Menschliche Fehler bei
Temperaturmessungen
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66Die taglichen, vom NCDC zusammengestellten USHCN-Temperaturaufzeichnungen
enthalten die taglichen Maximum- und Minimum-Temperaturen fur jede Station in
dem Netzwerk ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/daily/hcn/. In einigen
Fallen werden Messungen fir einen bestimmten Tag nicht aufgezeichnet und als
-9999 bei Tmax und/oder Tmin fiUr jenen Tag angegeben. In anderen Fallen wurde
eine Messung aufgezeichnet, fiel aber bei einer Reihe von Qualitatskontrollen
durch.

Qualitatskontrollen

Ich war neugierig zu erfahren, wie oft verschiedene Qualitatskontrollen
gescheitert sind. Darum schrieb ich ein Programm, um mich durch die taglichen
Files zu wuhlen, um mehr zu erfahren. Zufalligerweise verflgte ich bereits
uber eine sehr geringe Anzahl taglicher USHCN-Aufzeichnungen, die ich schon
flir andere Zwecke heruntergeladen hatte. Diese nutzte ich jetzt, um die
Software auszutesten.

Ich merkte rasch, dass mein Algorithmus eine groBere Anzahl von gescheiterten
Konsistenz-Checks der taglichen Aufzeichnungen fir Muleshoe in Texas
berechnete als bei der mit einem ,I" markierten korrespondierenden Station in
der monatlichen Aufzeichnung des USHCN. Die tagliche Aufzeichnung
beispielsweise markierte den Minimum-Wert am 6. und 7. Februar 1929 und den
hochsten Wert am 7. und 8. Februar. Mein Verfahre berechnete das als drei
Tage mit falschen Daten, aber bei den monatlichen Rohdaten waren nur zwei
derartige Tage fur Muleshoe angezeigt.

Unabhangig davon, wie viele Fehler gezahlt worden sein sollten, ging aus der
taglichen Aufzeichnung klar hervor, warum diese indiziert waren. Die Minimum-
Temperatur vom 6. Februar lag hoher als die Maximum-Temperatur am 7. Februar,
was eine Unmoglichkeit ist. Gleiches galt fur den 7. Februar relativ zum 8.
Februar.

Ich bemerkte, dass es eine ganze Reihe von Fehlern wie diesem in den
taglichen Aufzeichnungen von Muleshoe gab, die sich Uber viele Jahre
erstreckten. Ich fragte mich, wie den Beobachtern wiederholt solche Fehler
unterlaufen konnten. Es war an der Zeit, sich wieder dem Beobachtungsformular
B-91 zuzuwenden, um zu sehen, ob dieses ein wenig Licht in die Angelegenheit
bringen konnte.


https://eike.institute/2015/10/06/menschliche-fehler-bei-temperaturmessungen/
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ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/daily/hcn/

Ubertragungsfehler

Das B-91-Formular stammt von dieser NOAA-Website und ist unten verlinkt. Nach
der Umrechnung der Temperaturen in Grad Celsius wurde das Problem
offensichtlich. Die erste Temperatur (43) scheint durchgestrichen. Die letzte
Temperatur in jener Spalte (39) weist einen blassen Pfeil auf, der aus einer
Zeile weiter unten mit der Kennzeichnung ,1*“ auf diesen Wert zeigt. Das ,1*“
ist eine Bemerkung des Inhalts ,Maximum-Temperatur eingeben fir den ersten
Tag des Folgemonats”.

February 1929 B-91 for Muleshoe, TX

Folgendes stellte sich heraus: Wer auch immer die handische Aufzeichnung in
elektronische Form gebracht hat, hatte gedacht, dass der Beobachter
beabsichtigte, die erste Temperatur auszustreichen und sie zu ersetzen durch
eine von weiter unten, womit er folglich die Maximalwerte fur den gesamten
Monat um einen Tag nach oben verschob.

Un die Absicht des Beobachters herauszufinden, wurde das B-91-Formular fur
Marz 1929 untersucht um zu sehen, ob die erste Maximum-Temperatur 39 war, wie
es mit ,,1*“ im Februar-Formular gekennzeichnet worden war. 39 war nicht nur
die erste Maximum-Temperatur, es scheint, als ob sie mit der gleichen
Markierung durchgestrichen worden ist. Obwohl die Ausstreichung im Marz-
Formular erschien, war jene Aufzeichnung korrekt Ubertragen worden. Ein
rascher Blick auf B-91 fur Januar 1929 zeigte die gleichen Strichmarken uber
der ersten Temperatur.

March 1929 B-91 for Muleshoe, TX
January 1929 B-91 for Muleshoe, TX

Die Strichmarken tauchen auch in anderen Formularen auf. Der Oktober 1941 sah
interessant aus, weil beide gescheiterten Qualitats-Checks aus einem
offensichtlichen Grund nicht anwendbar waren. Die gekennzeichneten
Temperaturen waren fur die Jahreszeit nicht ungewdhnlich und auch nicht
ungewdhnlich relativ zu dem Tag davor bzw. danach. Mit dem Offnen von B-91
war das gleiche ,Ausstreichungs”-Artefakt sichtbar Uber dem ersten Eintrag
der Maximum-Temperatur! Naturlich sind die Maximum-Temperaturen in der
gleichen Weise verschoben worden wie im Februar 1929. Als Folge davon waren
zwei kaltere Tage aus der Berechnung der mittleren Temperatur ausgesondert
worden.

October 1941 B-91 for Muleshoe, TX

Weil die Markierungen gleich waren, scheint es, als ob sie in viele Formulare
ubertragen worden waren, wenn diese in einem Speicher gesammelt wurden,
moglicherweise weil die Formulare Blaupausen waren. Dies ware wahrscheinlich
geschehen nach der Ubermittlung, weil im Formular fiir 1941 der Beobachter
Temperaturen ausgestrichen hat und klar war, wo die Ersatzwerte geschrieben
worden sind.

Fehlerauswirkung


http://www.ncdc.noaa.gov/IPS/coop/coop.html
https://wattsupwiththat.files.wordpress.com/2015/09/1929-02.pdf
https://wattsupwiththat.files.wordpress.com/2015/09/1929-03.pdf
https://wattsupwiththat.files.wordpress.com/2015/09/1929-01.pdf
https://wattsupwiththat.files.wordpress.com/2015/09/1941-10.pdf

Zusatzlich zu einer falschen Maximum-Temperatur wurden alle drei Tage, die
als nicht dem Qualitats-Check genugend gekennzeichnet waren, nicht zur
Berechnung des monatlichen Mittels verwendet. Das in der elektronischen
Aufzeichnung reflektierte nicht adjustierte Mittel betrug 0,8°C, wahrend es
in der Aufzeichnung auf Papier 0,24°C betrug, also Uber ein halbes Grad
kalter. Die Schatzung des Zeitpunktes der Beobachtung betrug 1,41°C. Das
Homogenisierungsmodell kam zu dem Ergebnis, dass ein monatlicher Wert nicht
aus taglichen Daten berechnet werden konnte und sonderte ihn aus. Stattdessen
fillte es die Lucke mit dem Monat und ersetzte den Wert mit einer Schatzung
von 0,21°C, berechnet aus Werten der umliegenden Stationen. Wahrend dies
keine schlechte Schatzung war, bleibt aber die Frage im Raum, ob der Wert bei
0,12°C geblieben wére, wenn die Ubertragung korrekt erfolgt ware. AuBerdem
hat das GHCN den Monatswert nicht Ubernommen, weil er eingetragen worden ist.

Im Falle des Januar 1941 reflektierte die elektronische Aufzeichnung einen
nicht adjustierten Mittelwert von 2,56°C, wahrend in der Papierform 2,44°C
eingetragen war. Das Modell der Beobachtungszeit schatze das Mittel zu
3,05°C. Die Homogenisierung schatzte die Temperatur zu 2,65°C. Dies fand sich
auch im GHCN.

Diskussion

Erst seit Kurzem haben wir die Fahigkeit, Klimadaten automatisch zu sammeln
und anzuzeigen, ohne die Einmischung von Menschen. Viele der
Temperaturaufzeichnungen, die wir haben, waren manuell gesammelt und
angezeigt worden. Wenn Menschen involviert sind, koénnen Fehler auftreten und
treten auch auf. Tatsachlich war ich beeindruckt von den Muleshoe-
Aufzeichnungen, weil die Beobachter Fehler korrigiert und Beobachtungszeiten
angegeben hatten, die auBerhalb der Norm an der Station lagen. Mein Eindruck
war, dass die Beobachter an jener Station versucht hatten, so genau wie
méglich zu sein. Ich habe mir die B-91-Tabellen anderer Stationen angeschaut,
bei denen keine solchen Korrekturen oder Eintragungen vorgenommen worden
waren. Einige dieser Stationen lagen bei Wohnhausern. Ist es vernunftig zu
glauben, dass die Beobachter niemals eine Beobachtung um 7 Uhr morgens aus
irgendwelchen Grunden verpassten, wie z. B. wahrend einer Urlaubsreise, uber
endlose Jahre hinweg? Dass sie immer ihre Beobachtung gleich beim ersten Mal
korrekt niedergeschrieben hatten?

Die Beobachter sind lediglich eine menschliche Komponente. Hinsichtlich
Muleshoe haben die Personen, die die Aufzeichnung in elektronische Form
gebracht hatten, eindeutig fehlinterpretiert, was geschrieben worden ist, und
das aus gutem Grund. Fur sich genommen schienen die Tabellen Korrekturen
aufzuweisen. Die mit der Datenubertragung befassten Personen haben dies
wahrscheinlich vor vielen Jahren getan ohne jede Erfahrung, welche
allgemeinen Fehler in der Aufzeichnung oder im Ubertragungsprozess auftreten
konnten.

Aber die Transskriptoren machten Fehler. In anderen Tabellen habe ich
ausgetauschte Werte gesehen. Wahrend ein Austausch von 27 mit 72
wahrscheinlich bei einem Qualitats-Check aufgefallen ware, ware dies bei
einem Ubergang von 23 zu 32 wahrscheinlich nicht der Fall gewesen. Die
falsche Eingabe von 20 anstatt korrekt -20 kann einen ganzen Monat mit



brauchbaren Daten von automatischen Checks aussondern lassen. Diese Daten
kdnnten nur gerettet werden durch eine sorgfaltige Neu-Untersuchung der
Papieraufzeichnung.

Jetzt dehne man all dies auf die Ubrige Welt aus. Ich denke, dass wir unseren
Job so gut wie moglich gemacht haben, wie es in diesem Land zu erwarten ist,
aber es ist nicht perfekt. Konnen wir Gleiches von der ubrigen Welt sagen?
Ich habe eine Vielfalt von Rechtfertigungen gesehen fir die Adjustierungen
der US-Daten, aber keine Erklarung dafur, warum in der Ubrigen Welt nicht
einmal halb so viele Adjustierungen vorgenommen worden waren.

Link:
http://wattsupwiththat.com/2015/09/28/human-error-in-the-surface-temperature-
record/
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