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1. Einl itung 

Am Beginn dieses Gutac tens ste t eine detaillierte Darstellung der beiden konkurrierenden 

Hoc rec nungsverfa ren im Ra men bekannter Grundlagen der Stic probent eorie. Dies ist für 

einen qualifizierten Vergleic der Verfa ren notwendig. Zur besseren Vergleic barkeit und für einen 

direkten Zugriff auf Le rbuc formeln wird in dieser Ab andlung die Notation des Le rbuc es von 

Coc ran (1977) benutzt. Der Zusammen ang mit den Bezeic nungen der Leistungsbesc reibung ist 

aus der folgenden Besc reibung ersic tlic . 

Ausgangspunkt ist die stratifizierte Stic probe mit n Probefläc en (PF, Quadrate von 1 km2 Fläc e), 

die auf insgesamt L Sc ic ten (Straten) verteilt sind, d. . n=n1+n2+...+nL. Die Zuordnung zu den 

Sc ic ten h = 1, K , L  ängt von der Lage des Mittelpunktes einer PF ab. Mit den Bezeic nungen 

Gesamte HNV-Fäc e in einem Farmlandstratum S (Landnutzungsklassen 1, 
Y ( S ) 

2 und 4) der Auswa lgesamt eit G 

Fl HNV S G Y ̂( S ) Sc ätzung von Y ( S ) mit Hilfe der ausgewä lten PF 

Kartierte HNV-Fläc e auf Fläc en des Farmlandstratums S inner alb der PF 
y

j ( S ) 
mit der laufenden Nummer j 

n 
Summe der auf Fläc en des Farmlandstratums S kartierten HNV-Fläc en 

Fl � y ( S ) HNV S PF j über alle n PF 
j = 1 

x
j ( S ) Fläc e des Farmlandstratums S inner alb der PF j 

n 

Fl S PF � x j ( S ) Summe der Fläc en des Farmlandstratums S in allen PF 
j = 1 

Fläc e des Farmlandstratums S, bzw. des Stratums  in der 
Fl Fl S G hG Auswa lgesamt eit G 

Fläc e der Auswa lgesamt eit G, FlG = Σ Fl G (summiert über alle bei der 
Fl G Stic probenauswa l berücksic tigten Sc ic ten) 

Fl LW Farmlandfläc e in der Auswa lgesamt eit G 

er ält Formel 2 der Leistungsbesc reibung 

Fl HNV S G = Fl HNV S PF x Fl S G/ Fl S PF (Formel 2) 

für ein Farmlandstratum S die Form 

ˆ( 
n Fl SG Y S ) = � y j ( S ) × 

n 
j = 1 � x j ( S ) 

j = 1 

bzw. 

� n y ( S ) 
j = 1 

Y S ˆ( ) = Fl SG × n

j 

� x
j ( S ) 

j = 1 
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Das “Dac ” auf Y(S) soll symbolisieren, dass Y ̂( S ) eine Sc ätzung („Hoc rec nung“) für die wa re 
HNV-Fläc e Y(S) im Farmlandstratum S ist. Diese Hoc rec nung oder Sc ätzung wird beim BfN-

Verfa ren nur für die Straten S durc gefü rt, die zu den 3 Landnutzungsklassen 1, 2 und 4 ge ören, 

also zu Ackerfläc en, Grünland und Sonderkulturen, oder kurz zu Farmland. Farmland tritt aber nic t 

nur in solc en PF auf, die bei der Stic probenauswa l aufgrund der Lage des PF-Mittelpunktes einem 

Farmlandstratum zugeordnet wurden. 

Für das Verständnis des BfN-Verfa rens ist es des alb  ilfreic , sic  klar zu mac en, dass die 

Sc ic ten oder Straten  ier in zweierlei Weise eine Rolle spielen. Es gibt zum einen die L Straten, 

denen die quadratisc en PF zugeordnet werden. Ein Stratum   ist dabei die Menge aller (unendlic  

vielen) möglic en Stic probenpunkte, die in eine Fläc e fallen, die zur Sc ic t  ge ört. Zum anderen 

gibt es inner alb jeder PF eines Stratums   Fläc en, die i rerseits zu untersc iedlic en Sc ic ten 

ge ören können. Dabei ist mit Sc ic t aber ein bestimmter Fläc entyp im Sinne einer Ziel- oder 

Auswertungskategorie gemeint, auf die man die Kartierung bzw. Auswertung einsc ränkt. Eine 

solc e Kategorie ist z.B. auc  die Kategorie Farmland (Landnutzungsklassen 1, 2 und 4). Diese 

letzteren „Sc ic ten“ sind also von denen der ursprünglic en Stic probener ebung zu 

untersc eiden. Stic probenein eit ist nac  wie vor die ausgewä lte PF. Um diesen Untersc ied 

deutlic  zu mac en,  abe ic im folgenden für diese Sc ic ten im Sinne von Auswertungskategorien 

anstelle von  (Sc ic t der Stic probener ebung) die Bezeic nung S (Auswertungssc ic t) benutzt. 

Auc  wenn die Lage des Mittelpunktes einer PF in einem Stratum S noc  wenig über die 

Stratenanteile anderer Straten S‘ in der PF aussagt, so muss man doc  wenigstens im Mittel davon 

ausge en, dass in einer solc en PF relativ  o e Anteile des Stratums S vorkommen. Damit ist aber zu 

befürc ten, dass das BfN-Verfa ren in seiner bis erigen Form zu einem systematisc en Fe ler, also 

zu einer Über- oder Untersc ätzung der Farmland-HNV-Fläc e im Stratum S, fü ren kann. Der Grund 

dafür ist die untersc iedlic e Repräsentation der „Er ebungs-Straten“ durc die ausgewä lten PF. Da 

die Landnutzungsklassen nic t mit einer fläc enproportionalen Anza l von PF bestückt wurden, sind 

PF aus Straten mit  ö erer Stic probendic te in der Stic probe vom Umfang n überrepräsentiert. 

Wenn diese Straten auc einen tendenziell  ö eren Anteil an HNV-Fläc en in S ent alten, muss es zu 

einer Übersc ätzung der HNV-Fläc e in S kommen, im umgeke rten Fall zu einer Untersc ätzung. 

2. Bias-Korr ktur d s BfN-Schätz rs 

Man kann diesen systematisc en Fe ler, unab ängig davon, ob er nun tatsäc lic auftritt oder nic t, 

aber korrigieren, indem man die kartierten Fläc en aller n PF in jedem der L Straten mittelt 

1 nh 

yh ( S ) = � yhi ( S ) (0) 
n i 1 h = 

(Die y ( S ) und die x ( S ) mit i = 1, K , n sind dieselben Fläc en wie die hi hi h 

y j ( S ) bzw. x j ( S ) , lediglic neu nummeriert mit  als laufender Nummer des 

Stratums, aus dem eine PF nac  Lage des PF-Mittelpunktes gezogen wurde, 

und i als laufender Nummer der PF im Stratum  .) 
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und über die Stratenanteile an der Auswa lgesamt eit gewic tet, d. . 

L Fl hG y ( S ) � h = 1 Fl G 
h 

Y S ) = Fl × (1) ˆ( SG 
L Fl hG � x ( S ) 
h = 1 Fl G 

h 

(Sowo l S als auc   werden  ier für die Bezeic nung von Straten verwendet, 

  durc läuft dabei alle Straten, die bei der ursprünglic en stratifizierten 

Auswa l der PF berücksic tigt wurden, S nur diejenigen, die zu den Land-

nutzungsklassen 1, 2 und 4 ge ören. Sie e dazu auc  den vorletzten Absatz 

von Kapitel 1, sowie Kapitel 5, zu Frage 10 c) ) 

Ic   alte diese Korrektur für absolut notwendig, um potentielle systematisc e Fe ler zu vermeiden. 

Man kann nic t erst eine gesc ic tete Stic probe mit untersc iedlic en Stic probenintensitäten 

bzw. Auswa lwa rsc einlic keiten zie en und diese Sc ic tung ansc ließend bei der Hoc rec nung 

ignorieren. Dies gilt auc für entsprec ende Ansätze, die in NRW diskutiert werden (sie e 1a. und 2a. 

in dem Papier von G. Santora vom 19.04.2011). 

Im BfN-Verfa ren werden dann nac Formel 3 der Leistungsbesc reibung 

Fl HNV G = Σ Fl HNV S G (Formel 3) 

die Sc ätzungen Y ̂( S ) für alle Straten S aufsummiert, die zu den drei Landnutzungsklassen 

Ackerfläc en, Grünland und Sonderkulturen ge ören. Dies ist identisc mit 

Y ̂ = � Y ̂( S ) 
(2) 

S Ì LW 

und fü rt bei der Fe lersc ätzung zu dem Problem, dass die Summanden von (2) als voneinander 

stoc astisc  ab ängig betrac tet werden müssen. Denn viele PF tragen gleic zeitig zu me reren 

Hoc rec nungen Y ̂( S ) für untersc iedlic e S bei; mit weiter reic enden Folgen für die Sc ätzung 

der Varianz von Y ̂( S ) . Es genügt nämlic nic t, die Varianzen der einzelnen Summanden einfac nur 

zu addieren, wie in Formel 5 der Leistungsbesc reibung. Man muss zusätzlic  auc  noc  die 

Kovarianzen zwisc en allen Paaren von Summanden in der Varianzformel für Fl HNV G bzw. Ŷ 
berücksic tigen. Bei Varianzen und Kovarianzen  andelt es sic  außerdem um Varianzen und 

Kovarianzen von Ver ältnissc ätzern, also nic t von einfac en Mittelwerten wie in Formel 5. 

Formeln für diese Varianzen und Kovarianzen werden im nun folgenden Absc nitt 3 entwickelt. 

3. V rgl ich d s korrigi rt n BfN-V rfahr ns mit d m kombini rt n Ratioschätz r 

Vor diesem Hintergrund stellt sic die Frage, warum man Y ̂( S ) über aupt erst für untersc iedlic e S 
berec nen und ansc ließend aufsummieren soll. Man er ält ja einen analog Formel 1 der 

Leistungsbesc reibung begründeten und viel einfac eren Sc ätzer, wenn man von Anfang an in jeder 

PF anstelle von y
j ( S ) (HNV-Fläc e in PF j auf Fläc en des Farmlandstratums S) bzw. anstelle von 
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yhi ( S ) die gesamte HNV-Fläc e auf Farmland in PF j bzw.  i verwendet. Bezeic net man letztere 

einfac  mit y bzw. mit y (in (0)) und entsprec end mit x bzw. x die Farmlandfläc e in PF j 
j hi j hi

bzw.  i, so ergibt sic analog (1) die Sc ätzung (Hoc rec nung) 

L Fl hG 
h = 1 � 

Fl 
yh 

ˆ G Y = Fl LW × 
L Fl hG x � h = 1 Fl G 

h 

für die gesamte HNV-Fläc e auf Farmland der Auswa lgesamt eit. Man multipliziert also, analog 

dem Vorge en für einzelne Straten S, einfac  die tatsäc lic e Farmlandfläc e in G mit dem 

Ver ältnis der mittleren HNV-Fläc e je PF zu der mittleren Farmlandfläc e je PF. Dividiert man 

sc ließlic noc durc Fl LW, so  at man in 

L Fl hG 
ˆ � h = 1 Y Fl 

yh 
y ˆ G st Rc = = = (3) 

Fl L Fl hG x 
LW st � x h h = 1 Fl G 

einen somit gut begründeten Sc ätzer für den HNV-Fläc enanteil an der Farmlandfläc e (der Index st 
an den beiden Mittelwerten ganz rec ts in Formel 3 ste t für „stratifiziert“, um den Untersc ied zum 

einfac en arit metisc en Mittelwert zu verdeutlic en). 

Hierbei  andelt es sic  um einen der beiden bekannten Ver ältnissc ätzer für stratifizierte 

Stic proben (Coc ran 1977, Kapitel 6.10 Ratio Estimates in Stratified Random Sampling), nämlic den 

sogenannten kombinierten Ver ältnissc ätzer (des alb das c am R ˆ 
c ), der nac  Coc ran dem 

separaten Ver ältnissc ätzer vorzuzie en ist, wenn die Stic probenumfänge in den Straten klein 

sind, was bei der HNV-Stic probe gegenwärtig der Fall ist, jedenfalls so lange, wie man sic  nic t zu 

einer deutlic en Aggregation der bis erigen Straten entsc ließt. Seine Varianz kann mit der Formel 

2 
� y � 1 L � Fl � � n × 1 km � s ˆ st hG h uh var R = var = 1 − (4) ( ) � � � � � � 

2 

� 
2 

c 2 h = 1 x ( x ) Fl Fl n � st   st � G  � hG   h 

gesc ätzt werden (angepasst nac T eorem 6.5 in Coc ran 1977). Dabei ist 

2 2 2 2 ˆ s = s + R s − 2 ˆ R s 
uh yh c xh c xyh 

n n n h h h 
2 2 1 2 1 

s = 
1 

� ( y − y ) s 2 
= � ( x − x ) s = � ( x − x )( y − y ) yh hi h xh hi h xyh hi h hi h 

n − 1 n − 1 n − 1 h i = 1 h i = 1 h i = 1 

und y ist 0, wenn keine HNV-Fläc e auf Farmland in PF  i vor anden ist. Ebenso ist x gleic  0, hi hi

wenn kein Farmland in PF  i vor anden ist. 
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Für einen Vergleic  dieses kombinierten Ver ältnissc ätzers mit dem korrigierten BfN-Verfa ren 

nac (1) und (2), d. . mit der Hoc rec nung gemäß 

L Fl hG � yh ( S ) ˆ h = 1 Y 1 Fl ˆ G R = = � Fl (5) BfN SG 
L Fl Fl Fl S Ì LW hG LW LW xh ( S ) � h = 1 Fl G 

benötigt man auc  für den letzteren einen Varianzsc ätzer. Die tatsäc lic e (aber unbekannte und 

des alb zu sc ätzende) und des alb  ier groß gesc riebene Varianz von R ˆ 
BfN

ist 

ˆ 2 ˆ ˆ ˆ Var ( RBfN ) = 
1

2 
�
� Fl SG × Var ( Rc ( S ) ) + � Fl SG Fl S G ' × Cov ( Rc ( S ), Rc ( S ') ) � (6) 

Fl LW � S Ì LW S ¹ S ' 
 

Die Summe über S ¹ S ' bedeutet, dass über alle Paare von untersc iedlic en Straten S und S‘ 
summiert werden soll. Die paarweise identisc en Kovarianzen für S und S‘ bzw. für S‘ und S sind 

dabei beide zu berücksic tigen. R ˆ 
c ( S ) ste t  ier für die in (5) ganz rec ts auftretenden Quotienten, 

also für die Sc ätzung des Anteils der HNV-Fläc en im Farmlandstratum S, d. . 

L Fl hG � yh ( S ) 
h = 1 Fl G R ˆ 

c ( S ) = 
L Fl hG xh ( S ) 
h = 1 � 

Fl G 

Man benötigt also nur noc  geeignete Sc ätzer für die Varianz von R ˆ 
c ( S ) und für die paarweisen 

Kovarianzen zwisc en R ˆ 
c ( S ) und R ˆ 

c ( S ') , die dann in (6), die Formel der tatsäc lic en Varianz, 

eingesetzt werden. Der Quotient R ˆ 
c ( S )  at aber dieselbe Struktur wie der Ver ältnissc ätzer R ˆ 

c 

aus (3), er besc ränkt sic  lediglic  auf ein Farmlandstratum S anstatt auf die gesamte 

Farmlandfläc e LW. Da er kann (4), eingesc ränkt auf S, als Sc ätzer für Var R ˆ 
c ( S ) ganz analog 

verwendet werden: 

2 2 2 
ˆ � y

st ( S ) � 1 L � Fl 
hG � � n

h × 1 km � su ( S ) h var ( R ( S ) ) = var � � = � � � � 1 − � (7) 
c 2 h = 1 x ( S ) ( x ( S )) Fl Fl n � st   st � G  � hG   h 

mit 

2 2 2 2 ˆ ˆ s = s + R ( S ) s − 2 R ( S ) s u ( S ) h y ( S ) h c x ( S ) h c x ( S ) y ( S ) h 

n n 
2 1 2 2 1 2 

s = � 
h 

( y ( S ) − y ( S ) ) s = � 
h 

( x ( S ) − x ( S ) ) y ( S ) h hi h x ( S ) h hi h 
h i = 1 h i = 1 n − 1 n − 1 

1 nh 

s
x ( S ) y S ( ) h = � ( xhi ( S ) − x

h ( S ) )( yhi ( S ) − y
h ( S ) ) 

nh − 1 i = 1 
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1 1 L � ˆ ˆ cov ( R ( S ), R ( S ') ) = 

c c � �h = 1  
x ( S ) x ( S ') 

st st � 

2 �Fl � � n × 1 km  s 
hG h u ( S ) u ( S ') h 1 − � � � 

Fl Fl n 
G  � hG   h 

 mit 
 

ˆ ˆ s = s + R ( S)  R ( S ') s u ( S ) u ( S ') h y ( S ) y(  S ') h c c x ( S ) x ( S ') h − R̂  ( S ) s − R̂  ( S ') s  c x ( S ) y ( S ') h c x ( S ') y ( S ) h 

hn  1 
s =  ( y ( S ) − y ( S ) y ( S ) y ( S ') h � hi h )( y ( S ') − y ( S ') hi h ) 

n − 1 h i = 1 

hn  1 
s =  ( x ( S ) − x ( S ) x ( S ) x ( S ') h � hi h )( x ( S ') − x ( S ') hi h ) 

n − 1 
h i = 1  

hn  1 
s =  ( x ( S ) − x ( S ) x ( S ) y ( S ') h � hi h )( y ( S ') − y ( S ') hi h ) 

n − 1 
h i = 1 

hn  1 
s =  ( x ( S ') − x ( S ') x ( S ') y ( S ) h � hi h )( y S ( ) − y S ( ) hi h ) 

n − 1 
h i = 1 

 

               

 

 
	



 

 

                

  

 

  

              

         

              

              

          

             

               

          

              

             

             

        

Ein Sc ätzer für die Kovarianzen der Ver ältnissc ätzer für zwei untersc iedlic e Farmlandstraten S 

und S‘ lässt sic  analog der Herleitung der Varianz des kombinierten Sc ätzers bei Coc ran (1977), 

T eorem 6.5, entwickeln. Man er ält (vgl. die Analogie mit (7)) 

2 

(8) 

Die Varianz des korrigierten BfN-Sc ätzers (5) kann demnac  sc ließlic  mit Hilfe von (7) und (8) 

durc  

ˆ 2 ˆ ˆ ˆ var ( RBfN ) = 
1

2 
�
� Fl SG × var ( Rc ( S ) ) + � Fl SG Fl S G ' × cov ( Rc ( S ), Rc ( S ') ) (9) � Fl LW � S Ì LW S ¹ S ' 
 

gesc ätzt werden. Ebenso wie in (3) und (4) müssen auc   ier PF mit y = 0 oder x = 0 hi hi 

berücksic tigt werden. 

4. Fazit 

Mit (3) und (4) (kombinierter Ratiosc ätzer) und (5) und (9) (korrigierter BfN-Sc ätzer) ste en nun 

zwei Hoc rec nungsverfa ren mit zuge örigen Stic probenfe lern zur Verfügung, die beide 

wo lbegründet sind. Die Frage ist, ob sie sic  wirklic  wesentlic  in i rer Präzision untersc eiden. 

Dazu müssten für einige Auswa lgesamt eiten die Varianzen (4) und (9) verglic en werden (nic t die 

Variationskoeffizienten!). Beide Sc ätzer und die zuge örigen Varianzen werden sic  natürlic  

untersc eiden, vielleic t aber nic t so wesentlic , dass es eine praktisc e Relevanz  at. 

Möglic erweise gibt es auc  keinen klaren Trend, in dem Sinne, dass immer, also für alle 

betrac teten Auswa lgesamt eiten, eines der beiden Verfa ren die kleinere Varianz liefert. 

Außerdem sind beide Varianzsc ätzer auc  nur Nä erungen. Es bleibt also zu untersuc en, ob eines 

der beiden Verfa ren sic  als klar besser erweist. Die Varianz ist das entsc eidende 

Qualitätskriterium zum Vergleic  zweier Sc ätzer, wenn man davon ausge t, dass beide nur kleine, 

vernac lässigbare systematisc e Fe ler  aben, was  ier unterstellt wird. 
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Im Kern  andelt es sic  nämlic  bei beiden Verfa ren um kombinierte Ratiosc ätzer. Der 

Untersc ied liegt nur darin, dass beim korrigierten BfN-Verfa ren zunäc st mit dem kombinierten 

Ratiosc ätzer R ˆ 
c ( S ) die HNV-Anteile für viele kleine Auswertungsstraten S gesc ätzt und später, in 

(5), noc mals gewic tet gemittelt werden, wä rend der direkte kombinierte Ratiosc ätzer (3) die 

HNV-Anteile sofort auf die Farmlandfläc e bezie t. Letzteres  alte ic  für se r na eliegend, und es 

fü rt sic er zu einer weniger fe leranfälligen Programmierung. In jedem Fall möc te ic  empfe len, 

die programmiertec nisc e Umsetzung der Formeln an zwei voneinander unab ängigen Stellen 

durc zufü ren, die Ergebnisse zu vergleic en und bei Differenzen nac  den Ursac en zu forsc en, 

um Programmierfe ler zu vermeiden. 

5. Dir kt St llungnahm zu d n D tailfrag n von „T il C – L istungsb schr ibung“ d r V rgab -

und V rtragsunt rlag n 

Zu Frag 1: (zusätzlic e Probefläc en in einzelnen Bundesländern, Nic tberücksic igung von PF) 

Das im  ahmen des HNV-Monitorings verwendete Stichprobennetz entspricht nicht dem 

ursprünglichen Design. Durch Nichtberücksichtigung von Stichprobenflächen mit niedrigen 

Anteilen an Landwirtschaftsfläche oder hohen Anteilen an Biotopfläche und der Aufnahme 

zusätzlicher Flächen aus dem Vertiefungsprogramm wird letztlich die Annahme einer 

Zufallsverteilung der Stichprobenflächen in einer Schicht verletzt. Dürfen bei der Hochrechnung 

trotzdem alle kartierten Stichprobenflächen berücksichtigt werden? Mehrere Bundesländer 

kartieren die Flächen des Vertiefungsprogramms vollständig und verdichten ihre Stichprobe so, 

wie es im ursprünglichen Gesamtkonzept vorgesehen war. Wie ist aber damit umzugehen, wenn 

Bundesländer nicht das gesamte Vertiefungsprogramm, erfassen sondern neben dem 

Grundprogramm eine Auswahl an Flächen des Vertiefungsprogramms kartieren, die nach 

unterschiedlichen Kriterien ausgewählt wurden? 

a) Wenn die zusätzlic en PF aus dem Vertiefungsprogramm, die in einigen Bundesländern über das 

Grundprogramm  inaus kartiert wurden, bei der bundesweiten Auswertung berücksic tigt werden 

sollen, müssen die Bundesländer als weiteres Stratifizierungsmerkmal neben den Standorttypen und 

Landnutzungsklassen berücksic tigt werden. Die betreffenden Bundesländer können dabei entweder 

zusammen eine gemeinsame Klasse bilden, falls sie dieselben Stic probendic ten verwendet  aben, 

oder sie sind als einzelne Klassen zu betrac ten, falls sie untersc iedlic e Dic ten verwendet  aben. 

Alle übrigen können auc  zusammen als eine Klasse betrac tet werden, da sie alle, wie ic  vermute, 

die vorgegebenen Dic ten des Grundprogramms verwendet  aben. 

Die Berücksic tigung aller kartierten PF aus Grund- und Vertiefungsprogramm fü rt zu einer 

Verringerung des Stic probenfe lers und ist da er zu empfe len. Sie er ö t aber auc  die Anza l 

der Straten, mindestens um den Faktor zwei. 

Grundsätzlic  ist bei allen Verdic tungen sic erzustellen, dass die Auswa lwa rsc einlic keiten für 

alle Punkte bzw. PF eines Auswa lstratums identisc  sind. In einzelnen Bundesländern individuell 

vorgenommene Verdic tungen (z. B. zum Auffüllen sc wac  besetzter Straten) können da er mit 

berücksic tigt werden, wenn sie eine zusätzlic e, d.  . über das Grund- oder Verdic tungsprogramm 

 inaus ge ende, Zufallsstic probe oder wenigstens systematisc e Stic probe inner alb jedes 

verdic teten Stratums darstellen. Die so verdic teten Straten können allerdings bei eventuellen 
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Zusammenlegungen von Straten nur mit Straten gleic er Stic probendic te zusammengelegt 

werden. 

Nic t zulässig ist dagegen, nur solc e PF für eine Verdic tung auszuwä len, die besondere Kriterien 

erfüllen, welc e erst nac der nä eren „Betrac tung“ der PF eingesc ätzt werden. Dazu ge ört z. B., 

dass eine zufällig aus einem Stratum ausgewä lte PF nur dann zur Verdic tung verwendet wird, 

wenn sie „besonders gut“ in dieses Stratum passt, wenn also beispielsweise i r Offenlandanteil 

besonders groß ist. Dadurc  kann eine systematisc e Verzerrung für dieses Stratum und damit für 

die gesamte Hoc rec nung  ervorgerufen werden. 

Bei einer Verdic tung ober alb einer bestimmten Hö e über NN muss beac tet werden, dass 

dadurc  ein neues Stratifizierungskriterium eingefü rt wird, das durc  die Versc neidung mit 

anderen Straten zu mindestens einem oder me reren neuen Straten fü rt. Solc e neuen Kriterien 

können das Zusammenlegen von Straten im Falle zu kleiner Stic probenanza len ebenfalls 

einsc ränken, da nur Straten mit gleic er Stic probendic te zusammengelegt werden sollten. 

b) Nac  telefonisc er Auskunft von Herrn Benzler und Herrn Fuc s (gemeinsames Telefonat am 19. 

März 2012) können große, reine Natursc utzfläc en, die von der Kartierung ausgenommen wurden, 

als Fläc en betrac tet werden, die nic t zur landwirtsc aftlic en Nutzfläc e ge ören. Dann ge ören 

sie aber definitionsgemäß auc nic t zu den zu kartierenden HNV-Fläc en. 

c) Die Nic tberücksic tigung von PF mit bestimmten Eigensc aften ist im übrigen immer eine 

potentielle Quelle für systematisc e Fe ler der HNV-Fläc ensc ätzung. 

Eine grobe Absc ätzung dieses systematisc en Fe lers, etwa durc die Nic tberücksic tigung von PF 

mit niedrigen Anteilen an Landwirtsc aftsfläc e, wäre möglic , wenn die beroffenen PF, oder 

zumindest i re Anza l je Stratum, noc  bekannt sind. Man könnte dann neben der Hoc rec nung 

o ne diese Fläc en zwei Vergleic srec nungen mit den beiden Extremen durc fü ren, nämlic  eine 

unter der Anna me, dass diese PF alle genau 0  a HNV-Fläc e und 0,05  a Farmlandfläc e  aben, 

sowie eine mit 0,05  a HNV-Fläc e und 0,05  a Farmlandfläc e. Damit ließe sic  dieser Fe ler 

eingrenzen, und man würde auc  zwei extreme Varianzsc ätzungen er alten, die den Einfluss dieser 

nic t berücksic tigten PF auf die Varianzsc ätzung deutlic  mac en. Wenn man Glück  at, sind die 

Auswirkungen vernac lässigbar klein. 

Eine Alternative wäre, für diese von der Kartierung ausgenommenen PF die HNV-Fläc e (je nac dem, 

ob BfN-Verfa ren oder Ratiosc ätzer verwendet wird y ( S ) bzw. y ) und die Farmlandfläc e ( hi hi

xhi ( S ) bzw. xhi ) zu simulieren und die simulierten Za len bei der Hoc rec nung und 

Varianzsc ätzung zu verwenden. Man könnte dafür z.B. eine Gleic verteilung der xhi zwisc en 0 und 

0,05  a anne men und für die yhi eine Verteilung zwisc en 0 und dem zuvor simulierten xhi , die 

dieselbe Form  at wie die zwisc en 0 und 1 liegende Verteilung von yhi / xhi der übrigen PF ( ierfür 

könnte eine Beta-Verteilung geeignet sein). 

Zu Frag 2: (Sc ic tzuge örigkeit) 

Bei der Hochrechnung der HNV-Fläche nach Formel 2 werden die Parameter Fl HNV S PF (kartierte 
HNV-Fläche in der betrachteten Schicht S in allen Probeflächen PF) und Fl S PF (Fläche der Schicht 
S in allen Probeflächen PF) aus den tatsächlichen Schichtflächen in jeder Probefläche ermittelt. 
Dieses Verfahren trägt unserer Ansicht nach am besten der Tatsache  echnung, dass die 
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Stichprobengesamtfläche in keiner Schicht flächenproportional zur Schichtfläche ist. Nach dem 
ursprünglichen Stichprobendesign hätten die beiden Parameter aber über die (durch den 
Stichprobenflächen-Mittelpunkt determinierten) Schichtzugehörigkeit der gesamten 
Stichprobenfläche ermittelt werden sollen. Die Frage ist, ob diese Abweichung vom 
ursprünglichen Design a) aus stichprobentheoretischer Sicht zulässig ist und b) wie 
angenommen zu einer höheren Genauigkeit des ermittelten Schätzwerts führt. 

Die Hoc rec nung nac Formel 2 ignoriert die stratifizierte Stic probenauswa l völlig. Des alb  abe 

ic  sie auc  in Kapitel 2 dieses Gutac tens korrigiert, indem ic  die Zuge örigkeit zu den Straten 

h = 1, K , L nac  Mittelpunktzuordnung eingebaut  abe, um die untersc iedlic e Repräsentation 

durc PF der untersc iedlic en „Mittelpunktstraten“ berücksic tigen zu können. Die Zuordnung nac  

Mittelpunkten ist sic er nic t die vernünftigste, aber sie stellt dennoc  eine Stratifizierung dar, von 

der man erwarten kann, dass PF eines solc en Stratums sic  tendenziell ä nlic  sind. Sie muss und 

kann, wie im Kapitel 2 dieses Gutac tens gezeigt wurde, bei der Hoc rec nung berücksic tigt 

werden, um systematisc e Fe ler zu vermeiden. 

Eine effektivere Stratifizierung wäre z.B. möglic , indem man G durc  ein Quadratraster mit 1 km 

Masc enweite lückenlos und übersc neidungsfrei überdeckt (Pflasterung), danac  jedes Quadrat 

ab ängig von der darin dominierenden Sc ic t einem Stratum zuordnet (dies könnte man im GIS 

fläc ensc arf oder aber durc  ein dic tes Punktraster im Quadrat mac en) und sc ließlic  aus den 

so stratifizierten, endlic  vielen Quadraten eine stratifizierte Stic probe zie t. Eine solc e 

Stratifizierung  ätte wa rsc einlic  wesentlic   omogenere Straten erzeugt als die tatsäc lic  

verwendete, wo zwisc en den PF eines Stratums wegen der alleinigen Zuordnung nac  Lage der 

Mittelpunkte vermutlic  große Streuungen entste en. Aber dieses Rad kann man wo l jetzt nic t 

me r zurückdre en, da die PF-Auswa l erfolgt ist und bei Wieder olungsinventuren wo l nic t 

erneut vorgenommen werden wird. 

Mit dem BfN-Verfa ren wird der Versuc  unternommen, durc  eine separate Sc ätzung von HNV-

Fläc en inner alb der einzelnen Farmlandstratenfläc en und i rer ansc ließenden Summierung eine 

 ö ere Präzision, also einen kleineren Stic probenfe ler, zu erzielen. Dies ist zulässig, entlässt einen 

aber nic t aus der Notwendigkeit, die ursprünglic e stratifizierte Stic probenauswa l zu 

berücksic tigen. Rein argumentativ kann ic  im Augenblick nic t begründen, warum dieses 

Verfa ren aufgrund seiner Konstruktion eine  ö ere oder auc geringere Präzision  aben müsste als 

der einfac e kombinierte Ratiosc ätzer. Die Frage der zuge örigen Varianzsc ätzung wurde mit 

diesem Gutac ten beantwortet, so dass ein rec nerisc er Vergleic  der Varianzen beider 

Hoc rec nungsverfa ren möglic ist. 

Zu Frag 3: (Bezugswert Landwirtsc aftsfläc e) 

Als Bezugswert für den HNV-Indikator wird die Landwirtschaftsfläche verwendet. Unserer 

Ansicht nach sollte dieselbe Flächengrundlage für die Ermittlung dieses Werts verwendet 

werden wie für die Hochrechnung, nämlich die Flächen der Ebenen 1, 2 und 4 des Basis-DLM 

(Acker, Grünland und Sonderkulturen). Es ist aber bekannt, dass die landwirtschaftliche 

Nutzfläche von dieser Zahl in allen Bundesländern um einige Prozentpunkte abweicht, weil sie 

mit genaueren Methoden ermittelt wird. Für die politische Verankerung des Indikators wäre es 

einfacher, die landwirtschaftliche Nutzfläche als Bezugswert zu verwenden. Zu dieser liegen 

aber keine Geodaten vor, so dass sie nicht für ein HNV-Element oder eine Stichprobe ermittelt 
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werden kann, sondern nur für ein Bundesland und damit ganz Deutschland. Wäre es zulässig, 

die landwirtschaftliche Nutzfläche als Bezugsfläche zu verwenden? 

Die Frage verste e ic  so, dass man in (3) bzw. in (5) durc  die in den Ländern ermittelte, präzisere 

landwirtsc aftlic e Nutzfläc e statt durc  die aus dem DLM ermittelte Fläc e Fl LW teilen möc te. 

Dies  alte ic  in Strenge nic t für zulässig, da die kartierten HNV-Fläc en immer Teilfläc en von 

Fläc en der DLM-Landnutzungsklassen 1,2 und 4 sind. D. . bei genauerer Betrac tung könnten 

kartierte HNV-Fläc en teilweise außer alb der präziser ermittelten landwirtsc aftlic en Nutzfläc e 

liegen, und es könnte umgeke rt auc  HNV-Fläc en geben, die inner alb der präziseren 

landwirtsc aftlic en Nutzfläc e liegen, aber nic t kartiert wurden, weil sie außer alb der DLM-

Farmlandklassen liegen. Auc  wenn sic  diese beiden gegenläufigen Effekte zufällig ausgleic en 

könnten, sind sie eine weitere Quelle potentieller systematisc er Fe ler, die man nic t o ne Not 

eröffnen sollte. 

Zu Frag 4: (Stic probenfe ler und Normalverteilungsanna me) 

Wichtige Grundannahmen für die verwendete Methode (z. B. die Annahme einer 

Normalverteilung der Stichprobenmittelwerte bzw. die notwendigen Mindestzahl von 

Stichproben in jeder Schicht für die Gültigkeit des zentralen Grenzwertsatzes) treffen nicht zu. Ist 

die vorgeschlagene Methode zur Ermittlung des Stichprobenfehlers dennoch grundsätzlich 

zulässig? Wahrscheinlich muss die Frage getrennt betrachtet werden, je nachdem ob (siehe 

Frage 2) die Schichtzuordnung über die tatsächliche Flächenverteilung erfolgt oder über die 

Mittelpunkte der Stichprobenflächen. Wenn die Schichtzuordnung über Flächenverteilung 

erfolgt, tritt ein weiteres Problem auf: da dann auf einer Stichprobenfläche mehrere Schichten 

vertreten sind, können die Schichten in den Stichproben nicht als unabhängig voneinander 

betrachtet werden, sondern sind geklumpt. 

a) Die Sc ätzung des Stic probenfe lers als Wurzel aus den Varianzsc ätzungen gemäß (4) bzw. (9) 

ist auc  o ne die Gültigkeit der Normalverteilungsanna me zulässig, ebenso die Sc ätzung von 

Variationskoeffizienten. Verteilungsanna men spielen erst eine Rolle, wenn Konfidenzintervalle 

gesc ätzt werden sollen. Bei  inreic end großen Stic probenumfängen ge en Sie mit Rec t davon 

aus, dass man für die Verteilung von arit metisc en Mittelwerten nac dem zentralen Grenzwertsatz 

annä ernd Normalverteilung unterstellen kann. Solc e Stic probenumfänge sind aber für viele 

Straten im vorliegenden Fall nic t gegeben. Was kann man also tun? 

Eine sinnvolle Maßna me ist in jedem Fall die Zusammenlegung von Straten. Dies ist sowieso 

notwendig, um in allen Straten ein absolutes Minimum von n  = 2 PF für die Varianzsc ätzung zu 

bekommen. Zusammenlegen darf man aber nur solc e Straten, die dieselbe Stic probendic te 

(Auswa lwa rsc einlic keit)  aben. Da inner alb der Landnutzungsklassen (zumindest annä ernd) 

fläc enproportional aus den Standortstypen ausgewä lt wurde, können vor diesem Hintergrund 

o ne weiteres untersc iedlic e Standortstypen inner alb einer Landnutzungsklasse zu einem 

größeren Stratum aggregiert werden. Sinnvoll ist es dabei, solc e Standortstypen zusammenzu-

fassen, die ä nlic e HNV-Anteile erwarten lassen, sie sollte aber nic t an and der tatsäc lic  

beobac teten HNV-Anteile erfolgen. Letzteres würde die Stratifizierung zufällig mac en und eine 

Variationsquelle darstellen, die bei der Varianzsc ätzung nic t berücksic tigt wird. 
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b) Beim BfN-Verfa ren erfolgt keine Sc ic tzuordnung über die Fläc enverteilung. Dies ist meiner 

Ansic t nac  ein Missverständnis. Die PF sind nac  wie vor über i ren Mittelpunkt einer Sc ic t 

zugeordnet. Es wird lediglic  auf jeder PF separat für jedes Farmlandstratum die HNV-Fläc e 

ermittelt,  oc gerec net und  inter er wieder über alle Farmlandstraten zusammengefasst. Das  at 

nic ts mit einer andersartig stratifizierten Stic probe zu tun. Man erkennt dies bei genauerer 

Betrac tung des korrigierten BfN-Sc ätzers (5). Das Problem der Ab ängigkeit zwisc en den 

separaten Hoc rec nungen ist aber in Form der Varianzsc ätzung gemäß (9) gelöst. 

Zu Frag 5: (Bootstrapping) 

Unabhängig von der Antwort auf Frage 4: wäre es sinnvoll, eine andere Methode zur 

Fehlerermittlung zu verwenden, die keine solchen Beschränkungen aufweist, wie z. B. ein 

Bootstrap-Verfahren? 

Da für beide zur Diskussion ste enden Hoc rec nungsverfa ren geeignete Varianzsc ätzer existieren 

und das Problem der Normalverteilungsanna me für R ˆ 
BfN und R ˆ 

c über die Aggregation von Straten 

angegangen werden kann, würde ic das Bootstrapping nic t als Verfa ren der Wa l anse en, zumal 

Bootstrapping bei se r sc iefen Verteilungen auc  unbefriedigend funktionieren kann. Die 

Aggregation muss meiner Ansic t nac die Stic probenumfänge nic t unbedingt in allen Straten auf 

n  = 30 an eben, o ne dass ic   ierfür eine klare Regel angeben könnte. Für die Güte der 

Normalverteilungsapproximation spielt auc  die große Za l von PF insgesamt eine Rolle. Wenn man 

dann noc  statt des kritisc en Wertes der Standardnormalverteilung den einer t-Verteilung mit 

Frei eitsgrad n -1 wä lt (n : kleinster in einem Stratum vorkommender Stic probenumfang), also 

R ˆ ± t var ( R ˆ ) c nh − 1;0,025 c 

dann sollte man ausreic end zuverlässige Konfidenzintervalle bekommen. 

Zu Frag 6: (n = 1) 

Die Ermittlung der Varianz als wichtigem Parameter bei der Fehlerermittlung ist bei Schichten 

mit nur einer Stichprobenfläche unmöglich. Natürlich kann auch eine Bootstrap-Methode bei 

einer Stichprobenzahl von 1 keine Varianz ermitteln. Diese Schichten gehen bisher mit einem 

Stichprobenfehler von 0 in die Fehlerermittlung ein. Ist es möglich und sinnvoll, über andere 

Methoden auch diese Schichten in die Fehlerberechnung einzubeziehen? 

Wurde bereits im Zusammen ang mit Frage 5 beantwortet. 

Zu Frag 7: (Zusammenlegung von Sc ic ten, Verletzung der Zufallsauswa l) 

In verschiedenen Diskussionsbeiträgen seitens der Landesbehörden wurde vorgeschlagen, auf 

eine der Schichtungsebenen zu verzichten, und die Stichproben nur noch nach den 

Standorttypen oder den Landnutzungsklassen nach Basis-DLM zu schichten. Abgesehen davon, 

dass dies das ursprüngliche Stichprobendesign noch stärker verletzen würde als die ohnehin 

durchgeführten Maßnahmen, erscheint uns diese Vereinfachung nicht zulässig, weil in keiner 

der neu entstandenen Schichten annähernd von Zufallsverteilung der Stichprobenflächen 

und/oder von Flächenproportionalität ausgegangen werden kann. Ist das richtig? 
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Ic   abe bereits zu Frage 4 darauf  ingewiesen, dass eine Zusammenlegung von Straten 

untersc iedlic er Landnutzungsklassen zu vermeiden ist. Inner alb der Landnutzungsklassen ist das 

aber möglic . Die Auswa l bleibt dadurc  nac  wie vor (annä ernd) fläc enproportional. Die 

Zufallsauswa l der PF ist sowieso nic t gegeben (sie e Beric t Heidric -Riske), sondern sie ist 

systematisc , was erfa rungsgemäß tendenziell zu einer Übersc ätzung der Stic probenfe ler fü rt, 

also zu einer konservativen Fe lersc ätzung, d. . die Inventur ist im Mittel präziser als der gesc ätzte 

Stic probenfe ler angibt. Durc  die Zusammenlegung zweier oder me rerer Straten einer 

Landnutzungsklasse werden also unab ängig voneinander gezogene (sie e Heidric -Riske S. 11, 

4.1.1), systematisc e Stic proben mit identisc en Auswa lwa rsc einlic keiten zusammengefasst. 

Dagegen ist aus meiner Sic t nic ts einzuwenden. 

Zu Frag 8: (6 Landsc aftstypen statt 21 Standorttypen) 

Alternativ könnte man statt der 21 Standorttypen die höher aggregierten 6 Landschaftstypen 

(siehe Abb. 1) verwenden, so dass sich statt 110 Schichten nur noch 33 ergeben. Allerdings 

wären auch bei dieser Auswahl nur 14 der neuen Schichten mit 30 oder mehr 

Stichprobenflächen belegt, und eine Schicht mit nur einer Stichprobenfläche (Schichtzuordnung 

nach Mittelpunktdaten). Wichtig ist, dass die Landschaftstypen nicht einfach einer höheren 

Hierarchieebene bei der Ermittlung der Standorttypen entsprechen, sondern hier auch 

benachbarte Standorttypen, die aus verschiedenen Zweigen des Entscheidungsbaums stammen, 

zu einem Landschaftstyp zusammengefasst wurden. Unter welchen Bedingungen wäre diese 

Vorgehensweise zulässig bzw. von Vorteil? 

Prinzipiell kann man statt der 21 Standorttypen auc  nur die 6 Landsc aftstypen verwenden, da dies 

eine Zusammenlegung inner alb einer Landnutzungsklasse darstellt (sie e Zu Frage 4). Wenn 

dadurc  immer noc  eine Sc ic t nur eine PF  at, ist ein Ziel der Zusammenlegung noc  nic t 

erreic t worden. Die andere Frage ist, ob diese Zusammenlegung zu einer effektiven Stratifizierung 

fü rt. Eine effektive Stratifizierung liegt dann vor, wenn die HNV-Anteile inner alb der Straten se r 

 omogen sind. Dies wird durc die vorgesc lagene Zusammenlegung möglic erweise nic t erreic t. 

Die Strategie bei einer Zusammenlegung sollte des alb sein, kleinere Straten (insbesondere solc e 

mit n =1) mit Straten zusammenzulegen, die ä nlic e HNV-Anteile erwarten lassen. Eine erste, 

vorsic tige Zusammenlegung könnte dabei zunäc st dafür sorgen, dass überall mindestens n =2 oder 

me r PF vorliegen, so dass eine Varianzsc ätzung in allen Straten möglic  wird. Dann sc ätzt man 

mit (4) oder (9) die Varianz der HNV-Anteilsc ätzung auf der Basis dieser vorsic tigen 

Zusammenlegung. Sie dient als Vergleic  zu den Varianzen, die in weiteren Sc ritten mit  ö er 

aggregierten Straten erzielt werden. An and dieser Varianzen können untersc iedlic e 

Aggregationen beurteilt werden, und man kann sic  für diejenige Stratifizierung entsc eiden, die 

zum einen möglic st  o e Stic probenumfänge inner alb der Straten erzeugt, aber auc  zu einem 

möglic st kleinen Anstieg der Varianz fü rt. Da nur Varianzen gesc ätzt werden, muss für diese 

Untersuc ung auc nic t die Normalverteilung der Ver ältnissc ätzer vorausgesetzt werden. 

Zu Frag 9: (HNV-Indikator für (kleine) Bundesländer) 

Bei der Einführung des Monitoringprogramms wurde beschlossen, aus Kostengründen nur die 

Stichprobenflächen des Grundprogramms (und auch von diesen nicht alle) einzubeziehen. Dabei 

wurde davon ausgegangen, dass mit diesen Stichprobenprogramm auch zuverlässige Werte des 

HNV-Indikators für jedes einzelne Bundesland berechnet werden können (unter der Maßgabe, 
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dass das Saarland als kleinster Flächenstaat statt 7 Probeflächen des Grundprogramms 30 

Probeflächen des Vertiefungsprogramms untersuchen lässt. Die Stadtstaaten sind nicht in das 

Monitoring einbezogen). Bei Berechnung eines Werts auf Landesebene verschärfen sich 

natürlich zahlreiche Probleme, weil die Stichprobenzahl je Schicht noch geringer ist, und ebenso 

noch weniger von Zufallsverteilung und Flächenproportionalität der Stichproben ausgegangen 

werden kann. Unter welchen Maßgaben kann trotzdem ein Landeswert für den HNV-Indikator 

auch in den Ländern ermittelt werden, die nur die Stichprobenflächen des Grundprogramms 

untersuchen lassen (siehe Tab. 1)? 

Bei se r geringen Stic probenumfängen ist eine Hoc rec nung weiter in o ne weiteres möglic , 

und man könnte auf die Angabe von Konfidenzintervallen verzic ten und lediglic  die 

Stic probenfe ler (Wurzel aus der Varianz) als Maß für die Präzision der Hoc rec nung angeben. 

Dafür ist, wie sc on zu Frage 4 a) ausgefü rt, keine Normalverteilung notwendig. Es wäre aber gut, 

wenn es auc  in kleinen Bundesländern mindestens n =2 PF in jedem Stratum gäbe (Aggregation). 

Andernfalls könnte man in Straten mit n =1 z.B. als Nä erung die Varianz aus demselben Stratum 

eines anderen Bundeslandes einsetzen. Die Grundfrage, ob es besser ist, die Bundesländer als 

Stratifizierungskriterium beizube alten und die Straten inner alb der Bundesländer stärker zu 

aggregieren, oder auf die Bundesländer als Kriterium zu verzic ten (dann nur noc  das 

Grundprogramm auswertbar) und dafür die übrigen Straten etwas weniger stark zu aggregieren, 

kann letzlic  nur durc  den Varianzvergleic  qualifiziert beurteilt werden, der sc on zu Frage 8 

besc rieben wurde. 

Ob die Präzision für einzelne Bundesländer am Ende „ausreic t“, muss an and der 

Konfidenzintervalle bzw. der Varianzen beurteilt werden. 

Zu Frag 10: (Bedeutung der Sc ic ten, Simulation und Validität) 

Als das Stichprobennetz mit der doppelten Schichtung nach Standorttyp und 

Landnutzungsklasse entwickelt wurde, bestand keine Möglichkeit, die Validität und Bedeutung 

der Schichten empirisch zu überprüfen. Dies liegt im Wesentlichen daran, dass Daten aus 

flächendeckenden Umweltbeobachtungsprogrammen meist auf Länderebene entwickelt und 

umgesetzt werden und nicht nach bundesweit einheitlichen Programmen und Methoden. Dies 

ist im Wesentlichen auch heute noch der Fall. Es wäre aus unserer Sicht dennoch 

wünschenswert, eine solche empirische Überprüfung vorzunehmen. Auf Bundesebene müsste 

wahrscheinlich eine Simulation verwendet werden, indem z. B. Zufallspunkte erzeugt werden, 

deren Dichte je Fläche je nach Schicht unterschiedlich ist. Ist eine derartige Validierung sinnvoll 

zu realisieren und welche Bedingungen müssten solche Simulationen erfüllen, damit sie zur 

Überprüfung der Hoch- und Fehlerrechnung verwendet werden können? Auf Landesebene 

könnten für solche Validierungen (zumindest in einigen Bundesländern) die Geodaten der 

Kartierungen geschützter Biotope verwendet werden, die jeweils flächendeckend vorliegen. Da 

ein Teil der HNV-Flächen auch geschützte Biotope sind, und da ein großer Teil der Biotope 

zumindest ehemals landwirtschaftlich genutzte Flächen sind, kann in erster Näherung von einer 

ähnlichen Verteilung beider Flächentypen ausgegangen werden. Testweise wurde eine solche 

Validierung bereits mit den Daten der Kartierung geschützter Biotope für Baden-Württemberg 

und des Biotopkatasters Nordrhein-Westfalen durchgeführt. Die Biotopdaten wurden mit den 

Daten der Schichten und den im HNV-Monitoring verwendeten Stichprobenflächen verschnitten. 

Dabei wurden jeweils zwei Stichprobensätze verwendet: die für das HNV-Monitoring 
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verwendete Teilstichprobe des Grundprogramms und die Stichprobenflächen des 

Vertiefungsprogramms. Aus dem Ergebnis dieser Verschneidungen wurden für jeden Datensatz 

folgende Werte ermittelt: 

a) Der reale Landesanteil der Biotopfläche an der Landwirtschaftsfläche (gemessen als 

Gesamtfläche der Ebenen 1 – Acker und 2 – Grünland des Basis-DLM). 

b) Die Hochrechnung des Landesanteils der Biotopflächen an der Landwirtschaftsfläche (jede 

Biotopfläche wird exakt der Schicht zugeordnet, in der sie liegt). 

c) Die Hochrechnung des Landesanteils der Biotopflächen an der Landwirtschaftsfläche über 

eine Modifikation, bei der jede Biotopfläche der Schicht zugeordnet wird, in der der Mittelpunkt 

der Stichprobenfläche liegt (wie in Frage 2 beschrieben). 

d) Wie oben, aber mit vereinfachter Schichtzuweisung: der Standorttyp wird vernachlässigt und 

nur mehr die DLM-Ebene wird als Schicht verwendet (diese Methode geht auf einen Vorschlag 

des LANUV Nordrhein-Westfalen zurück). 

Die Ergebnisse dieser vorläufigen Validierung sind in der folgenden Übersicht zusammengefasst: 

Anteil Biotopfläc e an Landwirtsc aftsfläc e: 

n = Wert a) Wert b) Wert c) Wert d) 

BW 
97 

400 

2,56 % 1,79 % 1,99 % 
2,42 % 

2,46 % 2,06 % 2,35 % 

NW 
73 

170 

11,44 % 8,31 % 11,91 % 
11,37 % 

12,82 % 13,18 % 15,12 % 

Es wird klar, dass der mit der bisher verwendeten Hochrechnungsmethode ermittelte Wert 

jeweils näher am realen Wert liegt als die Werte nach Methode c) und d). Vertiefte Analysen 

zum Vergleich der Methoden sollten nach Klärung der sinnvollsten Methode zur Ermittlung des 

Stichprobenfehlers durchgeführt werden. 

a) Die Bedeutung der Sc ic ten, d. . ob wirklic  alle Sc ic ten notwendig sind, um zu einer präzisen 

Sc ätzung der HNV-Fläc enanteile zu kommen, lässt sic  am besten durc  den Vergleic  der aus 

untersc iedlic en Sc ic tungen resultierenden Stic probenfe ler beurteilen (sie e zu Frage 8). Dazu 

ist keine Simulation notwendig. 

Die Hoc - und Fe lerrec nung muss meiner Ansic t nac  nic t weiter überprüft werden, da sie nun 

mit (3) und (4) bzw. (5) und (9) auf stic probent eoretisc  rec t sic eren Füßen ste t. Es muss aber 

die Entsc eidung für eines der beiden Verfa ren getroffen werden. Wie dies gemac t werden kann, 

wurde in Kapitel 4 (Fazit) besc rieben. 

Will man dennoc  simulieren, um den Bias der Hoc rec nung und der Varianzsc ätzung, sowie die 

wa re Überdeckungswa rsc einlic keit der Konfidenzintervalle abzusc ätzen, so muss für einen 
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bestimmten HNV-Fläc entyp eine landes- oder bundesweite Kartierung vorliegen, so wie dies bei den 

Fallstudien Baden-Württemberg und Nordr ein-Westfalen offenbar der Fall ist. Für diese 

Auswa lgesamt eit müsste man dann nac  meinen Erfa rungen etwa  undert- bis zwei undertmal 

(für die Überprüfung der Konfidenzintervallsc ätzungen etwa zweitausendmal) die 

Stic probenzie ung nac der Besc reibung von Heidric -Riske durc fü ren und für jede Zie ung die 

Sc ätzer (3) und (4) sowie (5) und (9) und die zuge örigen Konfidenzintervalle berec nen. Die 

Mittelwerte aller Wieder olungen von (3) und (5) minus dem wa ren HNV-Anteil ergeben dann eine 

Nä erung für den systematisc en Fe ler, und die beiden Varianzen der Wieder olungen von (3) und 

(5) ste en für die wa re Varianz der beiden Sc ätzer (3) und (5). Diese wa re Varianz jedes der 

beiden Sc ätzer ist zu vergleic en mit dem zuge örigen Mittelwert der Wieder olungen von (4) bzw. 

(9), um die Verzerrung der Varianzsc ätzer zu prüfen. Weiter in kann (bei etwa 2000 

Wieder olungen) ausgezä lt werden, wieviel Prozent der Konfidenzintervalle den Mittelwert der 

Wieder olungen von (3) bzw. (4) ent alten, um zu prüfen, ob die vorgegebene 

Überdeckungswa rsc einlic keit von z.B. 95% einge alten wird. 

b) Die Ergebnisse der bis erigen Validierungen sind, wenn über aupt, nur mit großer Vorsic t zu 

interpretieren. Erstens des alb, weil die bis erige Varianzsc ätzung nac  Formel 5 nic t korrekt ist 

(sie e Kapitel 2) und zweitens weil die Konfidenzintervalle der vier Varianten a) bis d), wenn man 

einmal annimmt, dass zumindest die Größenordnung der Varianz stimmt, sic  me r oder weniger 

stark überlappen. Solc e Fallstudien können einen Met odenvergleic  mit Hilfe der gesc ätzten 

Varianzen, wie er in Kapitel 4 besc rieben wurde, nur ergänzen, dann aber unter Verwendung 

t eoretisc  abgesic erter Verfa ren, wie sie durc (3) und (5) mit den zuge örigen Varianzsc ätzern 

besc rieben wurden. 

c) Biotopfläc en nic t der Sc ic t zuzuordnen, in der sie liegen, sondern der Sc ic t, in der der 

Mittelpunkt der PF liegt (Variante c) der Fallstudie auf Seite 19 der Leistungsbesc reibung) mac t für 

mic  über aupt keinen Sinn. Eine Biotopfläc e ge ört zunäc st zu der Sc ic t, in der sie auc  liegt; 

nur so wird ja entsc ieden, ob sie über aupt kartiert wird, nämlic  nur dann, wenn sie in einer der 

Farmlandsc ic ten liegt. Zusätzlic ge ört sie immer zu einer bestimmten PF, die wiederum aufgrund 

i res Mittelpunktes ebenfalls einer Sc ic t, möglic erweise einer anderen, zugeordnet ist. Beides 

muss man klar auseinander alten, einerseits die Zuge örigkeit einer HNV-Fläc e zu einer Sc ic t (in 

der sie liegt), andererseits die Zuge örigkeit der ganzen PF zu einer Sc ic t aufgrund der Lage i res 

Mittelpunktes. Aus diesem Grund  abe ic  in allen Formeln im ersteren Fall die Sc ic t mit S 

bezeic net, im letzteren mit  . 
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