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Wissenschaftliches Konzept zur Entwicklung eines anwendungsorientierten Tools

als Unterstiitzung der Veterindrbehoérden bei der Planung von Stichprobenuntersuchungen
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Dieser Dissertation liegen zwei Publikationen zugrunde:
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A framework for study planning in food safety investigations.
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Informative value of a Sample Investigation with a Predefined Sample Size - Elabo-
ration on Listeria monocytogenes in Food Safety.
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Ergebnisse dieser Dissertation wurden in folgenden non-peer-reviewed Beitra-
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1.2 Uberwachung der Lebensmittelsicherheit in Deutschland
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1.3 Forschungsprojekt "StiproZoo"
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1.4 Struktur der vorliegenden Arbeit
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Tabelle 2: Meldezahlen lebensmittelbedingter Krankheitsausbriiche fiir die Jahre 2018-2021, Meldungen gesamt und fiir
ausgewdhlte Erreger aufgeschliisselt, wobei Erreger beriicksichtigt wurden, die fiinf oder mehr Ausbriiche verursacht
haben, RKI und BVL (BVL 2019, BVL 2020, BVL 2021b, BVL 2022a, BVL 2023)
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1yiSit Campylobacter 8L1LIF 3 MM MM pM oy on
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1yiSIt Cryptosporidium ALY n n n n M
1yiSIt Staphyloccocus aureus n n n n M
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1yiSit Shigella 311 n n n n M

2.1.1 Salmonella spp. in/auf Eiern
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2.1.2 Listeria monocytogenes in verzehrfertigen Produkten (Frikadellen/gebeiztem Lachs)
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Material and Methods
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Figure 1: Demonstration of the logic behind the auxiliary construct
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Table 1: Confidence level (1-a) obtained by assuming different values for the sample size n and

the prevalence limit Py

Preva- Confidence level (1-a)

lence limit

Po yTp YT mn YT Hn yT on YT pn yI'muan  yTmpn YT HAN
0.01 nenngn nengpce NOMYHM neHcno  nvopn neconn nTTYP neyccn
0.02 nengem MOMYH(  nooHN nonpnp  nécopy  ndycTn nppmtT - NOPyHN
0.05 NOHHCH nenamo nécnmp neTypn NhHOM nognm nogeppp Bnodiddad
0.10 nonngp nécpmo noyTyn nipprc oy boaddd  BAhhdd  Hathddd

0.20 MCTHO  ntypHc  nipyyp  ndpdyy  bnbodd  Badpdhd - Bntdhdd - Hrtdddd

0.25 MTCHT negpnoT nogepecy nogappy o  Bdpadgd  BAthhDdd  Badhddd

0.30 neyomp - negTmy  pogH  Bntgdod - Hibodd  Bakpdhd - Bntddbd - Hrtddod

0.40 MgHHH - ntgdnn - Badpddd - Hntgddd - Dnibodd  Badpdhd  Bntdhddd - Hntdddd

0.50 ngcyy - ntgbon  Badpdhdh  Hntgddd - Hibddd - Bakbdhd  Bntdddd - Hrtdddd
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Table 2: Confidence level (1-a) obtained by assuming different values for absolute error, sam-

ple size and a standard deviation 0 = 1.1674

Absolute Confidence level (1-a)

error A yTp YT mn YT Hn yT on YT pn yIwin  yTupn YT HAN

0.05 noHOC ~ NONHCA MAHTG  NONHYD  NONHQD  0I0MM nonomc  nonomap
0.1 MOANTH nenpma nenppy nnpTT nenpey NONCHM neaicom nencoy
0.15 naTaTt - NTTY  ntnyoc  ntnycp nenygpe - nongon nngpnec - nongppp
0.2 nONnPrH nimnoc NIOMMMI JIOMMpPH néMmpo NIMHOY NOMHPY JIOMHTM
0.25 MMMTC  JIOMH(H nomoyd  nomMnoT - aMmyy  iMpnn nmpcp  nomMpyp
0.3 nomnnd nivpny nimcco NOMTHA NIMTYM nemynT nomyTy nomygpT
0.35 nemenm NOMYJTH némpoc NOHNM JOHNTH NOHMNY NOHMYN NOHHNP
0.4 NOMYTH NHAPN JOHHNP JIOHHYN NHocCN NHNNC NHNYyC JIOHPMA
0.5 MOHOHT ~ NOHPPM MHTOT  NOHYHY  NOHGHP néonon nontd  ndomnap
0.6 JOHTTP ntonoy NOHppP NYOOCH nonTp nbopgt ntocpo neocyy
0.7 NOOHMN ntopmo notpd  ndoytd  nnanc  dnmno MNHAT  N0NHNp
0.8 ntocnH neodTn NoNHMNC nonoTT nonpmT nnccr nnToc nnTTy
0.9 nnnpy norinma nnTmMo nnypp npnnc nepmce NOpHMN NPHYP
1 nnncm nonyny nopmMcMm JIUPOMH npnTn népcod npTmMC nipTco
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Table 3: Absolute error A obtained by assuming different values for sample size, confidence

level and a standard deviation o = 1.1674

Sample size n

Confidence level (1-a)

0.90 0.95 0.99
5 HITTY( 0fOMMO niopmy
10 HOPHTN oIMMC ooppTY
20 Hiondc HITQDT odcThn
30 HOHTNY HOTNpY ofdppcn
50 HIM(MY HICMMC 00noHO
100 HOMMHH HIpMCH o0onTT
150 HONTTN HINTN( O0HPHP
200 Hinpcn HINNAK OOHM(T
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4. Anwendungsorientiertes Tool (Shiny App)
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4.1 Start: Startseite mit Informationen zum Projekt und Tool
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StiproZoo - Assistenztool zur Stichprobenplanung bei Untersuchungen der Lebensmittelsicherheit

Start Checklisten-Generator Stichprobenberechnung Info Statistik Info Erreger Info Projekthintergrund Quedlen Impressum

Warum wurde das Tool entwickelt?
Im Alitag einer Veterindrbehirde sind regeimafig Untersuchungen zur Beurteilung der Lebensmittelsicherheit erforderlich

In der Regel werden in solchen Stuationen Stichprobenuntersuchungen genutzt, welche mit der Frage einer konkreten
Stichprobegrofie einhergehen

Mit diesem Tool soll eine anwendungsorientierte Arbeitshilfe angeboten werden.

Wozu kann dieses Tool genutzt werden?

Dieses Tool kann genutzt werden, um

+ mit den Materialien  eine Stic uchung zu planen
+ alle notwendigen Informationen dafir zu sammeln und
+ eine Berechnung der tatsachichen Stichprobegrofe durchzufihren.

Welche Studienfragen/Untersuchungsfragen kénnen mit den
eingebundenen statistischen Verfahren zur Stichprobenberechnung
untersucht werden?

Mit den beiden abgebildeten Verfahren kinnen die folgenden Studienfragen untersucht werden

+ lst &in Produkt/sine Charge oder &hniiches frei von einem bestimmten Erreger?

+ Zu welchem Prozentsatz liegt eine Belastung mit dem Erreger eines Produktes/einer Charge vor?

+ Liegt die Belastung eines Produktesiiner Charge oder shnlichem mit sinem bestimmten Erreger unter sinem
vorgegebenen Richtwert oder dhnlichem?

Wie kann dieses Tool genutzt werden?
Die angelegten Reiter bieten verschiedene Funktionen:

+ Checklisten-Generator: Individualisierte Checklisten fur An falle, die genutzt werden
kbnnen, um die wichtigsten Informationen fur die Untersuchung zu sammeln.

+ Stichprobenberechnung: Moglichkett, mit verschisdenen Methoden Stichprobengrafien zu berechnen oder zu einer

Stichpr Be die statistische Sicher cl zu erhalten.

+ Info Statistik: Grundwissen zu verschiedenen statistischen Begriffen, das genutzt werden kann, um die Basis fir
eine Stichprobenuntersuchung aufzufrischen

+ Info Erreger: Steckbriefe zu den behandelten Erregern, welche einen kurzen Uberblick ber die wichtigsten
Eigenschaften der Erreger geben

+ Info Projekthintergrund: Weitere Informationen zum Hintergrund des Projekts sowie der Entwicklung und
Funklionaltaten des Tools.

Wie wurde die Entwicklung gefordert?

Diese Shiny-App wurde im Zuge des Projektes “Erarbeitung von Arbeitshilfen zur Konzeption von
Stichprobenuntersuchungen zur Bewertung von potentiell mit 1 behafteten L * (StiproZoo)

erstellt. Das Projekt wurde vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (EMEF) Uber das Forschungsnetz
zoonotische Infektionskrankheiten unter dem Forderkennzeichen 01KI1813 gefordert.

Datenschutzerklarung

Datenschutzerkldrung der Tierdrztlichen Hochschule Hannover

Abbildung 1: Startseite des anwendungsorientierten Tools (Stand: 31.05.2024)

4.2 Checklisten-Generator: Reiter zur individuellen Zusammenstellung ver-
schiedener Checklisten
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StiproZoo - Assistenztool zur Stichprobenplanung bei Untersuchungen der Lebensmittelsicherheit

Start Checklisten-Generator Stichprobenberechnung Info Statistik Info Erreger Info Projekthintergrund Quellen Impressum

Checklisten

@ Hilfe

In diesem Reiter stellen wir Ihnen verschiedene Checklisten zur Verfiigung. Diese kinnen Sie individuell
zusammenstellen oder die komplette Liste herunterladen. Diese Listen konnen als Handreichung
dienen, um umfassende Informationen fiir lhre Untersuchung zu sammeln.

Wahlen Sie einen Anwendungsfall. Falls kein spezifischer Fall fur Sie zutrifft, konnen Sie die generische
Liste nutzen:

@® Generisch

O Salmonellen/Eisr

(O Listerien/Lachs

O Listerien/Frikadelien

O WTEC/Rohmilchkdse

O Hepatitis ATigfkiihbeeran

Alles auswahlen | Alles abwéhlen
Bereiche:
[ A: Bezugspopulation
] B: LebensmittelMatric
O C: Erreger
[ D: Studiendesign
[ E: Laborverfahren/Nachweismethode
[CJ F: Rechtiiche Regelungen

(] G: Statistische Vorgaben

& Download der individuellen Checkliste

& Komplette Checkliste Generisch

& Komplette Checkliste Salmonellen/Eier

& Komplette Checkliste Listerien/Lachs

& Komplette Checkliste Listerien/Frikadelen
& Komplette Checkliste VTEC/Rohmilchkise

& Komplette Checkliste HAV/Tiefkihlbeeren

Abbildung 2: Inhalt des Reiters "Checklisten-Generator" (Stand: 31.05.2024)

4.3 Stichprobenberechnung: Reiter zur Berechnung konkreter Stichproben-
groRen
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StiproZoo - Assistenztool zur Stichprobenplanung bei Untersuchungen der Lebensmittelsicherheit

Start Checklisten-Generator Info Statistik Info Erreger Info Projekthintergrund Quellen Impressum
Berechnungsmethode
@ Hilfe

Die Ziehung der folgenden Stichprobengréfie wird empfohlen: 29. Unter Annahme der getroffenen Angaben ergibt sich eine statistische Sicherhit von 95%
In diesem Reiter stellen wir Ihnen verschiedene Berechnungsmethoden vor. Aus diesen
konnen Sie passend zu Ihrer Fragestellung eine Methode wahlen und sich entweder eine
oder die stati bzw. einer
i lassen.

Berechnung, der...

® Stichprobengrofe bei “Null-Toleranz des Erregers™: Methode Nachweis der Freiheit von einem
Erreger mit perfektem Testverfahren

Stichprobengrofe bei "Null-Toleranz des Erregers™: Methode Nachweis der Freiheit von einem
erfekte

raval jert". Msthods Pravalenzschatzung mit
vorgegebener Genaigkeit
StichprobengréBe bei "Vorgabe eines Rich ", Methode E ung mit
vorgegebener Genauigkeit

Sicherheit bei “Null-Toleranz des Erregers” Methode
Nachuweis der Fremeu von einem Erreger mit perfektem Testverfahren mit vorgegebener
Stichprobengré
Intumswahrscheinlichkeit/statistische Sicherheit wenn "Pravalenz des Emegers intsressiert”
Methode P it mit

Itumswahrscheinlichkeit/statistische Sicherheit bei "Vorgabe einer Nachweisgrenze™ Methode

Pravalenzschranke: (]
0.1

Irtumswahrscheinlichkeit: [:]
0,05
Start

Abbildung 3: Inhalte des Reiters "Stichprobenberechnung" (Stand: 31.05.2024)

4.4 Info Statistik: Reiter mit Hintergrundwissen zu wichtigen Fachbegriffen
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StiproZoo - Assistenztool zur Stichprobenplanung bei Untersuchungen der Lebensmittelsicherheit

Start Checklisten-Generator Stichprobenberechnung Info Statistik Info Erreger Info Projekthintergrund Quellen Impressum

Definitionen

Alles abwahlen

Kategorie:
[ Grundbegiffe
[ Berechnungsmethode

[T Parameter fiir Berechnung
] Zufallige Stichprobenauswahl

[ Nicht-zuféllige Stichprobenauswahl

& Allgemeines Glossar

Abbildung 4: Inhalte des Reiters "Info Statistik" (Stand: 31.05.2024)

4.5 Info Erreger: Reiter mit Hintergrundwissen zu den betrachteten Erregern
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StiproZoo - Assistenztool zur Stichprobenplanung bei Untersuchungen der Lebensmittelsicherheit

Start Checklisten-Generator Stichprobenberechnung Info Statistik Info Erreger Info Projekthintergrund Quellen Impressum

Erreger

Alles abwihlen
Erreger:
) Salmonella spp.
) Listeria monocytogenes
O VTEC
] Hepatitis A

Abbildung 5: Inhalte des Reiters "Info Erreger" (Stand: 31.05.2024)
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5. Ubergreifende Diskussion
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5.1 Konzeptentwicklung

5.1.1 Generisches vs. hybrides Konzept
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Abbildung 6: Darstellung der relevanten Bereiche einer Stichprobenuntersuchung und deren schematische
Erarbeitung.

5.1.2 Herausforderung bei der Entwicklung des Konzeptes: Auswahl geeigneter Anwen-
dungsfille

@ Sita Y 1360K Sy al-iliiTSa 6Sin-0KiSie

Py



0SIFNSIFSYRS 5 dad2y

ly'RISESY 21534 12yV/S 10.0 Campylobacter L3 I NSESAI-yT IRSYUTTISIG SIRSYS 5SI 9ISt
35N 3SK 1 Tdz RSy 0SRSuziSyRalSy T22y21E0K Sy 9SSy Iy 5 Sdzi&0K YR dzyR RS9 16 51S aSfn
RSTI-KESy INU RIS WI-KIS Hamy 6l Hanru f1-ASy T130KSy notnnn dyR cytnnn KizY 1ySy Iy
0y 3ATNEESy L2 WI-KN 6ISKS ¢1-0SES mio . St RSy tSoSyaY HiiStoSRyISy YNy KSlial-dzaclINOK Sy
3SK NG RSH 9MS3sS SoSyrIta Taz RSy aSiaioSiSieaiSy 6aiSKS ¢1-6StS o DiiizyRENGTHOK K&l RIS
NIy dzy3 YI-0K SiyraSy ¢1-3Sy aStoaiSty yiSISyR 98 gSIRSy ¢SR20K dzy3STNKI ty”StySY" Siikin
(St RS 1-ezliSy  CNEES 1yiion2inIl- 143 ¢KSHI-LIS Shy3SaSiti ow2aySh Si 160 namTo %zRSY Uy ty
&StiSySy CNEtSy RI-4 DazittIya . HNSt{RYRIZY I-zFiNSiSy: RI-a StyS C20Y RS t2i2ySii2LII-IKIS R1-in
4SSt dzyR Tdzl axdzaSEA0KGNOKS FNKIG owYL Hamyoe

. S1 RS LRSyiFTiSdzy3 StySi Y 130K Sy al-iliE &liStiiS #I0K 0Sa2yRSli i2KSa DSFHNISHSIA0K 164
NSESAI-yE R . St LyFS1ii2ySy Yl Campylobacter &L 6530 iy RSy Y SI&liSy  CNEtSy” Sty” al-y3St
0S5t RS 4iz6SNSidzy3 dzyR RSI YNOKSYK&IISyS @216 51S 9C{ 1 3160 I-y1 RI-44 RIS KNdzﬂ\aéﬁSyLymmn
2y/aljiStSy” NI CampylobacterilyfS1li2ySy KI031MISa INKySIFSIa0K 2RSI GSNTSKIFSIHNAS [Sn
oSyaY 1St alyRr RIS RizlOK SlyS YNSaT12yl1-Yiyl-iizy y1-0K syRINS0SY 0 Yzﬁl-lij Yii 12y01-Yin
VISUGSY INKYOKSyFSIE0K @SIizyiSiyiai @aziRSy 69C{ 1 namnl-it LY %22y2aSyia2yii2ilyd HaHM
12yYiS ty 5S0ziE0KE-yR StyS htINGIHSYT 82y Campylobacter 3L y tl26Sy @2y TIEOKSY INKyR

OKSyFSIEO0K 1Y 9yTSEKI-yRSE tdzyR DIi20KIYRSE 82415 9lyTiKIEISHESY0h 02y 010 ne"> TSai3Sa0StH

0. %[ HAHMI-00

Ly RISES Y %azal-Y"Y SyKIy3 Kl eSR20K Tdz 6Sii2ySy1 RI-43 RS +SITSKI ¢2y 1i2KSY DSHNISTFSIA0K
IzaRINOTHIOK yIOK( SYLIF2KISy 1aie 98 KI-yRSfll 210K yiOK{ dzY" Sty @SITSKITSHiNASE [SoSyaY ilst
dyR &2t RIKSIAY 118K RSA +SNol-iz0KSE g2 RSY +SITSKI g SHiSugSuHioSiiSi aSIRSys 51-
RSN 9IS3SH RaziOK StyS 1-zaNSIOKSyR fl-y3S NKiiTdzy3 1:63Si13Si MR K&l R4 +2012Y Y Sy 14zF
RSY w2KLN2Rdzq0 10za {I0KG RSI +SaSuyNI6SK INRSY RI-KSI £56SyaY MiiSHSOKIHOK yioKi Taz oS-y
allyRSy! RI- Sa KISUTd: 1StyS 12y10S0S NSOKEHOKS wSaStizy3 Fiode Ly RS +Sii2iRy6zy3 69D
HATOKHANP YHIGSE H 13l Campylobacter &L 1-dzF {OKEI-OK NILISKY @2y al-4iKNKyOKSy 143 tii2n

~a

1S33KeNSySUniSIdz YT eSR20K yiOKi & [SoSyaY iSOk SIKSIia Sy 1-F3STNKIie {261-y3S

RSH +SIiall-d:0KSI #0K 1y RIS wS3Sty RSN 4z0SiiSHidzy3 dzyR YNOKSyK&IISyS KNiE giliR RSI 9IS3Sy
020 RSY +SUTSKN 16351480 dzyR &St RSY Ta:723S 1Sy 3540y RKSIIHI0KSA widl2 Y SKIl R0

pag



«0SIFNSIFSYRS 5108812y

1y RIS&SH {iSES Ydzaa RSU C27dza 1-4:F RS 1drFfNNdzyd RS& +SNoNl-z0KSiE NoSl y2iaSyRiaS 1an
LIS10S RS 125 18Sy #dz0SHShidzy3 3241S RSI YNOKSYK&IISyS £1S3Sys

HiSIy1-010 TizY w2KLN2Ril SRS I3 L20SyiSHSI 1ysSyRary3aflt RI-KSH RIS al-iliE hDSFHNn
386t SIE0KCSIiALNZRA] (Sh oSiN-OK{She . St RISESY ti2Rd ISy K I-yRSHi Sa 810K dzY GSNTSKIFSIiAS
[SoSyaYiiist gStO0KS 020 RSY +SHTSKN yI0K( Y SKN RaNOKSIKIGTH SRSy Y NaaSys Ly RISaSH 9lin
iS3Sinal-iiEny2Y olyl-iizy” NIRSY Li2iSyistt 321KIyRSYS campylobacterndliSasi yioki @21
oly1-ii2y” SlyS lISOK(fIOKS 1 1-yRKI-0S RSI +SiSIiyNIoSK IIRSyY 35356Sy8 WSR20K &dzliRS TNIJ RIS
al-iiE hDSHNIASHSIAOKICSIiALNR2RAEiSH 15lyS wStSaIyT 184iaSaistir RSyy ty” RSy aStRiry3Sy
Tdz £S6Sya Y 1iiStoSRIy3iSy YNy KSialdzaolNOKSy RSa wYL dzyR . +[ 12yYiS 1Sy ISKNiFiSE +2lin
{OKySttglHyaeaiSy NI [SoSyan dyR CaziSUY MiiSt ow ! {CCO dzyR RI-d +SNoNl-0KSUyF20Y -ik2yan
Li201 htSoSyaY liiSt&HiyiryF0rSh 153 I-06:StSy = Hiyizry3Sy Tdz RSI 9WS3Sinal-iiEnY2Y olyln
ii2y 3STzyRSy G SIRSyA

93 12yYiS RSYYI-OK NI RSy 9MIS3SI Campylobacter aL1L1 1SlyS 9NS3Sinal-diiEny2Y oiy1-iizy”

AAAAA

AAAAA

Y 1360KS 1ysSyRizy3aNS 350i2TSy GSIRSyY 11-yyh 96Syaz Y NaaSy RSI 9miSasy ayR al-iie
aSLIHSIG g2ySiy1-yRSI NOSILINTG GSIRSYS 1Y 1-030KHSTSYR StyS (I1-GANOKEOKS wStS@I-yA Tdz Siin
KIiSy? Ydzaa RIS 9iSaSinal-iiEny2Y olylii2y RIS 3ST2IRSIISY tazy1iS TetyaSyR SIFNEESys . S
42yRSIia RIS NISOKIfIOKS Oty2iRytzy3 dzyR Y 1360KS 11-yRKI-6S RS +SiSUyNIGSK INRSyY” Y dzéa 6Sn
INO&I0K[13h GSIRSY: RIFYHi (1-GANOKEIOK LINI-EX&Y1-KST ISESEIYES 1ysSyRiry3aalisl-ii2ySy Syligin
015t &SRSy

5.1.3 Herausforderungen in der Anwendung des Konzepts
Ly RS 9yligi07tizy3 RSa Y2yT5L1iS dzyR RS4 ¢2263 G RI-a 1SE RSy bdziTSIsLILISy StyS aStoain
SIENUSYRS dzyR dry12'Y LIEBTASIES bdziTdzy3 Toz SUY 1360K Sy %z RISASY %6501 GRSy ty RI-4 ¢22¢

cn



0SIFNSIFSYRS 5 dad2y

RSGIMESHIS 1yESiidzyaSyr 1iFSadStizy3Sy dzyR 1-zra0KSyRSa Ny iSiIizyR&laaSy Sy3SIeSiSi

68ISKS mop

51- RI Y2yTSL0 yi0Ki g2ftainyRi3 3SySiiaoK aSly” Uy 12yyiSy @SIE0KISRSYS 1iyRSIyRaaS ly”
RSI 1y SyRizy3 IRSYUHTISNT GSIRSY: RIS 1Y =83Sytl0KSy Yl RSY 9UF21RSHyia RSN yRIGIRdzStn

fSy” VyUl-addzy3 SlyKSUSKSys 1SN a2iSy dryR Y'N&&Sy RI-KSU gSIiSIS 1y@SyRary3aKifrSy” Siin
4iSttl &SIRSYI RIS @21 146SY Y1 StySi {0Kdzfizy3 ly RS bdziTizy3 RSE ¢224 StyKSIFSKSys

Detaillierte Studiendesigns der Stratifizierung und Mehrstufigkeit sowie das Entnehmen von

Poolproben

NI RIS Sdzi0KTINKNdzy3 StySli {i0KLIi2oSyzyiSIiEdz0Kdzy3 Wi Sa y2iaSyRial Sty I-RNIjdzI-iSa 1dzan
GI-KEGSIFI-KISY TNI RIS 25681135 11SKazy3 RS 1268y Tz 6SaitY Y Syb 1151651 Y NaaSy dSIa0KiSt
RSyS 13115108t &1S . SL2odzy3a20i dzyR ¢TSHiLzy i 6SINOT 210K GSIRSYs DlidzyRANGTEOK U-yy
051 RSy 1&g I-KIASITI-KISY T1a0K Sy yAOK inTdANEHISy +SUFI-KISY 610 . 0 WA 22y SIS 1dzag1-KE
LII-8310S 1dzas 1K dzyR TaANEISyY +SIFI-KISY dzyiSIA0KISRSy G SIRSY! 626Sh izl TaNEEIS +SiFl-Kn
Sy SlySy azy Y HiiSto ISy wNO 40K dzad 02 9NaSoyia RSI {I0KLIN26S IdzF RIS DlldzyR3ISAI-Y iKSHi
Tazt1-33Sy0 51 KNdzAI3&iSy TaANEASy +SIFI-KISY atyR RIS StyFI-0KS! RIS ISE0KIOKISS dzyR RIS Styn

~

0160 Y SKIAldA13S wdFI-taai0KLN20 S

AN A oo AT, N AL N AL I AL N LA

. Si ShySi) SiyFI-OK Sy iz I-tal-izag 1-KE KI-i &SRS 9yKSHi 10zi RSI DlidzyRISEI-Y (iKSHi RiS FESIOKSE oS
altY Y 0 MIS = 1-KIEO0K Sty BIOK 1 Shi 381238y Tdz SSIRSYs Sai0K aSik2RSy &i1S Hf IEATI-KESyL Yz I
ali1-0StSy” 2R3N SytaLNSOKSYRSI {2TigMIST SSIRSY RIS Tiz TISKSYRSy” 9lyKSHiSy” 1543553

YIISISyoli207 mpdoid 51S 1ISKdzy3 StySi StyFI-OKSy HdrFI-Ea0KLIIZ0S 61SiSH &I0K 1y &Sy RI-4 Tdz
oSLNI26SYRS iRzl ly 2350 C20Y d206530 610.0 915N 1y StySU t1-07&0SHS 1-4:¥ StySY CHIRSIn
olyRit 5511 VdFG1-yR RS tl-yizy3 SlySi StyFI-0KSy YdrF I-A&II0KLINIZOS -y 1-€a 3SNy3SI I-y3SaSn
KSy &SIIRSY! I3 65t RSy yI1-0KT2f3SyRSy +SIFI-KISYS WSR20K 1-yy RIS Sal0KTNKdzy3 StySN @ftn

alNYRIZ TGRSy SlyTIOKSY irf Htal-ag 1Kt ly RSU til-Eld 20K S1Sina dzy TezaSiTSy aShyl oS8k 1o
IISIy1-0id 147 1-yRSIS C20Y Sy RSN TaraNEEiISy 1dzagr ke TrINO ISIUFTSY SR 6YISiSyoli201 S 1

CM



oSIFNSIFSYRS Sla1dadizy”

HAMHGE T0.0 167 3840S Y 1-ia0K Sy %iSKdzryaSyd 11811651 GliR To_0 SRS EniS 9tyKShi StySi DilidzyR3Sn
A1Y'UKSH 1z83SeNKiio 93 RIMF RI-0S 2SR20K 1SS {2aiSY 1111 Iy RSy ISeNKiiSy 9tyKSiiSy ¢2in
8538y 6CI-KIY SIS 160 M Y1-zSHY 1y S 160 Hamnoo

2R Sty'S ISE0KIOK (SIS YFI-al-iza @ 1-KE ISMN2TISY Y dzéa R1-Tdz RIS DldzyRISEI-Y (K SH y1-0K 320K SH
184i3St53iSy” {OKIOKdzy3aY SIY 1Sy ty” {OKIOK(iSy” TSNESTl GSURSys 1d:d 2SRSU SyfiaiSKSyRSy
{OKIOK GMIR 1-ya0KBSTSYR StyS Yz I-ftal-izag1-KE ISHRTSYT GSIOKS dryiSuad0Ka SR oY I-zSIY 1Yy
Sii 10 wamnt YNSISyDIi201 Sh 10 mamnio LY tii21583 RS {0KIOKdzy3 10 S& 3STiStISH Y 130K RSN
CNI-3S y1-0KTdASKSYL 1y &SEOK SN {iSEES ty RS ti2Raz (i2y RIS Y2yAI-Y Iy1-ii2y l-ii3STizyRSy K I-io
YRSY Uyy SlyS 3S&1aaS widl 221SyiiSlizy3 6SINO@I0K (13 &SRSy 6Sa2yRSNiA RazlOK RIS CSain
£53dzy3 RSN YNAGSISy Tazk {OKIOK idzy 30 QUANYTSYR Kl Sa 651 ShySil Y SKIEOKIOK(13Sy ¥ yiSiiadzOKdzy3
Y 1360K Tiz 12yMI266SNSy: RI-aa 148 (SRSY 1630KyAi RSA 1 SiadSttizy3a0SiinSoa oTo.. o I-dza GSIE0KAST
RSySy {iNiESyl ti20Sy iy RIS §yiSiac0Kazy3 3St1-y3Syt ¢Syy RISE ly RSy {OKIOKidzy3aY SU1Y I
Sy 6SINOT&I0K 130 SR 610..0 RIS {lNEES 163 aSIY 10 6/2yNI-iKa St 160 Hnrnoe 5SI INTGES 206K
RiSaSI aSiK2RS K&l RIS MK 1Kdzyd RSN «oSNAIOKEHOKSH doyR RS LIN-10140K Sy * Y aSiToli1Shi
YIISISyoli201 midovs 1dziSIRSY GMIR RizlOK RSy {OKIOK (dzy3aSTrS i KNiz#13 StyS KIKSUS DSyl
13150 RS {OKNGTSSNGES RS DlidzyR3Sal-Y iKSHi SINSIOK 6CI-KIY S S 1460 Hanmoo - Sh StySi 2GSy
DldzyR3SaI-YiKSHi alyR 2SR20K NKyHOKS tii20SY'S Iy RSl 1 YaSiTdzy3 &1S 6Sh StySu iStySy Sty
TI-OKSy warF I-tal-ia g 1-KE 1oz SNG ISy oYNSISyoN207 St 140 rammio

514 +SIFI-KISy RSI Styft 2RSH Y SKIlAdTIISY e I-ftal-dzag-KE gMR RI-KSI 6Sa2yRSiia 65k 2GSy
DldzyR3Sal-Y iKSIiSy” 3Symitie 11S16Sh SR RIS DilizyRISAI-Y (KSHi RazlOK @20KSN 7S4iiS3iS {ldzm
Tary3ANESINSY ty” SlyS 2RSI Y SKISHS {iidz¥Sy” oDNGLILISYK Yl Y LISyk/fitzaliSio Tdzal-Y Y Sy3STl-aaie
1z RIS&Sy /tdzaliSily ShiR TazNEEa StyS TYAIKE 1-za3S Ko 1yA0KASTSYR GSIRSy 051 SlySY Shyi
&ldT3Sy +SUFI-KNSY IHES OtyKSHiSy RISESI ASENKIiSY /tizaiSit oSk StySY Y SKaddFiaSy +SIFI-KISyY
YarFI-EEAIOKLINZ0SY RISASH dzyiSHiad0Kie WS &SHiSH Sty” tli2Raz1l 6SNSHiA 1Y tli2Rd](l2yaLN2TSEa
T20i3S50KINGISy Nt RSA2 alyyD2ttSI U-yy Sa aSlyt Sty™ Y SKiaddFaSa +SUFI-KISy Taz SlgSyRSys
all RISaSI aSik2RS 11-yy SoSyrFIHta RIS TyAI-KE RS SIF2IRSIAOK Sy {iI0KLIN26Sy ISRz TSN dzyR
RIS LNI80KS ! Y aSiToMI S y20KY 144 SIKIKG @SIRSYGSR20K Ydzad Sty” N GSISH {dHOKLIIZn

0SyTSKiSI 6SI-0K(Sh GSIRSY 0/2yNIiKa Sii 140 naHnl YISISyoN201 Si 140 HamHio izaNGTAOK &266S

CH



0SIFNSIFSYRS 511 dadiy”

Toly3aSyR 3SLINTG GSIRSy: 20 RIS . $201-0Kidzy3Sy ly RSy Siy15tySy {0KIOKISy (1-GaNOKEIOK a2
KSiSI23Sy” @IS Y 130K dyR RIS {OKIOKiSy azyliSISy1yRSI 32 K2Y'23Sy” 41S Y 130K alyR
YIISISyoli201 Mol RI- 1ya2yaiSy RIS +20(SHS StySi aldzFiaSy” g 1-KE 337 RI-RiOK 1-zFASK2n
oSy 6SIRSY 11yYSy dyR 1SlyS +HI-yTISRaz 2y ty” RS {i10KLIN26S SiF263d oY 1-zSHY 1y S 1
HAM0o SIS 1Y aSiiTdzy3 SlySa Y SKiladdF13Sy +SIFI-KNSya Kl iy RIGIRGSE 1427 RIS . SHinSoaaiiiqidiSy
dryR RSy tli2Riz{{i2yal-ofldF SlySa ¢SRSy tli2Ri(a 1-oTdzalY Y Syd SIS fal RISaSa +SIFI-KISyY
yIOK( 3SySIaoK Tdz aSNI-EISY StySiyt a2yRSly" Y dzad @2\ hilii TI-0KA0K 0Saity Yl gSIRSYs 11565
Yizad SlyS 5lajdadizy o160 CSaltSdya g2y RSy G21KI-yRSySy dryR IyiSISaaISISyRSy YiiYn
LISykDSolyRSyk/KINESy SiF2taSyn {2iS Sa SlyS +S0Y dzlidzy3 TazY™ otyNI-3aTSHiLiizy 1l 2RSN 2
RS Y2yil-Y IyI-il2y 3S0Sy! Y dzad RISa yRIGIRESEE oSt RS {{dzF131 5K oSINOAI0K 13T SSIRSYs

oy & S11S1SE INyF13Sa +SUFI-KISy 651 RSN HISKdzyd G2y {il0KLI2oSy 14 RI-4 9ylySKY Sy d2y t22Mn

L2606y 51651 GSIRSY" Y SKISIS 9lyKSiiSy StySii DliizyRISAI-Y (K SHi ty” SlySi tii20S Tazal-Y'Y Sy
3571-3k0 . Sh RSN +213SKSyaaSias RSa 1228y a2tiS zyRaNiTHOK 6SI-0K(iSH GSIRSY! RI-aa Sa
alyyo2ft 14l [SoSyay st Yl IHSIOKSy 0KeISyIa0KSyn +2N1-:aaSiTazy3Sy Tz Li22Sy 610.0 . Sn
KI-yRfdzy3330KINGAST +SH-I0Skidzy3adSITI-KISye - STNIBOK RS 9N3Soyraasa iai FSaildaliStSy: RI-aa
051 StySl t22fizy3 StyS +SIRNyYazy3 RSH 9S3Si2y1Sylil-iizy ly tii2oSy yioKi 14za3Sa0Ki2aaSy”
B SIRSY dzyR RiSa Tdz 130K yS31-10Sy 913S6yraaSy INKISY U-yy 6 SRSy To. 0 @SIEOKISRSYS Cliin
-RStESy 3SL221i dzyR izl Sty'S ClNI-RSEES &SHai ShyS 3Sity3S Y2yl-Y iyl-ii2y 147t gliR Y 1360Kn
SigS1aS RIS bI-OK&SIEANSYTS dryliSNa0KINGISyDr 558 =SKiSNSy a2iS 6SiY t22tSy 6SI-0K(Sh &Sin
RSy! RI-34 651 StySY Li2aiiigSy 9u3Soyia 35356SySyri-ta 1SS Hi2iRyazy3 Ttz SlySY 12y10SiSy”
[SoSyaYiisSt Y SKil SiF2f3aSy 1-yye

Festlegung benétigter statistischer Parameter

Ly'RSI w33t Y 10K(IS ShyS - SKINRS il KNS § yiSHad0Kdzy3 TSalalStSyr 26 RI-4 0SMISFHSYRS [Sr
oSyaYHiiiSt hrust g2y StySY 9MiS3Siy 1all 26 RIS Y2yll-Yiyl-ii2y RSa 9MS3SIA 1y RSY [SoSyaY iin
(St hizyGS ShySi 6SainY Y (Sy tiNGI-£SyTh 2RSI hizyiS StySi 5ai356530Sy 1jdz1-yiil-iigSy DISyTSh
£15300 1dza RiS&Sy +2131-6Sy KSWl-izé S13SaSy #0K TN RIS . SISOKyazy3 RSH {iIOKLIN2oSy N1 GSy
ALISTISHS Y IHIKSY IHilG0KS £SIFI-KISYT yNYBI0K hY2yTSLi TizY” bl-0K&Sia RS CUSIKSH g2y SlySY

co



«0SIFNSIFSYRS 5108812y

OMNS3SI 6/1-yy2y Sii 160 My DE-ASH S 160 nammI /7 1/ rannot hY2yTSLI Tazy” {OKNGTSy StySH tiN
AIHSYT Yl 02035356SySh DSy1-4431Shih oDE-aSH Sii 166 Hammo dzyR hY2yTSLI Tazy {OKNGTSy ShySa
NG IMlidzyFaeSiia Y i G2035356SySl DSy1-4131Shih oDEI-aSH Sii 16 Hammit GSEOKS SoSyrI-ta ly tizon
B2y L dyR tdzofi]1-ii2y 1L 6SE0KINSOSY dlyRe

A

LY Syiig1015tiSy” ¢22t GSIRSY SoSyrIta RISES +SIFI-KISY ol {iI0KLI20Sy3N 1 GSyo SISOty
3SyiiTie NI RIS . SalNY Y dzy3 StySl 12y SISy {i0KLIN20Sy N GS Y N&&Sy RI-Tdz 25 y1-0K +£SIFI-Kn
NSy @SIEOKISRSYS &iil-italia0KS Iy SiSh ¢20353S0Sy GSIRSYs . Sa2yRSNa NSESAI-yi K&l KiSHoSh
RIS 1y31-6S ShySi Lilid Y 3&1-KUE0K StyBOK 1 SHi a241S StySi tiNGI-SyT 610 StySii I-TSLIiI1-6tSy N
I-SyTa0KNI-y1 ST ReKo Sty 1yiSHE 610 StyS TYTIKE 32y Y 1360KSIGSIaS oSt-4iSiSy ayKSIiSy ty”
RSN DldzyR3SAI-YiKSHE RiS 16 hI-TSLIi1-6Sth 1'y3SaSKSy g SIRSYs 1:GSIRSY Y dzad TazY” ¢Sit StyS
16a0KN(Tdzy3 StySli {il-yRIIRI-0&SI0Kdzy3 Tdz StySll Y 1ii2012(23150K Sy vazl-yiimiTiSiiizy3 SiF2t3Sys
51548 CSaitS3uy3Sy Y Na&Sy RizlOK StyS TI-0KEHOKS 9lya0KNGTdzy3 RSN . SK RSy 3SiN211Sy &Sl
NI SMiA0KIFIH0KS 13LIS18S 0RSA [SoSyaY hiiStizyiSiySKY Sia 11650 140K RSU . SKINRSH 5154
Uy Iy BISESIESH 1ya0Ka StyS SUKSotOKS 1 Silzaf2iRSliizyd RINAISHSY! lyaoSa2yRSNS RI- KNifi3
1SS 12y1SiSy 1y31-6Sy 2RSN QWFI-Kiizy3ag SIS NI RIS £2431-6S RISASH tHII-Y SiSH g20653Syh

Yoz hASYESIidzy3 U1YYSyY =SS Iza CIOKaGSHIHidT G201za3S31y3SySy” ! yiSHiadOKdzy3Sy dzyR
! viSHiad0Kdry3aLN2N-YY Sy 82615 9ELISHIES 2y CI-0K1dzyRI3Sy KSNily3aST23Sy” GSIRSys 1d:0K
1l Sa &lSia alyym2f LIMIHESES {TSyMiSy g2y +2131-6Sy 1Y {iyyS d2y h=2\ain . Salin{TSy1HinSyh
353SyNoSiTdzaiStESys 11SIaSH U-yy NI GSIA0KISRSYS =SNiS RS OtyFilzaa 1-4F RIS {OKLNIZOSYR
W3S dzyR RIS - SRSdziidzyd TN RI-E {iI0KLIN26SySIASoYR 6160 RIS 1azadl-3ST0IFi RS B yiSHidzn
0Kdzy3 65201-0K{iSi &SIRSy? +SIRSHIfIOK: SR RISaSE +203SKSy 100 y ¢1-6SHES ol yRSY dzyiSH
1y SyRizyd RS& hY2yTSLiSA Ta2Y bI-0K&Sia RS CISIKSIG g2y StySY 9IS3Sih TNl dSIE0KISRSYS
LYYIKY Sy RS &lil-iaina0K Sy {I0KSIKSHE 6T@0 RS Lz Y &&1-KIEOKSIyROK S StyS 1dag1-KE Iy
2GSy NI RIS BINGIHSYTE0KNIYS tn Sty3SaSiTh GaiRSe {2 Y11 MR RIS 9ylig101fizy3 RSN {i10Kn
93 1YY KiSioSt NoSINSIFSYR FS403SaiStl aSIRSY: RI-4a RIS {HIOKLN20SYNIGS Y 1{SlySy tiNn
I-SyTa0KNI-ySy dzyR K2KSy Lilliidz Y 3@ 1-KIEO0K StyBOK 1 SKiSy 1-yaiSiade {2'Y 1 3l ¢S halokSuSih RIS

cn



«0SIFNSIHSYRS 51a1daa2y

' yiSiiad0Kdzyd SRSy a2 RSai2 INNGSNS ti2oSTIKESy Y NaaSy 351238y 4SIRSYs 50K RIS
21K KIKSISH tINGHSYTE0KNIFYSY Uy T RIS TYTIKE 1y 1i26Sy @Siiy3Siii gSIRSyT ¢SR20K
Ydzad RI-YH 160K StyS F1GSNS *yaiOKSIKSHG 1-TSLIiSIG SSIRSyYS 51885 9yia0KSIRdzy3 1l tyRidin
Rzt RizlOK RIS . SKIRSy Tdz NSTFSy: RI- StyS 1Y (ifI0KS . S&Slilidzy3 SiF2t3Sy Y dzadr ¢ St0KS ! yain
OKSHKSHISy I-TSLIiSHG gSIRSY 1 1yySyb

9lyS gSHiSIS hLliizy K&l Sar RI-aa RIS +SiSiyNIGSK RS Iy RIS %iSKdzy3 StySi 12y ISiSy {ii0Kn
LI26Sy3N1GS 3S6dyRSy Kl 2RSI StyS . StaliSkdzy3 g2y {ii0KLI26SylzyiSiEdk0Kdzy3Sy” StySa [Sn
oSyaY iiStizyiSiySKY Sia SiFt3Sy a2t dzyR a2 Yhi RIS {i10KLIN26Sy301GS y 6SSHia FIEASIG 1ako 51t
KSIl gaziRS hy RI-& ¢22t RIS al360K1SHi Sy3SodzyRSy: &0K TN StyS 754(35E53iS {i0KLI2oSyr
1GS RIS RIMIIG:za NSadENSISYRS ail-iaiaoKsS {I0KSIKSHE RS 1 yiSiad0Kdzy3 1433508y Td: fl-43Sys
147 RISASY =53 1l StyS Uiinaoks Y2Y Y a2y RS 1dzaal-3S 10 RSa eS&SHIaSy” b yhSliadm
OKdzy3aSiaSoyraasa Y 1360Ke SI-RGI0K SR Sty” . SedzaaiaSty TN RSy bziTSy RS $13SySy 1 yiSin
&0z0KdzyASy ISE0K TSy dzyR RSaaSy” . SRSdzdidzy3 TN RIS [SoSyaY HiliSta0k SIK S @SIRSiitioK e 51S
Vizaglidzy3Sy 02y 12y SISy {UI0KLN26Sy3N 1 GSy 1-iF RIS &ll-iiaiia0K S {I0KSIKSHIE dzyhSi RSH 1ya
VIKY'S 6SailY YiSI +2031-6Sy NI RIS tINGISYTZ0KIIY1S t, 65t 1yBSyRizyd RSE hY2yT5L1iS4
TizY bl-0K&SKa RSI CUSIKSHE G2y SlySY 9MIS3SHh alyR y RSy ¢1-6StS n RIMIFSaiStts

DSySUSt K&l NI 16StyS {iI0KLIN2oSyNNGSy dzyR YASRINAS tINGI-ESyTa0KNI-ySy StyS 3Siy3sS &l
(1&00a0KS {I0KSIKSHG Tdz SugHiiSys CNI {IOKLI2oSY3NTGSY dzyliSH mn 81530 RIS adl-iaia0Ks {10KSlin
KSH dzyliSH cp’2 1 gl 6SRSMISH RI-a Y 420K 1ESlySy {il0KLI2oSy ty” RSI wS3St 1StyS 1-y3Sn
Y S5aSyS {I0KSIKSHi SNSIOKE gSIRSY -y - St SlySi {II0KLINI26Sy NN GS 82y Hp I YYSy ail-iiiin
40KS {IOKSUKSIASY NoS vz SINSIOKE &SRSy 11SIiaSH 1l eSR20K Tdz 6SI-0K(Sy: R1-ad RIS& TNII
HINGISYTa0KNI-y Sy NoSI =72 Jitie 'Y Sty 1y3SY SaaSy all-iaiia0kS {I0KSUKSH Yl StySH yiSRn
W3Sy tiINGI-ESYTa0KII-y1S Tiz SNSIOKSyT Y NaaSy I GSNS {i0KLIZ2oSy3N Sy ISENKET GSIRSys
{2 11YYSy 6Sh StySii {#0KLIN2oSyNNGS g2y mnn Y i SlySi &ll-ii&iia0K Sy {I0KSIKSH NoSI yr”»
0SSHia TINGIHSYTE0KI-YSY ¥H™> SIISIOK( &SIRSy

51S CSaiitS3dzy3 RSI StyTStySy tHil-Y SiS 6SaiSKd RI-KSH 1YY Sl Idza StyS lyRIGIRiSHSy” 1 6.6Nn
Jizy3 To130KSy 1dF&l-yR 0140 Y24iSy dyR 1-y3SaiNSodsy 1aaal-S01- 6160 {I0KSIKSIE RS 1y

(SIEOKdzy3 dzyR Yizad RazIOK RI-4 6SiSIEAGS CI-OKLISIE2Y1 3Si2TTSy” gSIRSYs 93 1Yy (SR20K

cp



«0SIFNSIFSYRS 5108812y

SYLF2KESY gSIRSy!I RI-4d 6SIY” StySY hbl-0K&Sia RS CISIKSHG g2y SlySY 9S3Sih Y iyRSaiSya
Hp 265y 2R3N Y SKI Tdz TISKSy dzyR 810K RSN . SRSdzlidzy3 ISy 3SHSH {i0KLI2oSy N1 GSy TN RIS
1zaal- 3801 RSN ! yiSiiac0Kdzy3 6SSdzadi Tz aStys

Tabelle 3: Stichprobengrof3e n fiir verschiedene Angaben zur Pravalenzschranke Po und der statistischen
Sicherheit 1-a (Formel zum "Konzept zum Nachweis der Freiheit von einem Erreger"” (Glaser et al. 2011))

Statistische Sicherheit 1-a

Pravalenzschranke Pg

wh [ ya’z mih ' A’ mih I
0,001 Mcng HOJH HP
0,002 ynn MMPM MnpT
0,003 poc TCT 1Y
0,004 M/H pTp Ty
0,005 OHH nen poy
0,006 HCy oyo noy
0,007 HOM OHY MHT
0,008 HAM HYT oTo
0,009 MTO HpP 0O0H
0,01 MCM HON HOD
0,02 yn MM Mna
0,03 po TC i
0,04 nn pT ™
0,05 OH np Pk
0,06 HT oy ne
0,07 HO OH MH
0,08 HA HY oc
0,09 My Hp OH
0,1 MC HH HY
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Angabe zur diagnostischen und epidemiologischen Testgiite der angewandten Nachweisme-
thode
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6. Zusammenfassung
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Wissenschaftliches Konzept zur Entwicklung eines anwendungsorientierten Tools als Un-

terstiitzung der Veterinarbehorden bei der Planung von Stichprobenuntersuchungen
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7. Summary

/Ml UGS
Scientific concept for the development of an application-oriented tool to support veteri-

nary authorities in sampling planning.
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Anhang
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