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Welche Faktoren beeinflussen den Roggeneinsatz in der Schweinefiitterung? Eine empirische

Analyse von deutschen Schweinehaltern

Zusammenfassung

Der Roggenanbau ist besonders auf leichten Bdden attraktiv. Durch klimatische
Verdnderungen und eine zukiinftig stirkere Reglementierung der Diingung wird er
zunehmend auch auf besseren Standorten interessant. Im Vergleich zu Weizen bendtigt er
weniger Nihrstoffe, nicht zuletzt Stickstoff, um adédquate Ertrdge zu erzielen. Damit eine
Erweiterung des Roggenanbaus auch 6konomisch attraktiv wird, miissen die Absatzwege
ausgebaut werden. Dafiir bietet die Schweinefiitterung noch erhebliches Potenzial. Roggen
spielt als Energiekomponente in der Schweinefiitterung trotz O0konomischer Vorteile
gegeniiber Weizen, noch immer eine untergeordnete Rolle. Die folgende Arbeit untersucht,
welche Faktoren den Roggeneinsatz und die Hohe der Roggeneinsatzmenge in der
Schweinefiitterung beeinflussen. Die Ergebnisse einer Umfrage unter Schweinehaltern in
Deutschland weisen personliche, externe/soziale und betriebsinterne Faktoren auf. Ein
zweistufiges 6konometrisches Modell erlaubt dabei eine getrennte Betrachtung der Faktoren,
die im Zusammenhang mit der Roggeneinsatzmenge stehen und jener Faktoren, die mit
ganzlichem Verzicht auf Roggen in der Fiitterung in Verbindung gebracht werden kdnnen.
Bei personlichen Einstellungen zeigt sich, dass die negativere Einschdtzung von
Roggenvermeidern bereits beim Anbau beginnt. Bei betriebsinternen Faktoren sticht der
Roggenanbau auf dem eigenen Betrieb hervor. Informationskampagnen sollten sich daher auf
beide Aspekte beziehen, Anbau und Fiitterungseinsatz. Betriebe, die ihr Futter selber
mischen, sowie einen betrieblichen Schwerpunkt in der Schweinehaltung haben, stehen dem
Roggeneinsatz in der Schweinefiitterung positiv gegeniiber. Es bleibt abzuwarten, ob sich
Mischfutterwerke nach der Diingenovellierung stirker fiir Roggen in den Rationen einsetzen.
Die Studie identifiziert jedenfalls Marktsegmente, die besonders durch Optimierungspotenzial
mittels Roggeneinsatz gekennzeichnet sind.

Schliisselworter: Schweinefiitterung, Getreide, Entscheidungsverhalten, zweistufiges Modell
fiir landwirtschaftliche Verbrauchsgiiter

Abstract

Rye cultivation is particularly attractive on light soils. Due to climatic changes and stricter
regulations on mineral fertilization, rye production will become more adequate on good soils.
Compared to other cereals rye needs fewer nutrients, e.g. nitrogen, to achieve satisfactory
yields. For an expansion of the cultivation of rye, sufficient sales channel are needed to ensure
economic attractiveness. Here, pig feeding is a relevant, but underutilized, option. Rye plays a
minor role as a cereal component in pig feeding, despite economic advantages which are
demonstrated relative to wheat. The following study examines the factors that influence the
use of rye and the quantitative amount of rye used in pig feeding. The results of a survey
among pig holders in Germany show personal, external/social and farm related factors,
respectively. The application of a double hurdle model allows for an individual analysis of
factors related to the amount of rye used and factors related to a renunciation of rye in pig
feeding. Personal attitudes towards rye are more negative with farmers who avoid rye, not just
related to feeding, but also related to cropping. On farm rye cultivation stands out among all
factors to influence rye adoption. Conclusively, information campaigns should focus on both,
cultivation and feeding. A combined communication of the potential problem of ergotism and
the low Fusarium susceptibility may improve the perception of rye as feeding component.
Self-mixing of feeding materials, the opinion of social peers and a business focus on pig
farming are positively related to the use of rye. It remains unclear, if feed producers will
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expand efforts to sell rye components in response to the novel legislation on fertilization. The
study identifies target groups that would particularly benefit from an increased use of rye.

Keywords: pig fodder, cereals, adoption behavior, double hurdle model for commodity
marketing

1 Einleitung

Roggen ist als Futtermittel ein landwirtschaftliches Verbrauchsgut, welches direkt in das
hergestellte Produkt eingeht (MUBHOFF und HIRSCHAUER, 2011). Deutschland ist mit
3.854.400 t im Jahr 2014 das Land mit der gro3ten Roggenproduktionsmenge weltweit (FAO,
2016). Der Roggen wird in Deutschland hauptsdchlich fiir die Humanerndhrung und die
Nutztierfiitterung verwendet. Dabei sind die Absatzmengen fiir die menschliche Erndhrung
zwischen 786.000 t und 900.000 t in den Jahren 2004 bis 2012 relativ konstant, wohingegen
die Mengen fiir die Fiitterung zwischen 713.000 t und 1.435.000 t im selben Zeitraum stirker
schwanken (VDM, 2013). Aus pflanzenbaulicher Sicht bietet der Anbau von Roggen gerade
auf leichteren Standorten mit geringer Wasserverfiigbarkeit seine Vorteile. Im Hinblick auf
die Novellierung der Diingeverordnung (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND
LANDWIRTSCHAFT, 2015) sowie die klimatischen Verdnderungen kann der Roggenanbau in
Zukunft aber auch auf besseren Standorten interessant werden. Er bendtigt eine geringere
Néhrstoffversorgung als andere Getreidearten, um hohe Ertrdge zu erzielen (LIEBEREI et al.,
2012). Seine gute Stickstoffverwertung fiihrt zu Einsparungspotenzialen (THIEMT, 2007). Um
Anpassungen an die Diingeverordnung zu leisten, ist Roggen gerade fiir Ackerbaubetriebe
eine interessante Kultur um Stickstoff einzusparen. Die Bedarfsempfehlungen beim
Stickstoffdiinger liegen dabei rund 25-35 % niedriger als bei Weizen und einigen anderen
Getreidearten (LWK, 2010). Um eine Ausweitung des Roggenanbaus zu unterstiitzen, miissen
jedoch entsprechende Absatzmoglichkeiten vorhanden sein. Grundsétzlich hat der Roggen als
Futtergetreide  aktuell eine vergleichsweise untergeordnete Bedeutung in der
Nutztierfiitterung. Im Wirtschaftsjahr 2014/2015 lag der durchschnittliche Roggenanteil in
Mischfuttermitteln bei nur sechs Prozent, Weizen hingegen machte einen Anteil von 19 % aus
(DVT, 2015), obwohl Futterroggen in den vergangenen sechs Jahren im Durchschnitt 2,75
€/dt giinstiger war als der Futterweizen (AMI, 2016). In Deutschland legen die Tierzahlen in
der Schweinehaltung sowie die Preise fiir Futtermittel nahe, dass in eben diesem
landwirtschaftlichen Betriebszweig ein Ausbau des Roggeneinsatzes die Absatzchancen des
Roggens spiirbar verbessern wiirde. Ziel ist es, mit Hilfe einer Studie zu untersuchen, welche
Faktoren den Einsatz von Roggen in der Schweinefiitterung beeinflussen, um differenzierte
Potenziale bei Schweinehaltern aufzuzeigen. Die Potenziale sollen die Diffusion von Roggen
als Futtermittel in der Schweinehaltung stérken.

In der Folge werden zunédchst die Fiitterungseigenschaften erldutert und die Basisannahme der
okonomischen Vorziiglichkeit des Roggens belegt. AnschlieBend werden die untersuchten
Faktoren und das methodische Vorgehen der Studie vorgestellt. Die empirischen Ergebnisse
werden getrennt von der Diskussion dargestellt. Das Fazit beinhaltet Implikationen und
Limitationen der Studie.

2 Roggen in der Schweinefiitterung

Der Rohproteinanteil der Trockensubstanz im Roggen betrigt ca. zehn Prozent und ist mit
zwei bis fiinf Prozent niedriger als der Rohproteingehalt von Gerste, Weizen und Triticale
(GAGERN, 2007). Die essentiellen Aminosduren Methionin und Zystin sind in einem etwas
geringeren Mafle im Roggen vorhanden als in anderen Getreidearten. Der Lysin-Gehalt des
Roggens hingegen ist hoher als bei Weizen (LWK, 2012). Der Anteil an mehrfach
ungesittigten Fettsduren im Roggen wirkt sich positiv auf die Fettbeschaffenheit des
Fleisches aus (ALERT und FROHLICH, 2006). Aus idlteren Beobachtungen geht hervor, dass der



Roggeneinsatz in der Schweinefiitterung eine Reduzierung der Futteraufnahme sowie eine
Verschlechterung des allgemeinen Zustandes der Tiere hervorrufen kann (MEYER et al.,
2006). Andere Ergebnisse zeigen jedoch, dass auch hohere Roggenanteile von bis zu 70 % der
Fiitterungsration nicht zu LeistungseinbuBlen der Tiere fiihren. AuBerdem konnten friihere
Problembestandteile des Roggenfutters wie Bitterstoffe und Mutterkorn durch die Ziichtung
reduziert werden (MEYER et al., 2003; WEBER et al., 2004; WEBER, 2012; MEYER, 2013).
Begrenzend fiir den Roggeneinsatz in der Jungtierfiitterung ist der relativ hohe Anteil von
Nichtstiarkepolysacchariden (NSP) wie z.B. Pentosanen. Zu hohe Roggenanteile in der Ration
konnen dort zu Leistungseinbullen fiihren. Bitterstoffe und Alkylresorcinole, die zu einer
geringeren Futteraufnahme fiihren, sind in modernen Roggensorten aber nur noch in einem
geringeren Malle vorhanden (GAGERN, 2007). Die Mykotoxinbelastung von Roggen stellt sich
zwiegespalten dar. Auf der einen Seite ist er weniger anfillig gegeniiber Fusarium als
Weizen, auf der anderen Seite ist die Mutterkornanfilligkeit (Claviceps Popurea) beim
Roggen im Vergleich zu anderen Getreidearten am stérksten ausgepragt (MEYER, 2013).

Ein entscheidender Faktor beim Einsatz von Roggen in der Schweinfiitterung ist die Menge in
der Ration. Aus diversen Fiitterungsversuchen geht hervor, dass ein hoher Roggenanteil von
teilweise iiber 50 % in der Gesamtration vergleichbare Zunahmen lieferte, wie die
Kontrollgruppe ohne Roggeneinsatz (WEBER, 2012). Bereits bei einer Lebendmasse von 12
kg je Ferkel ist der Einsatz von 15 % Roggen in der Futterration und bei einem Mastschwein
von bis zu 70 % ohne LeistungseinbuBBen umsetzbar (ALERT und FROHLICH 2006); MEYER et
al. 2003). Zum maximalen Einsatz von Roggen in der Schweinefiitterung hat die Deutsche
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) e.V. Empfehlungen veroffentlicht (Tabelle 1). Diese
gelten unter der Bedingung, dass die Aminosédureversorgung durch andere Futterkomponenten
bedarfsgerecht ausgeglichen wird (MEYER et al., 2006).

Tabelle 1. DLG Einsatzempfehlung Roggenfiitterung

max. Einsatz-Empfehlung von Roggen in Prozent der Gesamtration
28-40 kg Lebendgewicht (LG) (Vormast) 30 %
40-60 kg LG (Anfangsmast) 40 %
60-90 kg LG (Mittelmast) 50 %
ab 90 kg LG (Endmast) 50 %
Sauen 25 %
Ferkel bis 15 kg LG 10 %
Ferkel ab 15 kg LG 20 %

Quelle: Eigene Darstellung nach (MEYER et al., 2006)

Neben diesen ernidhrungsphysiologischen Eigenschaften spielt der Preis des Roggens im
Vergleich zu stirker eingesetzten Substituten wie Weizen eine bedeutende Rolle fiir die
Futtermittelauswahl. WEBER (2012) kommt zu dem Ergebnis, dass Roggen 0,50 € -1,00 €/dt
preiswerter sein muss als Weizen, damit er 6konomisch vorziiglich wird. Dabei wird der
minimal geringere Eiweilligehalt des Roggens beriicksichtigt, der durch einen hoheren Anteil
von teureren Eiweillfuttermitteln wie z.B. Sojaschrot ausgeglichen werden muss. Nach Daten
von BAUER (2016) sind Erzeugerpreise fiir Brot- und Futterroggen im Gebiet der ehemaligen
Landwirtschaftskammer Hannover im Zeitraum von 2004/2005 - 2014/2015 durchschnittlich
1,02 € bis 2,04 €/dt giinstiger als Futterweizen. Im bundesdeutschen Durchschnitt war der
Roggen zwischen 06/2010 und 09/2016 durchschnittlich ca. 2,75 € / dt giinstiger. Dabei lag
die Preisdifferenz von Futterroggen und Futterweizen in 96% aller Wochen iiber einem Euro
und in immerhin noch 67 % aller Wochen sogar iiber 2 Euro (AMI, 2016). Ausgehend von
der Preisdifferenz zum Weizen zeigt sich, dass der Energienachteil zum Weizen von 0,3
MlJ/kg (LWK 2012) durch den Preisunterschied kompensiert wird. So liegt der Roggen
zwischen 06/2010 und 09/2016 bei ca. 1,11 €/MJ wihrend der Weizen bei ca. 1,29 €/MJ liegt
(LWK 2012; AMI, 2016).



Somit ist der Futterroggen dem Futterweizen iliber den Zeitraum der letzten sechs Jahren
okonomisch vorziiglich. Abschlieend kann festgestellt werden, dass aus wissenschaftlicher
Sicht der Fiitterung von Roggen in der Schweinehaltung sowohl erndhrungsphysiologisch als
auch aus 6konomischer Sicht nichts entgegen spricht.

3 Landwirtschaftliches Entscheidungsverhalten und Untersuchungsfaktoren beim
Roggeneinsatz

Die Entscheidung zur Verwendung eines bestimmten Futtermittels kann kurzfristig variiert
werden. Nach ZIMMERMANN (2003) herrscht an Verbrauchsgiitermirkten ein harter
Preiswettkampf, da die Produkte wenig differenziert sind. In unserem Beispiel bedeutet das,
dass Roggen nicht nur durch Roggen aus anderen Chargen, sondern auch durch andere
Energietrager wie z.B. Weizen, Gerste oder Mais substituiert werden kann (ibid). Die
Entscheidungsbildung fiir ein bestimmtes Produkt wird durch verschiedene dkonomische,
psychologische und soziologische Modelle erklért. Psychologische Modelle fokussieren sich
auf Motive und Einstellungen, wihrend in der Soziologie der Einfluss des sozialen Umfelds
auf den Kéufer im Mittelpunkt steht (KROEBER-RIEL und GROPPEL-KLEIN, 2013). Um das
reale Verhalten abzubilden, ist ein interdisziplindrer Ansatz von Noten (ZIMMERMANN, 2003).

Verschiedene Studien haben das landwirtschaftliche Entscheidungsverhalten beleuchtet.
WILLOCK et al. (1999) haben fiir eine Befragung von Agrar-Stakeholdern ein Modell zur
landwirtschaftlichen Entscheidungsfindung entwickelt, welches auf AJZEN (1985) ,,Theory of
Planned Behavior aufbaut. Dieses Modell wurde spiter aufgegriffen (GRANOSZEWSKI et al.,
2009), um das Investitionsverhalten von Landwirten in Erneuerbare Energien zu untersuchen.
Bei den Modellen kommen die grundsitzlichen entscheidungsbeeinflussenden Faktoren aus
drei Bereichen: 1. Personliche Faktoren, welche verschiedenste Einstellungen zur jeweiligen
Entscheidung umfassen, 2. Externe Faktoren, welche das geographische und soziale Umfeld
beriicksichtigen, 3. Betriebsinterne Faktoren, wobei Eigenschaften der spezifischen
Betriebsstruktur im Vordergrund stehen. Diese Untersuchung hat das Ziel Faktoren fiir den
Roggeneinsatz in der Schweinefiitterung zu bestimmen und wird dabei auf die oben
genannten drei Faktoren zuriickgreifen.

Das Kaufverhalten von Landwirten, bezogen auf landwirtschaftliche Investitionsgiiter, &hnelt
weder Konsumenten noch organisationalen Nachfragern (ZIMMERMANN, 2003). Landwirte
entscheiden dhnlich wie Konsumenten unter Einfluss ihres sozialen Umfelds, nutzen jedoch
dhnliche Informationsquellen wie industrielle Unternehmen. Beim sozialen Umfeld spielt das
geographische Umfeld und das soziale Netzwerk eine Rolle in der Entscheidungsbildung
(SOLANO et al., 2003). In Bezug auf den Einsatz von Roggen in der Schweinefiitterung wird
daher vermutet, dass auch hier die positive Bewertung von Roggen durch das Umfeld des
Schweinehalters den Einsatz als Futterkomponente in der Schweinefiitterung beeinflusst.
Gerade auf leichten Standorten ist der Roggen gegeniiber Weizen vorziiglich (MIEDANER,
2013). Es wird davon ausgegangen, dass Betriebe die einen hohen Roggenanteil in der
Fruchtfolge haben, auch mehr Roggen in der Fiitterung einsetzen, da der Roggen bereits im
Betrieb vorhanden ist.

Ein weiterer Faktor bei der Entscheidungsfindung tiber den Einsatz von Futterrogen kann die
Durchfiihrung der Futterzubereitung sein. Unterschieden wird zwischen den Landwirten, die
ihr Futter selber mischen und jenen Betrieben, die Fertigfutter von einem Mischfutterwerk zu
kaufen. Aufgrund der Flexibilitit der Eigenmischer wird davon ausgegangen, dass Landwirte,
die ihr Futter selber mischen, vermehrt Roggen als Futterkomponente einsetzen. Einen
Einfluss auf den Einsatz von Futterroggen in der Schweinefiitterung konnte der
Betriebsschwerpunkt haben. Spezialisierte Betriebe kalkulieren haufig intensiver (LUPPING
und SCHAPER, 2009). Deshalb wird davon ausgegangen, dass Betriebe, die ihren Schwerpunkt



in der Schweinehaltung sehen, hiufiger den 6konomischen Vorteil des Roggens nutzen. Eine
hohere Tierzahl auf dem Betrieb kann im Hinblick auf Einkaufsmengen zu einer besseren
Ubersicht auf dem Beschaffungsmarkt fiihren. Es wird vermutet, dass Betriebe mit groBen
Tierzahlen vermehrt Roggen als Futtergetreide einsetzen. Zusitzlich sollen noch umfassend
subjektive Einstellungen zu anbau- und erndhrungsphysiologischen FEigenschaften des
Roggens erhoben werden, um jene Bereiche zu identifizieren, die eine Barriere beim Einsatz
darstellen.

4 Studiendesign

Die Umfrage zum Roggeneinsatz in der Schweinefiitterung wurde von Dezember 2015 bis
Januar 2016 mit deutschen Schweinehaltern durchgefiihrt. Dazu wurde ein online-gestiitzter
digitaler Fragebogen entwickelt, der in der Folge genauer erldutert wird. Aufgrund zeitlicher
und finanzieller Restriktionen war eine repridsentative Umfrage nicht moglich. Die
Verbreitung der Umfrage erfolgte tiber Verbdnde wie die Interessengemeinschaft der
Schweinehalter Deutschlands e.V. (ISN) und den Verein zur Forderung der béuerlichen
Veredlungswirtschaft GmbH (VzF).

Abbildung 1. Aufbau des Fragebogens

Block 1: Block 2: Block 4:
Soziodemo-graphie Angaben zur Block 3: personliche
und Betriebsmerkmale betrieblichen externe Faktoren Einstellungen zum
Roggenfiitterung Roggen

Der Fragebogen gliedert die Untersuchungsfaktoren betriebliche, externe und personliche
Faktoren, in drei Frageblocke (Abbildung 1). Die Roggenfiitterung wurde, in Block 2, nach
den Betriebsmerkmalen abgefragt. Der Roggeneinsatz soll anhand eines Okonometrischen
Modells untersucht werden. Der empfohlene Roggenanteil variiert aufgrund seiner
erndhrungsphysiologischen Eigenschaften zwischen Sauen, Ferkeln und Mastschweinen. Eine
Zusammenfassung der Haltungsvarianten erfordert daher eine angemessen vergleichbare
Variable zum jeweiligen Roggeneinsatz. Daher wurde der Roggeneinsatz der Probanden im
relativen Verhéltnis zur DLG-Empfehlung (Tabelle 1) verwendet. In die Variable flieBen die
Angaben der Probanden zu ihrer aktuellen Roggenfiitterung in der Vormast, der Mittelmast,
der Endmast, bei den tragenden Sauen, in der Ferkelhaltung bis 15 kg und Ferkelhaltung ab
15 kg ein. Die Hohe des Roggenanteils in der Fiitterung wurde durch eine Skala abgefragt,
auf der 0-100 % Fiitterungsanteil ausgewéhlt werden konnten. Dann wurden diese Angaben
mit den entsprechenden Werten aus der DLG-Empfehlung ins Verhéltnis gesetzt und
zusammengefasst. Dies bildet die Untersuchungsvariable, um entscheidende Einflussfaktoren
zu identifizieren. Ein untersuchter externer Faktor ,,Bewertung des Umfelds* basiert auf der
Frage, ,,Wie bewerten die Personen, deren Meinung Ihnen am wichtigsten ist, die Eignung des
Roggens als Getreidekomponente im Futter?“. Der untersuchte Faktor ,,Roggenanbaugebiet™
bezieht sich auf die Region, in welcher der Betrieb angesiedelt ist. Um den Anteil des
Roggenanbaus in der Region des Betriebs zu ermitteln, wurde eine Variable entwickelt,
welche die ersten beiden Ziffern der Postleitzahl mit regionalen Roggenanbau-Erhebungen
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2012) abgleicht. Die Einteilung erfolgt in sechs
Intensitéitsstufen. Die betriebsinternen Variablen wurden ebenfalls erhoben: die Tierzahl in
absoluten Zahlen, Roggenanbau auf dem eigenen Betrieb entspricht dem prozentualen Anteil
an den Fruchtfolgen, Schweineschwerpunkt und Selbstmischer-Eigenschaften wurden bindr
erfasst.

Im vierten Block des Fragebogens wurden die Probanden zur ihrer personlichen Einstellung
zum Roggen befragt, aufgrund der Bedeutung subjektiver FEinstellungen in der



landwirtschaftlichen Entscheidungsfindung (ZIMMERMANN, 2003). Es wurden verschiedene
Einstellungen durch eine Statement-Batterie ermittelt, in der die Probanden positive und
negative Aussagen iiber die Eignung des Roggens in der Schweinefiitterung bewerten
mussten. Die Statements basieren auf gesammelten Bedenken und Vorurteilen, die sich in
Gespriachen mit Stakeholdern der Schweinefiitterung herauskristallisiert haben. Zustimmung
oder Ablehnung wurden im Rahmen einer 5-stufigen Skala (1=stimme voll zu bis 5=stimme
gar nicht zu) vom Likert-Typ ermittelt. Zusidtzlich konnten die Probanden die
Antwortmoglichkeit ,kann ich nicht beurteilen” ankreuzen, um Meinungen auszuschlieen,
die ohnehin geringes Gewicht bei der Entscheidungsfindung haben. Die Anordnung der
Statements wurde in randomisierter Reihenfolge durchgefiihrt. Die Statements werden mittels
T-test zwischen Roggenanwendern und Roggenvermeidern verglichen. Eine Einbindung in
das o6konometrische Modell war nicht moglich, da die Option ,,kann ich nicht beurteilen*
zwar die Datenqualitit verbessert, aber die fehlenden Einstellungen eine dkonometrische
Untersuchung erschweren.

S Ergebnisse

5.1 Stichprobenbeschreibung

Die Stichprobe besteht aus 87 deutschen Schweinehaltern. Die Datenqualitidt wurde gepriift,
wobei unvollstindige und widerspriichliche Datensitze' ausgeschlossen wurden.
SchwerpunktmifBig kommen die Betriebe aus Nordwestdeutschland. Die Betriebe teilen sich
auf in 81 Schweinemister, 31 Ferkelaufziichter und 24 Sauenhalter. Dabei gibt es
Uberschneidungen, da viele Sauenhalter auch Ferkel und Mastschweine halten. In
Niedersachsen, wo die iiberwiegende Zahl der Halter ansdssig sind, liegt die Tierzahl pro
Betrieb iiber dem Bundesdurchschnitt (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2016). Die Betriebe
bewirtschaften im Schnitt 145 ha Ackerland. Insgesamt haben 12 Teilnehmer kein Ackerland
zur Verfligung. Somit kann festgestellt werden, dass mindestens 13,8 % der Stichprobe einen
reinen gewerblichen Tierhaltungsbetrieb fiihren (KLAPP et al., 2011). 59 % aller Betriebe
fiittern neben anderen Komponenten auch Getreide aus eigenem Anbau (Tabelle 2).
Beziiglich des Roggeneinsatzes kann bereits vermerkt werden, dass lediglich 28 % der DLG-
Empfehlung unter den Befragten verfiittert werden, wobei ein Betrieb mit 111 % auch {iber
die DLG-Empfehlung hinaus Roggen verwendet (Tabelle 2).

! Ein Qualititscheck hat zum Ausschluss eines Jungsauenbetriebes gefiihrt, da die Tierzahl nicht mit den anderen
Angaben des Teilnehmers tibereinstimmen kann.
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Tabelle 2. Stichprobeneigenschaften

Variable Einheit N[ © | sp [min] max
Betriebsinterne und Soziale Faktoren

Roggeneinsatz (binér) 1= Roggeneinsatz > 0 % 87 | 0,68 0,47 0 1
Roggeneinsatzmenge OEA)n?;f:}?ltltlizmg sration relativ zu DLG- 87 | 0,28 0,31 0 1.11
Bewertung soziales Umfeld I{Jﬁ(;;(};};p 155, | =i pomlie | emetn 6 87 3,60 0,71 2 5
Roggenanbaugebiet Roggenanbauintensitét 6 stufige Skala 87 2,6 1,51 1 6
Roggenanteil eigener Anbau % Roggenanteil an betriebsinterner Fruchtfolge 87 | 11,89 13,44 0 70
gsltlr\i/egrslichlgﬁzgagunkt 1= Schwerpunkt Schweinehaltung 87 0,51 0,50 0 1
Selbstmischer 1= Selbstmischer 87 | 0,59 0,50 0 1
Tierzahl Anzahl Tiere im Betrieb 87 | 2857 2597 20 | 15450
Schweinemaster 1= Schweinemaster 87 | 0,93 0,25 0 1
Ferkelaufziichter 1= Ferkelaufziichter 87 | 0,36 0,48 0 1
Sauenhalter 1= Sauenhalter 87 | 0,28 0,45 0 1
Konventionell 1= konventioneller Betrieb 87 | 0,97 0,18 0 1
Ackerland in ha 87 | 144,52 | 124,31 0 680
Soziodemografische Faktoren

Alter in Jahren 86 | 35,10 12,76 16 62
Geschlecht 1= ménnlich 87 0,93 0,25 0 1
Meister-Betriebswirt ;pﬁlffev;’ing:i‘:g:ihf Meister oder staatlich | ¢7 |\ 036 | 048 | 0 | 1
Studium 1= Studium der Agrarwissenschaften 87| 0,40 0,49 0 1
Betriebsleiter 1= Betriebsleiter 87 | 045 0,50 0 1
Hofnachfolger 1= Hofnachfolger 87 0,3 0,46 0 1
Quelle: eigene Berechnung; N=Observationen, @=Mittelwert, SD=Standardabweichung, Min und

Max=Bandbreite der Observationen

5.2 Personliche Einstellungen zum Roggen und dem Roggeneinsatz

Um einen Eindruck iiber die personliche Einstellung der Schweinehalter zum Einsatz von
Roggen in der Schweinefiitterung zu bekommen, wurden die Mittelwerte einzelner Variablen
mit einem T-Test auf Signifikanz gepriift (Tabelle 3). Dabei wurden die Schweinehalter, die
Roggen als Futtermittel einsetzten, mit denen verglichen, die keinen Roggen in der
Schweinefiitterung einsetzen.

Die Ergebnisse in Tabelle 3 zeigen auf, dass es zwischen den beiden Gruppen signifikante
und zum Teil hoch signifikante (Signifikanzniveau 99%) Unterschiede gibt. Dabei schitzen
die Roggenanwender stets die Eigenschaften des Roggens positiver ein. Beispielsweise ist die
Zustimmung zu ,Roggen schmeckt den Schweinen nicht® gréer bei den 23
Roggenvermeidern als den 54 Anwendern. Der T-test bescheinigt einen hoch signifikanten
Unterschied. Die spezifischen Unterschiede werden in der abschlieBenden Diskussion
analysiert.



Tabelle 3. Mittelwertvergleiche Roggenanwender — Roggenvermeider

i . i . T-test
Variable Kein Roggeneinsatz Roggeneinsatz HO: Diff.=0
Pr Sign
N (%] SD N (4] SD
(T >[t]

Roggen liefert von allen Getreidearten die
preisgiinstigste Energie
Roggen verursacht Durchfall 20 3,95 0,89 55 4,18 0,77 0,273

Der hohe Anteil von Nicht-Starke-Polysachariden
im Roggen fiihrt zu einer geringeren Verdaulichkeit 21 2,81 0,93 43 2,86 0,80 0,822
von Nihrstoffen (Kéafigeffekt)

Kostengiinstige Futterenzyme, spalten Nicht-Stérke-
Polysacharide auf, dadurch stehen mehr Néhrstoffe 17 2,41 1,00 41 2,22 0,79 0,440
des Roggens zur Verfiigung

23 | 2,57 | 084 | 57 | 2,11 | 0,98 | 0,051

Roggen verursacht steife Knochen 12 4,00 0,95 38 4,11 0,80 0,706
Der Mutterkgrnantell moderner Sorten ist 24 3.13 0.99 57 2.87 112 0.334
unproblematisch

In modernen Schweinezuchtlinien ist auch bei
hohen Roggenanteilen die Futteraufnahme gut
Aufgrund des geringen Eiweifligehalts eignet sich

18 | 2,78 | 122 | 49 | 224 | 080 | 0,042 *

Roggen gut um die N-Ausscheidungen der 22 2,95 1,05 47 2,79 1,06 0,542
Schweine zu reduzieren (N-reduzierte Fiitterung)

Roggen schmeckt den Schweinen nicht 23 2,78 1,13 54 3,67 0,91 0,001 G
Hohe Roggenanteile verursachen Schaumbildung in

kk
der Flissigfittorung 15 | 2,47 | 136 | 36 | 3,67 | 1,26 | 0,004

Roggen ist weniger anfillig fiir Fusarium und

*
dadurch weniger Mykotoxin-belastet als Weizen 2 318 1,26 o1 2,63 1,00 0,049

Roggen sorgt fiir eine gute Speckqualitit 14 3,29 0,91 28 3,00 0,90 0,341
Bitterstoffe im Roggen verhindern eine hohe 21 3.00 1,22 56 3,45 1,14 0.139
Futteraufnahme

Durch den Mutterkornanteil ist die

Mykotoxinbelastung hoher als bei anderen 26 2,00 0,94 54 2,83 1,27 0,004 *k
Getreidearten

Roggen hat eine geringe Aminoséureverdaulichkeit 19 2,68 0,89 40 2,83 0,93 0,584

Bitterstoffe spielen in modernen Roggensorten
keine Rolle mehr

Bei Roggen als Getreidekomponente muss mehr
Sojaschrot gefiittert werden

Roggenanbau ist nur auf sehr leichten Boden
sinnvoll.

Roggen vertrigt keine Giillediingung, da er schnell
ins Lager geht.

Roggen verursacht die niedrigsten
Produktionskosten pro t im Vergleich zu anderen 22 3,05 1,68 54 2,06 1,07 0,003 *k
Getreidearten.

Roggen erzielt auch auf mittleren- guten Boden
konkurrenzféhige Ertréige.

Roggen verursacht hohe Erntekosten durch hohen
Strohanfall und Lagerneigung.

Roggen lockert die Fruchtfolge auf. 21 2,48 1,44 54 2,46 0,99 0,964

Hybridroggen liefert stabile Ertrdge auch unter
schwierigen Bedingungen.

Roggen hat die geringsten Anspriiche an den
Wasserbedarf, die N-Diingung und den
Pflanzenschutz, im Vergleich zu anderen
Getreidearten.

Roggen erzielt mindestens vergleichbare Ertrige
mit Triticale und Weizen.

19 | 3,16 | 1,12 | 47 | 294 | 1,17 | 0483
19 | 3,00 | 1,15 | 54 | 2,76 | 121 | 0454
21 | 2,00 | 1,14 | 53 | 2,62 | 1,23 | 0,049 *

20 | 2,90 | 1,29 | 53 | 400 | 1,07 | 0,000 Hok

22 | 341 | 130 | 54 | 2550 | 1,26 | 0,006 Hok

17 | 2,76 | 120 | 53 | 345 | 095 | 0,018 *

22 | 291 | 1,72 | 54 | 217 | 1,08 | 0,026 *

22 | 227 | 1,64 | 54 | 1,85 | 1,05 | 0,186

22 | 382 | 1,65 | 54 | 2,61 | 1,20 | 0,001 Hok

Quelle: eigene Berechnung; N variiert aufgrund der Option ,.kann ich nicht beurteilen”. Die Variablen wurden
auf einer Skala von 1= Stimme voll zu bis 5=stimme gar nicht zu; Die P-Werte (Pr(|T| > [t|) zur T-test-Statistik
sind angegeben und signifikante Werte markiert: ¥*=5%-Level und **=1%-Level



5.3 Zweistufiges Modell zum Roggeneinsatz

Zur Uberpriifung des Zusammenhangs betrieblicher und externer Faktoren beim
Roggeneinsatz kam ein zweistufiges Modell zur Anwendung. Dabei wurde zuerst versucht
den besten Schitzer fiir das Model zu finden. Aus der Datenstruktur fallt auf, dass der Anteil
an Schweinehaltern, die grundsétzlich keinen Roggen fiittern, 32% betrdgt. Durch die vielen
Nullwerte ist der Roggeneinsatz nicht normalverteilt, weswegen ein einfaches OLS-Modell
nicht angebracht erscheint. Ein hdufiger Ansatz, der die gegebene Verteilung beriicksichtigt,
bezieht sich auf das Tobit-Modell. Tobit wiirde jedoch den Modell-Einfluss auf den
Roggeneinsatz und die Menge des Einsatzes miteinander vermischen. Der Einsatz von
Verbrauchsgiitern kann aber auch mit zweistufigen Modellen analysiert werden. RICKER-
GILBERT et al. (2011) trennen den Prozess, welcher den bindren Einsatz von Diinger und
jenen, der die Diingereinsatzmenge beschreibt. Das verwendete Double Hurdle (DoHu)-
model von CRAGG (1971) beriicksichtigt diese Moglichkeit und erlaubt es uns die binére
Entscheidung nach Roggeneinsatz in der Fiitterung (ja oder nein) und die Menge des
Roggeneinsatz durch zwei unterschiedliche Prozesse zu analysieren. Der Likelihood-Ratio
Test nach GREENE (2003) stiitzt unsere Annahme von zwei Prozessen und bevorzugt das
DoHu iiber das einstufige Tobit, welches im DoHu verschachtelt ist. Der Vergleich nach
GREENE (2003) zeigt, dass die LR-Statistik (=20,36) groBer ist als der kritische Wert der
inversen Chi*>-Verteilung (14.07 bei k=7, p=0.05), weshalb das Dohu-Model dem
eingeschrinkten Tobit Modell vorzuziehen ist. Der Modellautbau wurde auch hinsichtlich
Multikollinearitit (max. r=0,35) und anderen Modelleigenschaften gepriift’. Die Modellgiite
ist durch den P-Wert fiir die Wald-Chi>-Statistik als addquat zu bezeichnen (Prob > chi2 =
0,0001) (CRAGG, 1971). Ebenfalls ist der Log-Likelihood in Anbetracht der Stichprobengrdfie
erwartungsgeméil (Log likelihood = -20,9) (Tabelle 4). Die Berechnung des DoHu-Modells
erfolgte unter Anleitung von BURKE (2009) innerhalb des Statistikprogrammes STATA. Das
Regressionsmodell erkldrt sowohl die bindre Entscheidung zum Roggeneinsatz als auch die
Roggeneinsatzmenge in der Fiitterung. Dadurch kdnnen externe und betriebsinterne Faktoren

jeweils fiir einen der beiden Entscheidungsprozesse bestitigt oder abgelehnt werden (Tabelle
4).

Tabelle 4. betriebsinterne und externe Roggeneinsatzfaktoren

Faktoren Roggeneinsatz (binéir) Roggeneinsatz (fortlaufend)
Koef | SF | P>z 95% KI Koef SF P>z 95% KI
IS s 20,84 | 0,301 | 0,005 | -1,43 | 0,25 | -0,130 | 0,082 | 0,113 | -0,292 | 0,031
g Umfeldes
% | Roggen- 0,203 | 0,125 | 0,105 | -0,04 | 045 | -0,008 | 0,031 | 0,804 | -0,068 | 0,053
anbaugebiet
5] ol 0,061 | 0,021 | 0,003 | 0,021 | 0,102 | 0,008 | 0,004 | 0,022 | 0,001 | 0,015
& | Fruchtfolgen
E e
'z | Schweine 0,873 | 0,405 | 0,031 | 0,079 | 1,666 | -0,016 | 0,100 | 0,873 | -0,213 | 0,181
"o | schwerpunkt
5| Selbstmischer 20,74 | 0378 | 0,050 | -1,48 | 0,000 | 0,324 | 0,110 | 0,003 | 0,108 | 0,540
| Tierzahl 0,000 | 0,000 | 0,177 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0209 | 0,000 | 0,000
Konstante 2,821 | 1,327 | 0,034 | 0,220 | 5422 | 0,569 | 0,308 | 0,065 | -0,035 | 1,172
N - 87
Prob>chi2 = 0,0001
Log likelihood = -21.143

Quelle: eigene Berechnung; Koef=Koeffizient, SF=Standardfehler, P>z=P-Wert, KI=Konfidenzintervall

> Wir gehen nicht von Scheinkorrelationen oder Suppressor-Beziehungen unserer Modellvariablen mit nicht
erhobenen Variablen aus. Eine Analyse des Modells nach Heckman fiihrt nicht zu einer signifikanten mills-ratio,
was unsere Annahme stiitzt (WOOLDRIDGE (2002)).



5.3.1 Externe Faktoren

Die Bewertung des Umfeldes bestitigt sich als Einflussfaktor. Es wird aufgezeigt, dass das
soziale Umfeld hoch signifikant fiir die bindre Barriere zum Roggeneinsatz ist (p=0,005),
nicht aber die Hohe des Roggeneinsatzes beeinflusst (p=0,113). Beim Roggenanbaugebiet
wurde ein insignifikanter aber positiver FEinfluss auf die bindre Bereitschaft zum
Roggeneinsatz festgestellt (p=0,105), wihrend hingegen der geschétzte Modelleinfluss auf die
Roggeneinsatzmenge anndhernd Null ist (p=0,804).

5.3.2 Betriebsinterne Faktoren

Schweinehalter, die selbst die Futterrationen mischen und daher unabhéngiger von
Futtermittellieferanten agieren, zeigen einen signifikanten Zusammenhang mit der
Roggeneinsatzmenge (p=0,003). Der Betriebsschwerpunkt, in diesem Fall die
Schweinehaltung, erweist sich als signifikanter Faktor bei der bindren Entscheidung zum
Roggeneinsatz (p=0,031). Der Schweineschwerpunkt jedoch nicht zu einer hdoheren
Roggeneinsatzmenge in der Futtermischung (p=0,873). Der Roggenanbau auf dem eigenen
Betrieb spielt bei der Entscheidung iiber den Einsatz als Futtergetreide sowie der Menge in
der Ration eine Rolle. Dieser Faktor ist daher dem Roggenanbaugebiet bei der Identifizierung
von roggenfiitternden Betrieben vorzuziehen. Die Tierzahl auf dem Betrieb hat keinen
signifikanten Einfluss.

6 Diskussion

Bei der Analyse der betrieblichen Roggeneinsatzmenge zeigt sich, dass der Durchschnitt der
Schweinehalter noch Potential hat, um den Roggeneinsatz in der Schweinefiitterung zu
steigern und die Kostenersparnis beim Roggen zu nutzen. Des Weiteren ergibt sich, dass 97 %
der Betriebe, die Roggen als Futtergetreide einsetzen, unterhalb der DLG-Empfehlung
bleiben. Das Potenzial des Roggens wird nicht ausgeschopft, weder von Betrieben, die bisher
keinen Roggen einsetzten, noch von den meisten Betrieben, welche Roggen fiittern.

6.1 Personliche Faktoren

Aus der Auswertung zur personlichen FEinstellung der Schweinehalter geht hervor, dass
zwischen Personen, die Roggen als Futtergetreide einsetzten, und Personen, welche keinen
Roggen in der Schweinefiitterung verwenden, signifikante Unterschiede existieren. Es wurde
deutlich, dass Wahrnehmungsunterschiede bereits beim Anbau beginnen. Obwohl Roggen
von den liberwiegenden Schweinehaltern als preisgiinstige Energie wahrgenommen wird, gibt
es erhebliche Unterschiede beziiglich der Anbaueigenschaften, d.h. Ertrdge,
Produktionskosten und Lagergefahr bei Giilleeinsatz. Die kritische Anbau-Einschitzung spielt
bei innerbetrieblichen Wertschopfungsketten, also dem eigenem Anbau von Futtergetreide fiir
die Tierhaltung, eine Rolle. Im Fiitterungsprozess heben sich drei Aspekte hervor. Die
Mykotoxinbelastung in Verbindung mit dem Mutterkornanteil wird moglicherweise von
Roggenvermeidern iiberschitzt, da hier erst in den vergangenen Jahren Ziichtungsfortschritte
erhebliche Verbesserungen mit sich gebracht haben (MEYER et al., 2003; WEBER et al., 2004;
WEBER, 2012; MEYER, 2013). Im Vergleich zu anderen Getreiden ist die
Mutterkornanfilligkeit (Claviceps Popurea) beim Roggen aber immer noch am stirksten
ausgeprigt. Im Gegensatz dazu schneidet der Roggen bei der Fusarium-Anfilligkeit besser ab
als das Substitut Weizen (MEYER, 2013). Sowohl die Fortschritte beim Mutterkorn als auch
die Vorteile bei Fusarium sollten stirker kommuniziert werden, um die Sorge bzgl. der
Pilzbefdlle zu mildern. Das Problem der Schaumbildung in Fliissigfiitterungsanlagen kann
durch Zugabe von Pflanzendlen vermieden werden (GAGERN, 2007), erfordert aber einen
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zusitzlichen Management-Schritt’. Die Sorge der Schweinehalter, dass Roggen den Tieren
nicht schmeckt, kann ebenfalls wissenschaftlich nicht bestitigt werden (MEYER et al., 2006;
MEYER, 2013). Verschiedene weitere FEinstellungen zeigen (Tabelle 3), dass die
Wahrnehmung des Roggens zwischen Anwendern und Nichtanwendern auch identisch sein
kann. Fruchtfolgeeigenschaften, Wasserbedarf, Pflanzenschutz und Pflanzendiingung werden
dhnlich wahrgenommen. Bei der Fiitterung zeigen sich keine Unterschiede beziiglich
zusitzlichem Einsatz von Sojaschrot, Bitterstoffen, Aminosdureverdaulichkeit, Speckqualitét,
Futteraufnahme,  Stickstoffausscheidung, = Verursachung  von  steifen = Knochen,
Mutterkornanteil moderner Sorten, Nicht-Stirke-Polysacharide, Verursachung von Durchfall
und preisgiinstiger Energie. Dies zeigt einige Felder auf, die wohl mittlerweile eine
untergeordnete Rolle fiir die Roggenvermeidung spielen.

6.2 Externe und betriebsinterne Faktoren

Einen Einfluss auf den Einsatz von Roggen, wie auch aus der Literatur hervorgeht (SOLANO et
al., 2003), hat das soziale Umfeld des Schweinehalters®. FUNK (1982) hat herausgefunden,
dass der Héndler fiir Landwirte bei Beschaffungsmaterialen eine entscheidende
Informationsquelle ~ darstellt. Die  Roggenbewertung und das Angebot von
Futtermittelhdndlern konnen also einen Beitrag zur Erkldrung zum Roggeneinsatz liefern.
Somit konnen Héndler und Berater zum geringen Roggeneinsatz beitragen. In dem
Regressionsmodell wurde auch das Roggenanbaugebiet als mogliche Einflussvariable
berticksichtigt. Hier zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang. Die Annahme, dass der
Roggen in den Uberschussregionen etwas giinstiger ist als in den Zuschussregionen (ZINKE,
2015), oder dass Landwirte in roggenstarken Regionen von je her einen stirkeren Bezug zur
Roggenfiitterung haben (MEYER et al, 2006), beschreibt den Roggeneinsatz nur
unzureichend. Das Roggenanbaugebiet spielt eine untergeordnete Rolle, wiahrend der
Roggenanbau auf dem eigenen Betrieb einige Erklarungskraft fiir den Roggeneinsatz hat. Bei
der Roggenmenge in der Futtermischung unterscheiden sich die Betriebe, die ihr Futter selber
mischen, und jene, die Fertigfutter einkaufen und entsprechend weniger Roggen verwenden.
Ein Grund dafiir konnten die standardisierten Rezepturen der Mischfutterwerke sein, die
womoglich nur einen geringen Roggenanteil einplanen. In Bezug auf den binéren
Roggeneinsatz ist anzumerken, dass es zwischen Selbstmischern ebenso Roggenvermeider
wie Roggenanwender gibt. Auch bei Selbstmischern gibt es also noch Potenzial zur
Ausweitung der Roggeneinsatzmenge. Betriebe mit dem  Betriebsschwerpunkt
Schweinehaltung weisen einen signifikanten positiven Einfluss auf die grundsitzliche
Entscheidung bzgl. des Einsatzes von Futterroggen auf. Der Schwerpunkt fiihrt daher zu einer
starkeren Berlicksichtigung von Roggen. Auch hier bestehen jedoch noch Vorbehalte, die zu
vorsichtigen  Einsatzmengen fithren. Insgesamt setzen Betriebe mit und ohne
Schweineschwerpunkt vergleichbare Mengen ein. Ein Zusammenhang mit den betrieblichen
Tierzahlen kann an dieser Stelle nicht bestétigt werden.

7 Fazit

Die vorliegende Studie leistet einen Beitrag zum Verstdandnis der Entscheidungsfindung von
Landwirten. Es konnten externe und betriebsinterne Faktoren identifiziert werden, die den
Roggeneinsatz und die Roggeneinsatzmenge in der Schweinefiitterung beeinflussen. Die
maximal empfohlene Roggeneinsatzmenge ist, trotz 6konomischer Vorziiglichkeit, in nahezu
keinem der Betriebe ausgeschopft. Schweinehalter, die keinen Roggen als Futtergetreide

? Bivariate Korrelation betrieblicher Fliissigfiitterung und Roggenvermeidung r=0,19

* Bei einem Vergleich mit der zusitzlich erhobenen Frage zur eigenen Gesamteinschitzung des Roggens in der
Fiitterung fallt auf, dass die Landwirte selbst die Eignung des Roggens etwas besser einschitzen als ihr
Beratungsumfeld.
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einsetzen, bewerten Roggen beziiglich der Anbauertridge, der Lagergefahr bei Giilleeinsatz
und der Mutterkornbelastung deutlich schlechter, als jene Schweinehalter, die Roggen in der
Futterration haben. Negative Einstellungen zum Pilzbefall oder zur Lagergefahr kdnnen
teilweise durch aktuelle Forschung entkriftet werden, was stirker kommuniziert werden
konnte. Beim Einsatz von Roggen in der Fiitterung haben die Betriebe, die ihr Schweinefutter
selber mischen, einen hoheren Anteil an Roggen in der Ration als Betriebe, die Fertigfutter
zukaufen. Aufgrund der Verabschiedung der Diingeverordnung (BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT, 2015) und dem daraus resultierenden moglichen
Interesse der Ackerbaubetriebe die Roggenproduktion auszuweiten, ist Mischfutterwerken zu
empfehlen sich stirker mit dem Einsatz von Roggen in den Rationen zu beschéftigen.

Als Restriktionen der Studie lassen sich die geringe Stichprobengrofe sowie die regionale
Konzentration auf Nordwestdeutschland nennen, die die Reprédsentativitit der Studie
reduzieren. Eine umfangreichere Stichprobe erlaubt auch eine getrennte Analyse von Sauen-,
Ferkel- und Mastschweinehaltern, da die Ergebnisse dieser Studie andeuten, dass zumindest
der relative Roggeneinsatz im Verhiltnis zur DLG-Empfehlung erhebliche Unterschiede
aufweist’. AuBerdem bietet die Studie Querschnittsdaten. Es konnen keine kausalen
Beziehungen belegt werden, sondern lediglich Assoziationen zwischen Faktoren und dem
Roggeneinsatz empirisch gepriift werden. In folgenden Studien kdnnte z.B. die zusétzliche
Analyse von allgemeinen Personlichkeitsmerkmalen, wie z.B. das Kosten- bzw.
Qualitatsbewusstsein oder die Risikowahrnehmung der Landwirte, in die Analyse einflieBen.
Auch eine Analyse der durch die Mischfutterwerke vertriebenen Futterrationen kann die
niedrigen Einsatzmengen in den Fertigmischungen beleuchten. Schon jetzt bietet die Studie
weitreichende Anhaltspunkte zur Identifikation von Landwirten, bei denen ein hohes nicht
ausgeschopftes Potenzial beziiglich des Einsatzes von Roggen besteht.
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