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Teil I: Kurzbericht 
I.1 Ursprüngliche Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer 
Stand 
Der Hauptfokus der BTU Cottbus-Senftenberg im Projekt ECO²SCAPE lag auf der 
Optimierung von Maßnahmen und Politikinstrumenten mittels ökonomisch-ökologischer 
Modelle und der Entwicklung eines softwarebasierten Planungstools. Dank der 
praktischen Orientierung konnten differenziertere Annahmen auf Basis von realen 
Landschafts- und Befragungsdaten in die Modelle integriert werden. Während 
generische Modelle für ergebnis-orientierte Honorierung wie auch kooperative 
Honorierung zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits existierten, gab es kaum 
realitätsnahe Modelle mit realen Daten und Informationen. Die wenigen existierenden 
angewandten Modelle basierten, bis auf wenige Ausnahmen, auf stilisierten 
Landschaften.  

Die erste Hauptaufgabe bestand darin, ein ökologisch-ökonomisches Modell, und eine 
auf andere Regionen übertragbare Software, für den Vergleich der Kosteneffizienz 
ergebnisorientierter und maßnahmenorientierter Honorierungen im Rahmen von 
Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen (AUKM) zu entwickeln. Dies ist unseres Wissens, 
die erste Software dieser Art. Die zweite Hauptaufgabe war die Entwicklung eines 
ökologisch-ökonomischen Modells für die Analyse der ökonomischen Effizienz 
kooperativer Maßnahmen zur Anlage von Hecken. Die dritte Hauptaufgabe war die 
Entwicklung eines softwarebasierten Planungstools zur Visualisierung, Simulation und 
Optimierung der Auswahl und räumlichen Allokation von AUKM mit Blick auf Effektivität 
und Kosteneffizienz, in Zusammenarbeit mit der TU Dresden (TUD), und im Co-Design 
mit dem LPV (Landschaftspflegeverband Nordwestsachsen). Eine wesentliche 
Innovation im Gesamtprojekt war die Erprobung von passivem akustischen Monitoring 
(PAM) auf landwirtschaftlichen Flächen (federführend bearbeitet von der TUD), und die 
Entwicklung eines Konzepts für ergebnisorientierte Honorierung mit PAM, welches 
gemeinsam von BTU und TUD entwickelt wurde. 

I.2 Ablauf des Vorhabens 
Die Arbeiten im Projekt begannen mit allgemeinen Überlegungen und 
Literaturrecherchen zur Entwicklung der ökologisch-ökonomischen Modelle und der 
Kostenberechnungen (von PAM und Begehungen, von Opportunitätskosten und 
Transaktionskosten unterschiedlicher AUKM und von Heckenneuanbau). Diese 
zeitintensiven Arbeiten liefen weiter im Projekt parallel zu der Entwicklung der Modelle. 
Im Rahmen des Projekts wurde auch eine Befragung von Landwirt*innen durchgeführt, 
um Faktoren zu untersuchen, die die Bereitschaft zur Umsetzung ergebnisorientierter 
oder kooperativer Maßnahmen beeinflussen. 

Da zu Beginn des Projekts keine Konzepte und keine ausreichenden quantitativen Daten 
zu den möglichen Kosten von Biodiversitätsmonitoring mittels PAM vorlagen, wurde für 
die Entwicklung innovativer AUKM mit PAM das folgende Vorgehen gewählt:1) Um die 
Perspektiven von ergebnisorientierter Honorierung mittels PAM besser zu verstehen, 
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wurde untersucht, wie das PAM-gestützte Monitoring erfolgen könnte und welche Kosten 
dadurch, auch im Vergleich zu konventionellen Monitoringverfahren, anfallen. 2) Für den 
Vergleich von ergebnisorientierter Honorierung mit PAM und maßnahmenorientierter 
Honorierung wurden ein angewandtes ökologisch-ökonomisches Model sowie eine 
dazugehörige übertragbare Software entwickelt und für ein konkretes 
Anwendungsbeispiel für den Schutz des Braunkehlchens im Grünland in der Mulde 
Region analysiert. 3) Das Potential von PAM für AUKM mit ergebnisorientierter 
Honorierung wurde auf konzeptioneller Ebene untersucht und die damit verbundenen 
Herausforderungen analysiert. 

Für das Thema kooperative Maßnahmen haben wir im Laufe des Projekts festgestellt, 
dass für unser Fallbeispiel Heckenanbau nicht kollektive, sondern koordinierte 
Zahlungen besser geeignet wären und haben entsprechend zwei innovative 
Politikinstrumente (den „Evenness-Bonus und das „Evenness Payment“) zur Förderung 
einer gleichmäßigeren Verteilung von Schutzmaßnahmen in der Landschaft entwickelt. 
Für die Simulation und Optimierung bestehender AUKM wurden ein Konzept und eine 
Software zusammen mit TUD und LPV entwickelt, und wiederholt bei Projekttreffen und 
nach Feedback bei Stakeholdertreffen angepasst. Da zum Zeitpunkt der 
Konzepterstellung die neue GAP-Förderperiode begann, musste jedoch zuerst eine 
Einarbeitung in die neuen GAP-Maßnahmen erfolgen. 

I.3 Wesentliche Ergebnisse  
Bezüglich der Entwicklung innovativer AUKM mit ergebnisorientierter Honorierung und 
PAM wurde ein Konzept zum Vergleich der Monitoringkosten von Feldvogelarten durch 
PAM und durch Beobachtungen im Feld erarbeitet und veröffentlicht (Markova-Nenova 
et al. „Will passive acoustic monitoring make result-based payments more attractive? A 
cost comparison with human observation for farmland bird monitoring.” Conservation 
Science and Practice. (2023) e13003). In einem weiteren Artikel (Gerling et al. “From 
Models to Decisions: A Software Tool for Evaluating Action-and Result-Based 
Conservation Payments.” (2025). Working Paper. SSRN 5445054) wurden die 
ökologische Effektivität und die ökonomische Effizienz von ergebnisorientierter 
Honorierung mit PAM und maßnahmenorientierter Honorierung untersucht. Darüber 
hinaus wurde vom Gesamtprojekt ein Konzept erarbeitet, wie PAM in ergebnisorientierte 
Honorierung integriert werden könnte und zur Entwicklung innovativer AUKM beitragen 
könnte (Cord et al. “Leveraging Passive Acoustic Monitoring for Result-Based Agri-
Environmental Schemes: Opportunities, Challenges and next Steps.” Biological 
Conservation 305 (2025):111042). 

Bezüglich kooperativer Zahlungen für Heckenpflanzungen haben wir zwei neuartige 
politische Instrumente („Evenness-Bonus“ und „Evenness-Payment“) vorgeschlagen, 
welche eine relativ gleichmäßige, und nicht konzentrierte, Verteilung von Maßnahmen in 
der Landwirtschaft bewirken und somit Arten mit unterschiedlichen Habitatpräferenzen 
fördern könnten. Die Studie (Markova-Nenova et al. “Cost-effectiveness of Agri-
environment Payments to Incentivise a Spatially even Allocation of Habitats – Evenness 
Payment or Evenness Bonus?” SSRN (2025): 5521159) wurde als Workingpaper 
veröffentlicht und wird bei einer internationalen Zeitschrift eingereicht.  
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Für die Simulation der ökologischen Effektivität und der Kosteneffizienz bestehender 
AUKM wurde eine Software spezifisch für die Mulde Region erstellt sowie ein 
Nutzerhandbuch und ein Einführungsvideo. Die Software, zusammen mit den 
Begleitmaterialien, wurde dem LPV zur Verfügung gestellt. 

I.4 Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 
Für die Entwicklung der ökologisch-ökonomischen Modelle und die Integration der 
erhobenen Daten bestand während des Projekts eine enge Zusammenarbeit mit allen 
Projekt-partnern. Diese Kooperation wurde beim Kickoff-Meeting in Dresden initiiert und 
durch verschiedene digitale sowie persönliche Treffen fortgesetzt. Insbesondere bestand 
ein enger Austausch mit der TUD zu den AUKM, deren ökologischen Auswirkungen, der 
Integration regionaler GIS-Daten in die ökologisch-ökonomischen Modelle und die 
Entwicklung innovativer AUKM mit PAM. Mit dem LPV haben wir bei der Entwicklung 
des LPV-Tools und der Auswahl und Analyse von AUKM kooperiert. Die enge 
Zusammenarbeit mit dem Leibniz-Zentrum für Agrarlandschafts-forschung e.V. (ZALF) 
und LPV war für die Befragung unter Landwirt*innen unerlässlich. Wir haben ferner die 
(Nationale Naturlandschaften e.V.) bei der Potentialanalyse und der Konzeption der 
Bildungsmodule und den LPV bei der Erstellung des Co-Design-Berichts unterstützt. 

Teil II: Eingehende Darstellung 
II.1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse 

Überblick und allgemeine Herangehensweise 

Die Fördermittel wurden primär als Personalmittel eingesetzt - für die Entwicklung 
ökologisch-ökonomischer Modelle und dazugehöriger Software für einen Einsatz durch 
Behörden, Wissenschaftler*innen, Landschaftspflegeverbände und Landwirt*innen 
sowie für die konzeptionelle Entwicklung von innovativen Agrarumwelt- und 
Klimamaßnahmen (AUKM) für ergebnisorientierte Honorierung (im Folgenden 
Ergebnishonorierung) mit PAM (Passives Akustisches Monitoring). Bei 
Ergebnishonorierung werden Landwirt*innen für den ökologischen Erfolg honoriert, nicht 
für die Durchführung einer Biodiversitätsschutzmaßnahme (wie bei 
maßnahmenorientierter Honorierung, im Folgenden Maßnahmenhonorierung), siehe 
Hagemann et al. (2025). Außerdem wurden basierend auf einem angewandten 
ökologisch-ökonomischen Modell für Heckenpflanzungen zwei neuartige 
Politikinstrumente entwickelt („Evenness Bonus“ und „Evenness Payment“), welche eine 
gleichmäßige räumliche Verteilung von Biodiversitätsschutzmaßnahmen in der 
Landschaft fördern können und welche sich auch für kooperative Maßnahmen eignen.  

Grundlage für alle ökologisch-ökonomischen Modelle und Software waren umfangreiche 
Literaturrecherchen und Kostenberechnungen (bzgl. PAM und Begehungen, bzgl. 
möglicher Artenschutzmaßnahmen im Grünland für Ergebnishonorierung, bzgl. 
existierender AUKM, Heckenpflanzung und bezüglich der im Projekt begleiteten 
Biodiversitätsschutzmaßnahmen), welche wir im Vorfeld und neben der Entwicklung der 
Kosteneffizienzkonzepte und der Modelle durchgeführt haben. Für die 
Kostenberechnungen wurden Invekos-Daten, andere Geodaten, sowie Kostendaten 
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vom Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) Sachsen und vom 
Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) eingesetzt. 

Entwicklung einer übertragbaren Software für den Vergleich von Ergebnis-
honorierung und Maßnahmenhonorierung für Behörden und Wissenschaftler*innen  

Die Grundlage dieser Software (ABPvsRBPtool) ist ein angewandtes ökologisch-
ökonomisches Modell, welches wir basierend auf den theoretischen ökologisch-
ökonomischen Modellen von Derissen und Quaas (2013) und Drechsler (2017) 
entwickelt haben.  

Für die Entwicklung des Modells mussten zuerst unsererseits umfangreiche 
Literaturrecherchen durchgeführt werden - über existierende theoretische und praktisch 
umgesetzte Modelle der Ergebnishonorierung, über das existierende Monitoring im 
Bereich von AUKM und über Methoden der Bewertung von Risikoaversion.  

Der Grundstein für die erfolgreiche Entwicklung der Software wurde mit einem 
zweitägigen Workshop aller Projektpartner in Eilenburg im ersten Projektjahr gelegt. Auf 
dem Workshop wurde das Konzept sowie die notwendigen Daten und Datenflüsse 
zwischen Projektpartner diskutiert und festgelegt. Bereits im Vorfeld zu diesem Treffen 
haben wir uns mit den Projektpartnern der TU Dresden (TUD) online über das Model und 
die notwendigen Inputs ausgetauscht. Im Laufe des Projektes haben wir 
unterschiedliche Datensätze für die Software zusammen mit den Projektpartnern 
zusammengestellt. In Zusammenarbeit mit TUD und Prof. Dr. Dr. Martin Drechsler 
(Mitglied des „Advisory Boards“) haben wir die Schnittstellen sowie die wichtigsten 
Konzepte und Bausteine der Modelle entwickelt. Zusammen mit TUD haben wir zudem 
in einem wissenschaftlichen Artikel die Kosten von PAM und menschlichen 
Beobachtungen (Begehungen) verglichen (Markova-Nenova et al. 2023), damit wir die 
Monitoringkosten beider Honorierungssysteme im Model bewerten können. In 
Zusammenarbeit mit ZALF und dem LPV Nordwestsachsen wurde eine strukturierte 
Befragung unter Landwirt*innen durchgeführt, um ihre Werte und Präferenzen für 
biodiversitätsfördernde Maßnahmen und den Einsatz von PAM zu untersuchen. Der 
Fragebogen wurde Ende 2022 entwickelt und die Befragung wurde im Frühjahr 2023 
durchgeführt. Daraus haben wir die Risikoaversion der Landwirt*innen sowie deren 
Einstellung zur Ergebnishonorierung mit PAM abgeleitet.  

Eine besondere Herausforderung bei der Entwicklung des Modells und der Software war 
die Integration der ökologischen und ökonomischen Daten und die Notwendigkeit diese 
für unseren Fokus auf Ergebnishonorierung operationalisierbar zu machen. Bei den 
Projekttreffen und bei bilateralen Treffen mit TUD haben wir wiederholt die Modelle 
angepasst, sodass wir am Ende basierend auf existierenden generischen Modellen ein 
funktionierendes angewandtes integriertes ökologisch-ökonomisches Modell entwickeln 
konnten. Dabei lag die Schwierigkeit insbesondere in der fehlenden quantitativen 
Bewertung der ökologischen Effekte von AUKM auf Vogelarten. Eine weitere 
Herausforderung im Rahmen des angewandten Modells stellte die Modellierung der 
ökonomischen Aspekte (Kosteneffizienzkonzept, Zahlungskonzepte, Modellierung des 
Monitorings und der Erfolgswahrscheinlichkeit im Raum) dar. Die Software simuliert in 
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Abhängigkeit von vom Benutzer definierten Parametern die Bereitschaft von 
Landwirt*innen an ergebnisorientierten oder maßnahmenorientierten AUKM 
teilzunehmen und die sich aus der Teilnahme ergebende Erreichung von Schutzzielen. 
Um die Übertragbarkeit zu gewährleisten können sowohl ganze Datensätze (neue 
regional-spezifische ökologischen Effekte und die Kosten von möglichen Maßnahmen) 
als auch Basisparameter, wie die Verteilung der Risikoaversion unter Landwirt*innen, 
die Zahlungen für Maßnahmen sowie das vorhandene Budget und vieles mehr, 
angepasst werden.  

Ein fertiger Prototyp der Software wurde beim Abschlusstreffen in Leipzig vorgestellt. 
Der wissenschaftliche Artikel zu dem ökologisch-ökonomischen Modell wurde bereits im 
Jahr davor bei der internationalen BIOECON Konferenz vorgestellt (Gerling et al. 2023) 
und basierend auf dem Feedback überarbeitet. Die Studie wurde bereits als Working 
Paper veröffentlicht (Gerling et al. 2025) und wird demnächst bei einer internationalen 
Fachzeitschrift eingereicht. 

Entwicklung von einem Konzept für Ergebnishonorierung mit PAM 

Ein zentrales Thema von ECO2SCAPE war die Entwicklung von Konzepten für 
Ergebnishonorierung, welche es ermöglichen, Zahlungen für den Schutz mobiler Arten 
einzuführen. Bestehende Ergebnishonorierungssysteme fokussieren auf Pflanzenarten, 
weil das Monitoring und der Nachweis dieser Arten wesentlich leichter sind, als bei 
mobilen Arten. Monitoring mittels PAM, der durch ECO2SCAPE untersuchten 
Monitoring-technologie, und Auswertung der Bilder durch KI kann in Zukunft die Kosten 
für das Monitoring mobiler Arten erheblich senken und dadurch Ergebnishonorierung 
auch für Biodiversitätsziele ermöglichen, welche bisher nur schwer zu berücksichtigen 
waren, wie z. B. Wiesenbrütervorkommen. 

Die Arbeiten zum Einsatz von PAM bei Ergebnishonorierung als innovative AUKM 
begannen bereits mit konzeptionellen Überlegungen bei der Entwicklung des Artikels 
über den Kostenvergleich zwischen PAM und Begehungen (Markova-Nenova et al. 
2023). Für diesen Artikel musste zusammen mit TUD ein Konzept entwickelt werden, 
wie genau das Monitoring mit PAM im Feld aussehen kann, und wie die Bewertung der 
Ergebnisse des Monitorings für Ergebnishonorierung erfolgen könnte. Das war eine 
Voraussetzung, damit wir den Vergleich mit menschlicher Beobachtung aufstellen 
konnten. Vor diesem Hintergrund wurde ein methodisches Verfahren entwickelt, 
Monitoringkosten durch konventionelles Expertenmonitoring sowie durch PAM 
systematisch zu erfassen und zu vergleichen. Diese Methode wurde dann auf die 
Abschätzung der Kosten der Beobachtung des Vorkommens von Vögeln auf 
Grünlandflächen in der Projektregion Mulde durch konventionelles Monitoring und PAM 
angewandt. Für verschiedene Szenarien (Zielarten) konnte der Einfluss von Faktoren 
wie den Kosten für PAM und KI-Analysen, der Größe der Flächen und des Aufwands für 
Reisen und Monitoring auf die Gesamtkosten ermittelt werden. 

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die größten Kostendifferenzen zwischen den zwei 
Monitoringansätzen durch unterschiedlich hohen Fahrtkosten entstehen. Klassische 
Begehungen sind kostengünstiger, wenn die Arten tagsüber leicht zu erfassen sind. 
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Wenn es sich um Nachtmonitoring handelt und die Arten selten oder schwer zu erfassen 
sind, hat PAM einen Kostenvorteil. Die technische Möglichkeit der Langzeitaufzeichnung 
sowie die gleichzeitige Erfassung unterschiedlicher Arten führen zu einer Reduktion der 
erforderlichen Feldreisen und folglich zu einer Senkung der Gesamtkosten sowie der 
Kosten pro Hektar. Insbesondere im Kontext des Selbstmonitorings, bei dem 
Landwirt*innen die Audioaufnahmegeräte einsetzen, kann das 
Kostensenkungspotenzial von PAM für die Ergebnishonorierung mobiler Arten erheblich 
sein. 

Das Konzept, wie Ergebnishonorierung mit PAM für Wiesenbrüter aussehen kann, 
wurde im Artikel über den Vergleich zwischen Ergebnishonorierung und 
Maßnahmenhonorierung weiterentwickelt (Gerling et al. 2025). Hier musste genau 
bestimmt werden, wie viele Audioaufnahmegeräte pro Feld notwendig sind und wie 
genau die Erfolgswahrscheinlichkeiten im Feld gemessen und nachgewiesen werden. 
Für das Beispiel vom Braunkehlchen wurde die Literatur analysiert und es wurde 
untersucht, welche möglichen Maßnahmen im Rahmen von Ergebnishonorierung 
möglich wären.  

Diese Studie sowie die Arbeiten vom gesamten Projekt ECO2SCAPE zu den Ideen wie 
Ergebnishonorierung durch PAM weiterentwickelt werden könnte, sind in Cord et al. 
(2025) zusammengefasst. Dies geschah im Rahmen eines vom Projekt initiierten und 
herausgegebenen Special Issues der Zeitschrift Biological Conservation zum Thema 
„Harnessing technological developments in biodiversity monitoring and agricultural 
production to re-think agri-environment schemes for conservation“ (Gastherausgeber 
sind Anna Cord und Frank Wätzold). Dort wurden die Potentiale, aber auch 
Herausforderungen von PAM für Ergebnishonorierung aufgezeigt und auf einer 
konzeptionellen Ebene dargestellt. PAM könnte demnach die Möglichkeit bieten ganze 
„communities“, ökologische Gemeinschaften, zu honorieren. Perspektiven für 
Verbesserung der Ergebnishonorierung in der GAP, ausgehend vom Status-quo der 
Ergebnishonorierung, haben wir außerdem zusammen mit den Projektpartnern im Artikel 
von Hagemann et al. (2025) aufgezeigt. Für Praktiker*innen im deutschsprachigen Raum 
haben wir das allgemeine Potential von PAM für den Naturschutz in Agrarlandschaften 
im Artikel von Steingrobe et al. (2025) dargestellt, der bei der Zeitschrift Natur und 
Landschaft eingereicht ist. 

Entwicklung eines ökologisch-ökonomischen Modells für kollektive Zahlungen 
Zum Thema kooperativer Honorierung wurden Studienarbeiten vergeben, deren 
wichtigsten Erkenntnisse im Folgenden zusammengefasst sind. Kollektive Ansätze in 
der Landwirtschaft unterstützen den Naturschutz durch räumliche Koordination über 
Betriebsgrenzen hinweg, was die Biodiversität und Ökosystemleistungen durch 
aggregierte Effekte (durch Agglomeration) verbessert. Dies ist insbesondere wichtig, 
wenn die Agglomeration von Naturschutzmaßnahmen viel größere Umweltwirkungen 
erzielt, als eine diffuse räumliche Allokation der Maßnahmen. Kollektive Ansätze 
erfordern jedoch die Überprüfung von Naturschutzmaßnahmen auf Landschaftsebene, 
was eine Herausforderung darstellt und zu höheren Transaktionskosten (z. B. 
Monitoringkosten) führen kann.  
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Andererseits senken kollektive AUKM die Transaktionskosten für öffentliche 
Verwaltungen durch eine reduzierte Anzahl individueller Verträge. Obwohl private 
Transaktionskosten für Landwirt*innen durch Kommunikation und Entscheidungsfindung 
entstehen, zeigen Beispiele wie die Niederlande, dass Vermittler (wie die dortigen 
Kooperativen) die Koordination unterstützen können. Dies senkt die öffentlichen Kosten, 
erhöht jedoch die Kosten für die Kollektive selbst. 

Die Teilnahmebereitschaft von Landwirt*innen an kollektiven AUKM wird durch soziale 
Normen und gemeinsames Lernen gefördert, was das Umweltbewusstsein und das 
Gemeinschaftsgefühl stärkt. Allerdings kann unkooperatives Verhalten einzelner 
Landwirt*innen die gesamte Maßnahme gefährden, da dies zu Zurückhaltung anderer 
Teilnehmer*innen führt. 

Kollektive AUKM können kosteneffizient und effektiv sein, wenn sie gut konzipiert und 
kontextangepasst sind. Ihr Erfolg hängt von der Reduktion von Koordinationshürden und 
gerechter Aufteilung der AUKM-Zahlungen ab, unterstützt durch politische 
Rahmenbedingungen, die die Komplexität kollektiven Handelns berücksichtigen.  

Ursprünglich war ein Artikel über kooperative Honorierung durch Agglomerationsbonus 
für mehr Biodiversitätsschutz durch Heckenneupflanzung im Projekt geplant. Im Laufe 
des Projekts wurde jedoch festgestellt, dass der Einfluss von Hecken auf Agrarvögel 
nicht bei allen Arten eindeutig positiv ist und nicht exponentiell mit der Heckenfläche 
steigt, was für einen Agglomerationsbonus gesprochen hätte. Modellergebnisse von 
Drechsler und Sturm (2025) zeigen, dass der Agglomerationsbonus wahrscheinlich 
keine kosteneffektive Option für den Schutz von Feldvögeln darstellt. Daher haben wir 
den Fokus auf Zahlungen für einen breiteren Einsatz der Maßnahme Heckenpflanzung 
in der Landschaft gelegt. Für eine gleichmäßigere Verteilung von Maßnahmen in der 
Landschaft haben wir den „Evenness Bonus“ und die „Evenness Payment“ 
vorgeschlagen und ein ökologisch-ökonomisches Modell entwickelt, um die 
Kosteneffizienz dieser Instrumente im Vergleich zu typischen homogenen Zahlungen pro 
Hektar zu untersuchen. Das Modell ist auf die Heckenneupflanzung in der Mulde Region 
ausgelegt, kann jedoch auf andere Regionen und Maßnahmen angepasst werden. 

Entwicklung eines ökologisch-ökonomischen Modells für koordinierte 
Zahlungen, welche eine gleichmäßigere Verteilung von Maßnahmen in der 
Landschaft fördern 
Die räumliche Konfiguration von Habitatflächen ist für die Erhaltung der biologischen 
Vielfalt entscheidend. Einige Arten profitieren von aggregierten Habitatflächen während 
für andere eine gleichmäßigere Verteilung im Raum vorteilhaft ist. Mehrere frühere 
Studien behandeln den Agglomerationsbonus – ein politisches Instrument zur Förderung 
aggregierter Habitatflächen, während einer gleichmäßigen Habitatverteilung weniger 
Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Im ECO2SCAPE-Projekt entwickelten wir zwei 
Vorschläge für politische Instrumente zur Förderung von einer gleichmäßigeren 
räumlichen Habitatverteilung: einen Evenness-Bonus, der für Maßnahmen in Gebieten 
mit niedriger existierenden Maßnahmendichte eine höhere Zahlung gewährt, als in 
Gebieten mit niedrigerer Dichte, und ein Evenness-Payment, welches nur für 
Schutzmaßnahmen in Gebieten mit niedriger Dichte bis zu einem bestimmten 
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Schwellenwert gezahlt wird. 

Wir entwickelten zusammen mit der TUD ein angewandtes ökologisch-ökonomisches 
Modell für den Vergleich der Kosteneffizienz dieser Instrumente mit homogenen 
Zahlungen. Das Modell haben wir auf eine Fallstudie zur Heckenanlage in Sachsen für 
den Schutz von drei Feldvogelarten (Feldlerche, Goldammer und Dorngrasmücke) 
angewandt.  

Die Ergebnisse zeigen, dass die Evenness-Zahlung effektiv Lebensräume in Gebieten 
mit geringer Dichte fördert, wobei der Erfolg stark von geeigneten Dichteschwellenwerte 
abhängt. Der Evenness-Bonus ist kosteneffizient, da er heckenliebende Arten fördert 
und nur moderate Rückgänge bei heckenvermeidenden Arten verursacht. Hohe 
Heckenziele sind vorteilhaft für heckenliebende Arten, aber nachteilig für die Feldlerche, 
was Zielkonflikte zwischen Arten verdeutlicht. Sorgfältig gestaltete Evenness-Anreize 
können Kompromisse im Artenschutz ermöglichen. Alternativ kann eine regionale 
Differenzierung der Zahlungen unterschiedliche Arten in verschiedenen Regionen 
fördern. 

Wir haben gezeigt, dass koordinierte Zahlungen wie Evenness-Bonus und Evenness-
Zahlung vielversprechend sind, ihr Erfolg jedoch von Kosten-Nutzen-Verteilungen und 
artenspezifischen Bedürfnissen abhängt. Weitere Forschung könnte ihre Wirkung auf 
andere Arten und ökologische Gemeinschaften untersuchen und unser Model anpassen 
und ausbauen. 

Bisherige Studien haben eine fiktive oder sehr stilisierte Landschaft eingesetzt. Eine 
besondere Herausforderung bei der Entwicklung dieses Models war die realitätsnahe 
Abbildung der GIS-Daten und die Integration der ökologischen und ökonomischen 
Daten. Bei den Projekttreffen und bei bilateralen Treffen mit TUD haben wir wiederholt 
die Modelle angepasst. Eine besondere Herausforderung war die quantitative Bewertung 
der ökologischen Effekte von Hecken auf Vogelarten, nicht nur lokal (in einer Gridzelle), 
sondern über die Landschaft (in der Umgebung der Gridzelle). Auch die ökonomischen 
Aspekte des Modells (Kosteneffizienz-konzept, Zahlungskonzepte, Modellierung der 
Allokation der neuen Hecken im Raum) gut modellierbar für ein angewandtes Modell zu 
gestalten war eine Herausforderung. 

Die Studie (Markova-Nenova et al. 2025) wurde als Diskussionspapier veröffentlicht, 
beim XVIII EAAE Kongress in Bonn vorgestellt und wird bei einer internationalen 
Fachzeitschrift eingereicht.  

Entwicklung eines Softwaretools für die Bewertung von AUKM Maßnahmen   
In Co-Design mit dem LPV Nordwestsachsen haben wir ein Planungstool erstellt, 
welches Kosten und ökologische Wirkung von Maßnahmen auf Schlagflächen im 
Projektgebiet berechnet und darstellt. Die Software kann um neue Datensätze erweitert 
werden oder bestehende Datensätze können aktualisiert werden. Bei unterschiedlichen 
Projekttreffen und bilaterale Treffen (mit TUD oder LPV) haben wir das Konzept des 
Tools entwickelt. Es war wiederum eine Herausforderung die ökologischen und 
ökonomischen Modelle aneinander anzupassen und auch an die praktischen 
Anforderungen.  
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Die ökologische Wirkung bestimmter AUKM Maßnahmenkategorien auf Arten wurde 
basierend auf Oppermann (2020) modelliert und die optimale Maßnahmenverteilung für 
die Mulde Region simuliert. In der Software wurden nur AUKM-Maßnahmenkategorien 
berücksichtigt, die den Kategorien von Oppermann (2020) zugeordnet werden konnten.  

Die Software zeigt Karten mit der optimalen Verteilung dieser Maßnahmenkategorien für 
zwölf Agrarvogelarten. Für jeden Schlag und jede Vogelart wird eine Rangfolge der 
Maßnahmen erstellt, und Zahlungen sowie durchschnittliche Kosten pro ha und Jahr 
angezeigt.  

Bezüglich der Kosten wurden in einem ersten Schritt Referenznutzungen für Ackerland 
und Grünland bestimmt. Für Ackerland gibt es zwei Standardreferenzen: eine für 
Nitratgebiete und eine für nicht-Nitratgebiete. Diese basieren auf den Profiten 
verschiedener Kulturen, basierend auf deren Flächennutzung in den Jahren 2019-2023 
in der Mulde Region. Anwender können eigene Referenzzusammensetzungen 
festlegen, entweder für einen Schlag oder einen Betrieb. Bei Grünland ist die 
gewinnmaximierende Nutzung je nach Maßnahme als 3 Silage-Schnitte oder intensive 
Mähweide definiert und kann auch angepasst werden. Die Erträge und Kosten der 
Referenznutzungen und AUKM-Maßnahmen wurden anhand verfügbarer Daten vom 
LfULG und KTBL ermittelt. Die ökonomischen Kosten einer AUKM werden als Differenz 
zwischen dem Deckungsbeitrag der Referenznutzung und dem Deckungsbeitrag der 
AUKM-Nutzung definiert. Nur variable Kosten wurden berücksichtigt, da Fixkosten sehr 
betriebsspezifisch sind. Erträge und bestimmte Kosten (z.B. Düngung, Trocknung, 
Silierung) werden für unterschiedliche Ackerzahlen bestimmt, basierend auf der 
Annahme einer linearen Änderung. Maschinen- und Lohnkosten werden anhand von 
Produktivitätsklassen modelliert. Beim Grünland ist der Zeitpunkt der Maßnahmen für 
die Kostenbestimmung entscheidend. Für die Referenznutzung wurden optimale 
Schnittzeitpunkte gewählt, für AUKM möglichst frühe und erlaubte Schnittzeitpunkte. 
Annahmen zur Maßnahmenumsetzung und Kulturzusammensetzung wurden getroffen, 
um eine kosteneffiziente Umsetzung unter Berücksichtigung der Empfehlungen von 
LfULG und Oppermann (2020) zu gewährleisten. 

Nur Maßnahmenkategorien mit modellierbarer Wirkung auf Agrarvogelarten in der Mulde 
Region wurden in der Software berücksichtigt. Eine Weiterentwicklung des Tools könnte 
alle AUKM-Maßnahmen umfassen, indem deren ökologische Wirkungen und Kosten 
quantifiziert werden. Eine Anpassung der Software ist prinzipiell möglich, jedoch mit 
weiterem Forschungsaufwand verbunden. Erweiterungen der ökologischen Bewertung, 
auf beispielsweise Kohlenstoffspeicherung oder Wasserhaushalt, erfordern hohen 
Forschungsaufwand. Auch die Bewertung von Maßnahmenkombinationen könnte bei 
einer Weiterentwicklung berücksichtigt werden, wobei Kosten und Effekte neu bewertet 
werden müssten, um Synergien und Trade-offs aufzudecken. Die Software ist für den 
internen Gebrauch vom LPV Nordwestsachsen gedacht.  

Zusammenarbeit mit anderen internationalen Wissenschaftlern zum Thema 
ökologisch-ökonomischer Modellierung 
Im Rahmen des Projektes wurde am 05. Oktober 2023 ein wissenschaftlicher Online-
Workshop organisiert zum Thema “Ecological-economic modelling for cultural 
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landscapes”, mit Wissenschaftlern aus Deutschland, dem Vereinigten Königreich, 
Frankreich und Italien. Daraus entstand ein weiteres Online-Treffen mit den 
eingeladenen Wissenschaftlern am 28.02.2024, sowie weitere Zusammenarbeiten bei 
einem weiteren aus anderen Mitteln finanzierten späteren Workshop, der Organisation 
von gemeinsamen Konferenzsessions und ein gemeinsamer Biodiversa-Antrag. 

II.2 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
Die wichtigste Position des zahlenmäßigen Nachweises waren die Personalausgaben. 
Es waren drei Personen als wissenschaftliche Mitarbeiter*innen im Projekt angestellt, 
allerdings jeweils nicht über die ganze Zeit und nur in Teilzeit Der Grund ist, dass es auf 
Grund von Arbeiten in anderen Projekten zu verspäteten Einstellungen kam bzw. einer 
geringer als geplanten Arbeitszeit. Auch studentische Hilfskräfte konnten auf Grund 
mangelnder Qualifikation nicht wie geplant angestellt werden. Dies wurde kompensiert, 
indem am Ende des Projektes ein Werkvertrag für die Erstellung der LPV-Software 
vergeben wurde. Für die Durchführung der Befragung unter Landwirt*innen in der Mulde 
Region mussten Mittel für studentische Hilfskräfte in Mittel für die Vergabe von Aufträgen 
umgewidmet werden, so dass die Befragung ebenfalls in Form eines Werkvertrags 
durchgeführt werden konnte. Nicht beendete Arbeiten konnten außerdem in einer 
kostenneutralen Verlängerung beendet werden. 

Weitere wichtige Position des zahlenmäßigen Nachweises waren Ausgaben für 
Projekttreffen und Stakeholder-Treffen sowie Reisen zu Tagungen und Konferenzen 
(Kosten der Treffen und Dienstreisen). Insgesamt sind geringere Ausgaben für 
Reisekosten, Dienstreisen und sonstige Verwaltungskosten angefallen, da es aufgrund 
der Corona-Pandemie am Anfang des Projektes weniger Präsenztreffen gab. Viele 
Treffen wurden online oder hybrid abgehalten.  

II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 
Die Arbeiten waren notwendig, um die angestrebten Ziele des Projekts zu erreichen. Die 
praxisorientierte Entwicklung und kontinuierliche Einbindung aller Projektpartner und 
Stakeholder stellten sicher, dass die Ergebnisse nicht nur wissenschaftlich fundiert sind, 
sondern auch von hoher praktischer Relevanz. 

II.4 Voraussichtlicher Nutzen 
Das im Projekt entwickelte ABPvsRBPtool für den Vergleich von Ergebnishonorierung 
und Maßnahmenhonorierung richtet sich primär an Wissenschaftler*innen, politische 
Entscheidungsträger*innen und Naturschutzorganisationen, die AUKM gestalten und 
bewerten. Es ist jedoch auch für Behörden, Beratungsinstitutionen und Umweltverbände 
relevant, die Agrarumweltprogramme umsetzen. Das Tool kann in der Forschung 
genutzt werden, um Kosteneffizienzvergleiche zwischen Ergebnishonorierung und 
Maßnahmenhonorierung zu ermöglichen und politische Gestaltungsspielräume zu 
verstehen. In der Politikberatung bietet es modellbasierte Analysen zur Optimierung von 
Förderprogrammen für spezifische Fallstudien. In der Praxis kann es als 
Entscheidungshilfe für konkrete Fallstudien flexibel angepasst werden. Über die 
Fallstudie hinaus hat das ABPvsRBPtool Potenzial für zukünftige Anwendung, da es 
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unterschiedliche Szenarien und Annahmen integriert. Es könnte zur Entwicklung 
verbesserter Förderprogramme beitragen, die ökologisch effektiver und kosteneffizienter 
sind. Nach der Veröffentlichung eines begutachteten Artikels wird das Tool auf GitHub 
frei verfügbar sein. 
Im wissenschaftlichen Artikel zum Kostenvergleich von PAM und Begehungen wurde ein 
übertragbarer Kostenrahmen entwickelt, der an unterschiedliche Arten und Situationen 
angepasst werden kann. Die primären Zielgruppen sind Wissenschaftler*innen, aber 
auch Praktiker*innen und Behörden können diesen Rahmen zur Bewertung 
verschiedener Monitoringmöglichkeiten im Naturschutz nutzen. 
Die gesamten Forschungsarbeiten zur Verbesserung und Neuausgestaltung von AUKM 
mit Ergebnishonorierung durch den Einsatz von PAM legen die Grundlage für mögliche 
zukünftige Pilotprojekte und auf lange Sicht die Integration dieser Konzepte in zukünftige 
AUKM. In diesem Kontext wurde ein DFG-Netzwerk beantragt und bewilligt (Neue 
Entwicklungen im Bereich des Biodiversitätsmonitorings und der künstlichen Intelligenz 
zur Entwicklung dynamischer ökologisch-ökonomischer Modelle für adaptive 
biodiversitätsschutzpolitische Instrumente), das von Frank Wätzold gemeinsam mit Anna 
Cord koordiniert wird. 
Das Softwaretool für den LPV kann als ein Prototyp eingesetzt und in der Beratung in 
der Region ausprobiert werden. Für eine breitere Anwendung ist mehr Forschung und 
Entwicklung notwendig. Hierzu wäre es möglich in weiteren Projekten das Tool 
auszubauen, um möglichst alle AUKM Maßnahmen und deren Kosten sowie 
unterschiedliche ökologische Effekte simulieren zu können. 
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