missen aber nicht unbedingt die Gleichen Auswirkungen in Europa, speziell in
Deutschland haben.

In Kapitel 2 haben wir die Daten des Deutschen Wetterdienstes DWD untersucht. Um den
Unterschied zwischen Klima und Wetter zu verdeutlichen, habe ich die Klimadaten aus Grénland
und die Daten des DWDs einmal in einer Tabelle zusammengefihrt:

W' W‘I ' 7,50

2,50
@ A\|ley, R.B. 2004 und DWD Kringe-Zyklen
-2,50
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-17,50
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Unschwer ist zu erkennen, dass die Klimadaten aus Gronland mit einer Durchschnittstemperatur
von — 30,5°C nicht ohne Weiteres mit den Durchschnittstemperaturen Deutschlands vergleichbar
sind. In Deutschland liegt die mittlere Temperatur bei ca. 8,5°C. Die Daten sind um ca. 39°C
verschoben.

Auch, wenn es als unwissenschaftlich erscheint, méchte ich gerne die Daten des DWDs mit den
Klimadaten des DWD verbinden. In drei Jahren gab es eine Uberschneidung, und zwar:

Jahr Temperatur Gronland in °C Temperatur DWD in °C
1905 -31,5913 8,0
1893 -31,6220 7,9
1887 -31,6026 7,0
1881 -31,6002 7,3
1881 -31,5980 7,3
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Der Temperaturunterschied in den 25 Jahren lag demzufolge bei 39,1037°C. Um die Daten
miteinander vergleichen zu kénnen habe ich die Klimadaten Gronlands mit dieser Konstante
addiert:

Wir erkennen eine Erwarmung Gronlands bis ins Jahr 2.160 um ca. 2°C, ausgehend von der kalten
Basis um 1.800. 1,5°C haben wir ja schon hinter uns, weitere 0,5°C folgen, bevor sich Gronland
dann wieder bis ins Jahr 2.600 abkiihlt, und zwar um 0,3°C unter dem vorindustriellen Niveau.

Weitere Klimamaxima folgen in den Jahren 3.220 und 4.100. Danach wird es aufgrund der
Abkuhlung der Erde um 1°C je 10.000 Jahre langsam wieder frostig:
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Zusammenfassung

In einem Zyklus von 100.000 Jahren kihlt sich die Erde ab und erwarmt sich daraufhin wieder. Auf
der Nordhalbkugel zeigt sich diese Abkthlung in Form der Eiszeiten. Die Abkuhlung verlauft dabei
relativ langsam, wie oben schon gezeigt in Hohe von ca. 1°C in 10.000 Jahren.

Vor ca. 8.000 Jahren war das letzte Temperaturmaximum dieses Zyklus. Seither kiihlt sich die Erde,
hier speziell die Nordhalbkugel, wieder um ca. 1°C je 10.000 Jahre ab. Die Abkihlungs- und
Erwéarmungsfunktion besteht aus drei sich Uberlagernden Sinusfunktionen: die Exzentrizitat | der
Bahn der Erde um die Sonne, der Achsneigung und der Prazession, wobei die Exzentrizitat | der
Bahn der Erde um die Sonne mit einem Anteil von 75% der dominierende Faktor ist.

Innerhalb dieser Abkihlung, die in Kapitel IV auch aus den Messdaten herausgefiltert werden kann,
gibt es weitere neun dominierende mittelfristige Schwingungen, mit denen das Klima Gronlands in
den letzten 10.000 Jahren zu 85% rekonstruiert werden kann.

Wenn wie behauptet, die Erderwarmung ein globales Problem darstellt, wie auch die Erwarmung
des Planeten Mars, so liegt die Vermutung nahe, dass sich Grénland genauso schnell erwarmt wie
Deutschland.

Lasst man diese Funktion in die ,,Zukunft®, also in den Zeitraum von 1900 bis heute blicken, sagt
sie die Temperaturerhéhung von 1,5°C bis ins Jahr 2025 richtig voraus. Wenn die Funktion korrekt
ist, muss der Anteil der Klimaerwérmung durch das CO. geringer sein, als uns durch unsere
Qualitatsmedien vermittelt wird.

Aus den Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes lasst sich nur eine Schwingung mit einer
Frequenz von 15 Jahren herausfiltern. Aus den Daten des Vorjahres ergab sich eine Schwingung
von 14 Jahren. Wahrscheinlich riihren daher die sieben guten und die sieben schlechten Jahre.



