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Identifikation von Einflussfaktoren auf die Nutzung von
Glllefeststoffen als Garsubstrat in Biogasanlagen

Identification of Factors Influencing the Use of Slurry Solids
as Fermentation Substrate in Biogas Plants

Rhena Krdger, Jan Robert Konerding und Ludwig Theuvsen

Georg-August-Universitat Gottingen

Zusammenfassung

Biogasanlagenbetreiber stehen angesichts des zwi-
schenzeitlichen Preishochs auf den Agrarmarkten und
des mit dem EEG 2012 fiir neue Anlagen eingefiihrten
., Maisdeckels “ zunehmend vor der Herausforderung,
ihre Anlagen wirtschaftlich und im Einklang mit den
rechtlichen Rahmenbedingungen zu betreiben. Vor
diesem Hintergrund wurde die Suche nach alter-
nativen Garsubstraten zum Mais intensiviert. Diese
Entwicklung sowie die zunehmende Problematik
der Nahrstoffuberschiisse in viehreichen Regionen
haben dazu gefuhrt, dass verstarkt Gullefeststoffe
als Garsubstrat in Betracht gezogen werden. Es ist
bislang aber wenig bekannt, wie die Absicht von Bio-
gasanlagenbetreibern zur Nutzung von Giillefeststof-
fen als Garsubstrat tatséchlich ausgepragt ist. Um
diese Forschungsliicke zu schlieRen, werden in der
vorliegenden Studie auf der Grundlage einer Befra-
gung von Anlagenbetreibern mogliche Einflussfakto-
ren auf die Nutzung von Gullefeststoffen als Géarsub-
strat identifiziert. Der Akzeptanzanalyse liegt dabei
ein Modell zugrunde, das sich an das Technology
Acceptance Model 2 von VENKATESH und DAvVIS
(2000) anlehnt. Die Auswertung erfolgt mittels der
Partial-Least-Squares-Methode (PLS). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass das Interesse an Gullefeststoffen
seitens der Biogasanlagenbetreiber zwar grundsatz-
lich vorhanden ist, aber nur wenige Anlagenbetreiber
bereit sind, diese auch wirklich einzusetzen. Die Nut-
zungsabsicht von Gullefeststoffen konnte durch das
Modell zu 53 %, das Nutzungsverhalten zu 68 % er-
klart werden. Wichtige signifikante Einflussfaktoren
sind neben den Kosten vor allem die rechtlichen Rah-
menbedingungen, die Risikoeinstellung der Anlagen-
betreiber sowie ihre Aufgeschlossenheit gegeniber
Innovationen.

Schlisselworter
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Abstract

Due to meanwhile high prices on agricultural markets
and new legislation, more and more biogas plant op-
erators are faced with the challenge of operating their
plants economically and in line with the existing legal
framework. Against this background, the search for
alternative fermentation substrates has been intensi-
fied. Because of this development and the increasing
problems of nutrient surpluses in regions character-
ized by high livestock densities, slurry solids have
increasingly been taken into consideration as fermen-
tation substrates. So far there has been very little
knowledge about biogas plant operators’ willingness
to accept solids from slurry separation as fermenta-
tion substrates. To close this research gap, this study
empirically identifies determinants of plant operators’
willingness to use slurry solids. The research frame-
work is a model inspired by the Technology Ac-
ceptance Model 2 by VENKATESH and DAvis (2000).
For data analysis, the partial least squares method
(PLS) was used. The results show that the operators
are generally interested in slurry solids but only a few
are actually willing to use this substrate. 53 % of the
intention to use manure solids and 68 % of the usage
behavior could be explained by the model. Important
decision criteria are the costs, the legal environment
as well as the biogas plant operators’ risk attitudes
and openness for innovations.

Key Words

slurry solids; biogas; acceptance; Technology Ac-
ceptance Model 2 (TAM 2); Partial Least Squares
(PLS)

1 Einleitung

Vor dem Hintergrund der Entwicklung der Energie-
und Klimapolitik in Deutschland war die Biogaser-
zeugung in den vergangenen Jahren einer der boo-
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menden Betriebszweige in der Landwirtschaft. Mit
der Aussicht auf die Mdglichkeit, eine neue Einkom-
mensquelle fiir den eigenen Betrieb zu erschlieRen,
haben viele Landwirte die Chance genutzt, in die Bio-
gaserzeugung zu investieren (Voss et al., 2009a). Der
daraus resultierende starke Zubau an Biogasanlagen —
insbesondere in den Jahren nach der Einfiihrung des
EEG 2009 — fiihrte zu einer zunehmenden Nachfrage
nach Gérsubstraten. Neben dem Einsatz von Wirt-
schaftsdungern hat sich die Vergarung von nachwach-
senden Rohstoffen als praxistauglich erwiesen. In
Deutschland setzte sich der Substrateinsatz 2013
— bezogen auf die Masse — zu 44 % aus tierischen
Exkrementen, zu 48 % aus nachwachsenden Rohstof-
fen, zu 2 % aus Bioabfall sowie zu 6 % aus industriel-
len und landwirtschaftlichen Reststoffen zusammen
(FNR, 2014a). Unter den nachwachsenden Rohstoffen
sticht die Maissilage mit einem Anteil von 73 % deut-
lich heraus (FNR, 2014b).

Die Preise fur Maissilage sind in den vergan-
genen Jahren angestiegen. Ausldser dafiir waren
u.a. das zwischenzeitliche Preishoch auf den inter-
nationalen Agrarmarkten, gestiegene Energiepreise,
mdglicherweise spekulative Einflisse, aber auch die
wachsende Nachfrage nach Garsubstraten. Vor diesem
Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass immer
mehr Biogasanlagenbetreiber Schwierigkeiten haben,
ihre Anlagen wirtschaftlich zu betreiben. Denn auf-
grund des im Vergleich zu anderen landwirtschaf-
tlichen Betriebszweigen hohen Flachenanspruchs sind
viele Anlagenbetreiber gezwungen, Substrate zuzu-
kaufen oder Anbauflachen zuzupachten (HEIRENHU-
BER und BERENZ, 2006; BAHRS et al., 2007; BERENZ et
al., 2008). Die gestiegenen Preise flir Substrate und
Pachtflachen stellen die Biogaserzeugung daher —
unabhéngig von den zwischenzeitlich eingetretenen
rechtlichen Entwicklungen im Zuge der jlingsten No-
vellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
— vor grolle wirtschaftliche Herausforderungen, da
héufig in der Planungsphase der Anlagen der erhebli-
che Preisanstieg der Substrate nicht einkalkuliert wur-
de (KOWALEWSKY, 2009; EMMANN et al., 2012).

Infolge des Ausbaus der Biogaserzeugung ist
auch die Anbauflache fir Biogasmais deutlich ange-
stiegen (FNR, 2013). Folgen dieser Entwicklungen
waren u.a. eine verstarkte Flachenkonkurrenz und der
damit verbundene Pachtpreisanstieg fur landwirt-
schaftliche Flachen (THEUVSEN et al., 2010; HABER-
MANN und BREUSTEDT, 2011), die den politischen
Diskurs stark beeinflussende ,,Tank oder Teller*-
Diskussion (ZscHACHE et al., 2010) sowie der zu-

nehmende Monokulturanbau von Mais in Regionen
mit hoher Biogasanlagendichte. Der durch das EEG
2012 fiir neue Anlagen eingefiihrte ,,Maisdeckel®, d.h.
eine Begrenzung des Einsatzes von Mais und Getrei-
dekorn als Gérsubstrat auf maximal 60 Massenprozent
(8 27 Abs. 5 Nr. 1 EEG 2012), war eine unmittelbare
Konsequenz zunehmender Offentlicher Kritik an der
Biogasproduktion.

Die Entwicklungen in der Biogaserzeugung, auf
den Agrarmarkten, in der gesellschaftlichen Diskussion
sowie in der Politik haben dazu gefiihrt, dass sich die
Suche nach Alternativen zum Energiemais als Gar-
substrat in den letzten Jahren intensiviert hat. Vor
diesem Hintergrund sowie aufgrund der zunehmenden
Nahstoffuberschiisse in den Veredlungsregionen und
den Schwerpunktregionen der Milcherzeugung wird
seit einiger Zeit Uber die Moglichkeit, Gullefeststoffe
als Gdrsubstrat einzusetzen, verstarkt diskutiert und
geforscht. So haben BRAUCKMANN und BROLL (2013)
Versuche zur Separierung von Rindergulle durchge-
flhrt und die Separationsprodukte auf ihren Energie-
ertrag untersucht. Zuvor bereits wurden Versuche zu
den Energieertrdgen von Feststoffen aus der Schwei-
negulleseparation durchgefiihrt (KOwALEWSKY, 2009,
BRAUCKMANN et al., 2011; HOTHAN et al., 2013). Die
Ergebnisse der Studien zeigen, dass bei Feststoffen
aus der Rindergulleseparation mittels eines Press-
schneckenseparators (30 In/kg FM) der Methanertrag
doppelt so hoch ist wie in der Rohgiille (14 Iy/kg FM).
Bei der Schweinegiille ist der Methanertrag der Fest-
stoffe (38 In/kg FM) ca. achtmal héher als der der
Rohgiille (5 Iy/kg FM) (BRAUCKMANN et al., 2014).
Unter der Annahme, dass Maissilage eine Methaner-
trag von 112 Iy/kg FM hat, bedeutet dies, dass eine
Tonne Maissilage durch 3,7t Rinder- bzw. 2,9t
Schweinegiillefeststoffe substituiert werden kann. Fr
Biogasanlagen kann es daher sinnvoll sein, Teile des
Maiseinsatzes durch Gullefeststoffe zu ersetzen. So-
fern die Anlagen nach dem EEG 2009 vergiitet wer-
den und dann mind. 30 % Wirtschaftsdiinger einset-
zen, ist es moglich, den Gillebonus zu aktivieren.
Anlagen wiederum, die unter dem EEG 2012 errichtet
wurden, konnen auf diese Weise den ,,Maisdeckel*
einhalten. Grundséatzlich ist davon auszugehen, dass
Giillefeststoffe nur einen gewissen Anteil des Mai-
seinsatzes substituieren konnen, da schnell Grenzen
bezuglich der mittleren hydraulischen Verweilzeit
oder auch der Raumbelastung erreicht werden.

Untersuchungen von GUENTHER-LUBBERS et al.
(2015) hatten die Kosten der Transporte verschiedener
Wirtschaftsdiinger (einschlieBlich Feststoffen aus der
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Gulleseparation) von niedersachsischen Intensivgebie-
ten der Nutztierhaltung in Ackerbauregionen, die 6ko-
logische Bewertung dieser Transporte, die rechtlichen
Rahmenbedingungen des Einsatzes von Wirtschafts-
diingern in Biogasanlagen in Ackerbauregionen sowie
die wirtschaftlichen Auswirkungen auf die Biogasan-
lagen zum Gegenstand. GUENTHER-LUBBERS et al.
(2015) machten deutlich, dass der Einsatz von Giille-
feststoffen durchaus wirtschaftlich sein und dieses
Verfahren einen Beitrag zum Abbau von Né&hrstoff-
Uberschussen in Veredlungsregionen leisten kann.
Studien zur Akzeptanz von Giullefeststoffen durch
Biogasanlagenbetreiber liegen dagegen bisher nicht
vor. Da die Vergérung von Gullefeststoffen bislang
nur eine geringe Praxisrelevanz besitzt, die Einstel-
lungen der Anlagenbetreiber aber von zentraler Be-
deutung fur die unter ékologischen und gesellschaftli-
chen Gesichtspunkten sinnvolle Erweiterung des Sub-
stratspektrums sind, erscheint es sinnvoll, diese For-
schungsliicke zu schliefen und die Bereitschaft der
Anlagenbetreiber zum Einsatz von Giillefeststoffen
naher zu analysieren.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel der vor-
liegenden Studie, ein theoretisches Modell zu entwi-
ckeln und empirisch zu Uberprifen, das beschreibt,
von welchen Faktoren die Bereitschaft, Feststoffe aus
der Gllleseparation in Biogasanlagen einzusetzen,
abhangig ist. Aufgrund der Komplexitat und des ex-
plorativen Charakters der Studie dient als theoretische
Grundlage das Technology Acceptance Model 2
(TAM 2) von VENKATESH und DAvis (2000), das
sich in &hnlichen Zusammenhédngen bereits bewahrt
hat (z.B. HEYDER et al., 2012; EMMANN et al., 2013).
Zur statistischen Uberpriifung des entwickelten Mo-
dells wird die Partial-Least-Square-(PLS)-Methode
angewendet. Mittels der PLS-Methode wird das
Strukturgleichungsmodell geschétzt und die Stérke
des Einflusses einzelner Faktoren auf die tatséchliche
Nutzung der Gullefeststoffe als Garsubstrat sowie die
dem Verhalten zugrunde liegende Nutzungsabsicht
ermittelt. Das Modell wird mittels eines Datensatzes
von 105 Fragebogen aus einer deutschlandweiten,
standardisierten Online-Umfrage unter Biogasanla-
genbetreibern getestet. Die Anlagenbetreiber wurden
unabhéngig davon, welche Gérsubstrate sie gegenwar-
tig einsetzen, befragt. Im nachfolgenden Kapitel 2 wer-
den zunéchst anhand der Literatur mdgliche Einfluss-
faktoren auf die Absicht zur Nutzung von Feststoffen
aus der Gulleseparation als Garsubstrat hergeleitet;
anschlielend wird das der empirischen Erhebung zu-
grunde liegende Modell vorgestellt. Im dritten Kapitel

wird das Studiendesign erldutert. Anschlielend wird
im Kapitel 4 auf die empirischen Ergebnisse einge-
gangen. Zum Abschluss folgen im flinften Kapitel die
Diskussion der Ergebnisse und das Fazit.

2 Herleitung des
konzeptionellen Rahmens

2.1 Theoretischer Hintergrund:
Technology Acceptance Model

Die Erklarung der Akzeptanz von Produkten, Techno-
logien oder Systemen ist Gegenstand der Akzeptanz-
forschung. Der Akzeptanz kommt insbesondere bei
der Entwicklung und Gestaltung innovativer Produkte
und Technologien, von deren Vorteilhaftigkeit bei-
spielsweise Nachfrager oder Anwender zunéchst noch
Uiberzeugt werden mussen, eine groRe Bedeutung zu.
In der Wissenschaft sind verschiedene Methoden zur
Préaferenz- und Akzeptanzmessung bekannt (SCHNELL,
2009). Ein Ansatz ist die Praferenzmessung im Rah-
men von revealed-preference-Ansétzen, die auf realen
Entscheidungen basieren. Die Realitatsndahe ermdg-
licht es dabei, belastbare Ergebnisse zu erzielen, doch
ist der Anwendungsbereich dieser Ansatze begrenzt.
Eine Alternative dazu sind die stated-preference-An-
sitze, etwa Discrete-Choice-Experimente. Bei ihnen
steht der experimentelle Charakter im Vordergrund.
Unter Probanden wird dabei z.B. erfragt, ob eine
Kaufbereitschaft fur ein bestimmtes Produkt besteht
(LIEBE et al., 2012). Durch eine systematische Varia-
tion verschiedener Produktalternativen kann eine Be-
wertung einzelner Produktparameter erfolgen (HAHN,
1997). Eine weitere bekannte Methode zur Akzep-
tanzmessung ist das Technology Acceptance Model
von DAvis (1989), das weniger komplex ist als die
anderen Modelle, aber zumindest im angloamerikani-
schen Raum das in derartigen Untersuchungen wohl
am weitesten verbreitete Modell darstellt (SCHNELL,
2009). Es ermoglicht im Vergleich zu Discrete-
Choice-Experimenten, neben den reinen Produkt-
merkmalen weitere Einflussfaktoren auf die Akzep-
tanz zu Uberprifen.

Das Technology Acceptance Model (TAM) wur-
de entwickelt, um Aussagen darlber treffen zu kon-
nen, warum eine Person eine Technologie nutzt oder
nicht nutzt. Das Modell wurde urspriinglich zur Erkla-
rung der Akzeptanz von Informationstechnologien
verwendet (DAvIS, 1989; VENKATESH und DAvIS,
2000). In der Literatur sind mittlerweile jedoch auch
Arbeiten zu finden, in denen — teilweise mit Bezug zur
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Agrar- und Erndhrungswirtschaft — der Technologie-
begriff weiter gefasst wird und andere Produkte und
Systeme betrachtet werden. Ein Beispiel ist die Studie
von Voss et al. (2009b), in der mit Hilfe des TAM die
Akzeptanz von gentechnisch verdndertem Saatgut in
Deutschland erklart wird. In einer weiteren Studie
analysieren HEYDER et al. (2012) mittels des — gegen-
tiber dem urspriinglichen TAM weiterentwickelten —
TAM 2 die Bereitschaft von Lebensmittelverarbeitern
zu Investitionen in Rickverfolgbarkeitssysteme. EM-
MANN et al. (2013) analysieren mit Hilfe des TAM 2
die Entscheidung von Landwirten zum Einstieg in die
Biogasproduktion, wahrend JAHN (2006) die Akzep-
tanz der seinerzeit noch innovativen Zertifizierungs-
systeme in der Lebensmittelwirtschaft untersucht hat.
Zur Analyse der Akzeptanz von Gullefeststoffen als
Garsubstrat findet in der vorliegenden Studie ebenfalls
das TAM 2 Anwendung, das jedoch entsprechend der
Fragestellung erweitert und angepasst wurde.

Das TAM 2 basiert auf der Theorie des Uiberlegten
(bzw. vernunftigen) Handelns (Theory of Reasoned
Action; TRA) von FISHBEIN und AJZEN (1975; AJZEN
und FISHBEIN, 1980). Mittels der TRA werden Bezie-
hungen zwischen der Einstellung und dem Verhalten
einer Person dargestellt. Die Theorie basiert auf der
Annahme, dass sich eine Einstellung erst nach umfas-
sender Betrachtung aller zur Verfiigung stehenden
Informationen bildet. Weiterhin wird unterstellt, dass
jeder gewollten Verhaltensweise eine Verhaltensinten-
tion vorausgeht, die der Grund fir das Verhalten ist
(AJzEN, 1988). Die Verhaltensintention von Individuen,
die zu einem bestimmten Verhalten fuhrt, ist wiederum
auf die Faktoren Einstellung zum Verhalten (person-
liche Natur) und subjektive Norm (soziale Einflusse)
zuriickzufiihren (vgl. Abbildung 1).

Die Einstellung zum Verhalten beschreibt die positive
oder negative Bewertung der Durchfiihrung des Ver-
haltens durch die betrachtete Person. Laut der TRA
werden Ergebnisse eines Verhaltens zunéchst von der
Person bewertet, bevor die Verhaltensweise tatsach-
lich zu dem Ergebnis fiihrt (verhaltensbezogene Uber-
zeugungen). Die subjektive Norm beschreibt dagegen
die Bereitschaft einer Person, einem bestimmten Ver-
halten (Erwartungen) entsprechen zu wollen. Diese
Bereitschaft wird durch den sozialen Druck beein-
flusst, welcher von auRen auf die betrachtete Person
einwirkt. Der soziale Druck ist dabei die Meinung
anderer Individuen oder Gruppen, die fir die handeln-
de Person wichtig sind. Dahinter steckt die Vorstel-
lung, dass die normativen Erwartungen anderer und
die Motivation, diese auch zu erfillen, fur die Person
bedeutsam sind (CLAREN, 2013). In empirischen Un-
tersuchungen konnte eine Korrelation zwischen der
subjektiven Norm und der Einstellung zum geplanten
Verhalten festgestellt werden (SHEERAN et al., 1999).
Daraus lasst sich ableiten, dass Menschen bereits bei
der Bildung von Einstellungen durch das soziale Um-
feld beeinflusst werden (VOss et al., 2009b).

Dass weitere Einflussfaktoren beim Verhalten ei-
ne Rolle spielen, hat zur Entwicklung der Theorie des
geplanten Verhaltens gefiihrt (Theory of Planned Be-
havior, TPB). Die TPB (AJzeN, 1988; 1991) setzt
voraus, dass das menschliche Verhalten vernunftba-
siert ist und Personen sich uber die wahrscheinlichen
Konsequenzen ihres Handelns im Klaren sind (WANG,
2006). In diesem Modell wird der Faktor wahrgenom-
mene Verhaltenskontrolle den beiden aus der TRA
tibernommenen Faktoren hinzugefiigt (CLAREN, 2013)
(vgl. Abbildung 1). Sie umfasst die subjektive Uber-
zeugung, das angestrebte Verhalten auch ausfiihren zu

Abbildung 1. Theory of Reasoned Action und Theory of Planned Behavior

Aftitude
—> toward the
behavi
- Theory of Reasoned Action (TRA) chavior Theory of Planned Behavior (TPB)
Aftitude
toward the
behavior \
Intention Behavior Subjective Intention Behavior
norm
Subjective /
norm
Perceived
—>| behavioral
control

Quelle: eigene Darstellung nach Aszen und FISHBEIN (1980) und AJzen (1991)
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kénnen (BAMBERG und SCHMIDT, 1999; AJZEN,
2002). Dadurch kdnnen Aussagen uber komplexere
Verhaltensweisen getroffen werden, da Personen nicht
immer die vollstandige Entscheidungsfreiheit tber ihr
Verhalten besitzen (TAYLOR und ToDD, 1995). Diese
Theorie legt nicht im Einzelnen dar, welche Einstel-
lungen oder Annahmen das Verhalten steuern. Auch
konnen spontane, impulsive, gewohnheitsmélige oder
sinnlose Handlungen nicht erklart werden, da derarti-
ges Verhalten moglicherweise nicht freiwillig ist oder
ihm keine bewusste Entscheidungsfindung zugrunde
liegt (WANG, 2006).

Die néchste Weiterentwicklung stellt das Techno-
logy Acceptance Model (TAM) von DAviIs (1986;
1989) dar. Aufbauend auf den Erkenntnissen der TRA
und der TPB identifiziert DAVIS (1986; 1989) zwei
kognitive Reaktionen als Determinanten der Einstel-
lung zu einer IT-Innovation: wahrgenommener Nut-
zen und wahrgenommene Nutzerfreundlichkeit der
Technologie. Der wahrgenommene Nutzen wird als
der Grad, von dem eine Person glaubt, dass die Nut-
zung eines IT-Systems ihre Arbeit erleichtern wird,
beschrieben. Er erklart sich aus der subjektiv erfahre-
nen Unterstutzungsleistung durch eine Technik (JA-
KoBS et al., 2008). Die wahrgenommene Nutzer-
freundlichkeit bzw. der Bedienkomfort beschreibt
demgegeniiber, wie gro der Aufwand im Falle der
Nutzung einer Technik empfunden wird (DAvVIS,
1989; JAKoOBs et al., 2008). Beide Konstrukte werden
durch externe Stimuli (Einflussfaktoren) beeinflusst.
Die genauere Beschrei-
bung dieser externen Sti-

Freiwilligkeit der Nutzung und das Image einer Tech-
nologie eingeteilt. Kognitiv-instrumentelle Prozessva-
riablen sind in diesem Modell die Qualitat des Out-
puts, die Nachweisbarkeit der Ergebnisse und die
Relevanz der Technik fiir das berufliche Aufgabenfeld
(VENKATESH und DAvViIs, 2000).

2.2 Modellentwicklung und
Hypothesengenerierung

Die Entscheidung, welches Substrat in einer Biogas-
anlage eingesetzt wird, hangt — wenn man den Aussa-
gen des TAM 2 folgt — von einer Vielzahl unter-
schiedlicher Einflussfaktoren ab. Grundsétzlich ist
davon auszugehen, dass das Investitionsverhalten in
eine Technik, in diesem Fall die Nutzung von Giille-
feststoffen als Garsubstrat, durch die Verhaltensinten-
tion und damit die Nutzungsabsicht eines Entscheiders
beeinflusst wird (AJZEN, 1991; HEYDER et al., 2012).
Die Nutzungsabsicht wiederum resultiert aus dem
externen Druck sowie der Wahrnehmung des Nutzens
und der Kosten des Einsatzes von Gullefeststoffen als
Garsubstrat. Diese Aspekte sind somit im Folgenden
naher zu betrachten, wenn die Bereitschaft zur Nut-
zung eines neuen Gérsubstrats analysiert werden soll.
Der wahrgenommene Nutzen wurde in dieser Studie
gemessen, indem die befragten Anlagenbetreiber auf
einer 5-stufigen Likert-Skala angeben sollten, ob die
Feststoffvergarung fiir sie mit einem zusatzlichen
Nutzen einhergehe. Dieser zusétzliche Nutzen kann
z.B. durch die Reduktion der Anbauflache fiir Mais

Abbildung 2. Technology Acceptance Model 2

muli erfolgt im TAM 2
(vgl. Abbildung 2). Da- Subjective
bei unterscheiden VEN- form
KATESH und DAvVIS Voluntariness
(2000) zwischen sozia-
len Prozessvariablen (so- ¥ /
zialen Einflissen) und Image
kognitiv-instrumentellen Perceived
Variablen ~ (Wahrneh- usefulness
i N\
use behavior

wahrgenommenen Nut-
zen aus und haben teil- Output Perceived
weise direkten Einfluss quality case of use
auf die Nutzungseinstel-
lung (BURG und MANDL, Result

. . demonstra-
2004). Die sozialen Pro- bility

zessvariablen werden in

die subjektive Norm, die

Quelle: eigene Darstellung nach VENKATESH und DAvis (2000)
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und die damit verbundene Mdglichkeit des Anbaus

anderer Friichte oder die Verminderung der Flachen-

kosten begriindet sein (vgl. hierzu sowie zur Messung
weiterer Konstrukte Tabelle 5 im Anhang sowie zu

dem im Folgenden entwickelten Modell Abbildung 3

im Text).

Kritik aus der Bevolkerung (subjektive Norm):
Schon in der TRA wird beschrieben, dass die Bereit-
schaft einer Person, ein bestimmtes Verhalten zu zei-
gen, durch die an sie gerichteten Erwartungen Dritter
beeinflusst wird. Die Meinungen anderer Individuen
oder Gruppen sind somit fur die Entscheidungsfin-
dung von Bedeutung (AJZEN und FISHBEIN, 1980;
AJZEN, 1991). Nach MILLER (2005: 126) beschreibt
die subjektive Norm ,,the influence of people in one’s
social environment on ... behavioral intentions®. Da-
her wird angenommen, dass auch die Erwartungen
Dritter an die Biogasanlagenbetreiber bei deren Ent-
scheidungen (ber den Einsatz von Gdrsubstraten be-
deutsam sind. Denn aufgrund der ,,Tank-Teller-
Problematik* sowie des in einigen Regionen zu be-
obachtenden Monokulturanbaus von Energiemais
(ZscHACHE et al., 2010; SCHONE, 2011) wird die
Biogaserzeugung in der Gesellschaft zunehmend kri-
tisch betrachtet und Forderungen nach Substratalter-
nativen werden laut. Daraus ergeben sich die folgen-
den Hypothesen:

e  Zunehmende Kritik aus der Bevolkerung flihrt zu
einer Verschlechterung des Images der Biogaspro-
duktion (H1a).

e Je groRer der Druck von Seiten der Bevolkerung,
alternative Gérsubstrate einzusetzen, wahrgenom-
men wird, desto groRer ist der wahrgenommene
Nutzen der Feststoffvergarung (H1b) und desto
stérker ausgeprégt ist die Absicht zur Nutzung von
Gullefeststoffen als Gérsubstrat (H1c).

Image: Positive Imageeffekte entstehen, wenn die

Darstellung eines Unternehmens oder einer Person

bzw. ihr Status im jeweiligen sozialen Bezugssystem

durch die Nutzung einer bestimmten Technologie
positiv beeinflusst wird (MOORE und BENBASAT,

1991). Entsprechende Effekte beeinflussen haufig

auch die Entscheidung zur Nutzung einer neuen

Technologie oder eines neuen Produkts. Der starke

Zubau an Biogasanlagen in den vergangenen Jahren

und die damit einhergehenden Probleme haben zu

einer stetigen Verschlechterung des Images der Bio-
gaserzeugung geflhrt (ZscHACHE et al., 2010). Mit
der Nutzung von Gullefeststoffen als Gérsubstrat
kénnte das Image der Biogaserzeugung aufgebessert
werden, da von der Offentlichkeit der Einsatz von

Abféllen und Wirtschaftsdiingern dem Anbau von

Energiepflanzen vorgezogen wird (0.V., 2012).

e Je groRer die Imageprobleme der Biogasproduk-
tion wahrgenommen werden, desto grofer ist der
wahrgenommene Nutzen der Feststoffvergarung
(H2).

Wissen Uber Ergebnisse: Das TAM 2 geht davon

aus, dass die Wahrnehmung des Nutzens einer techno-

logischen Innovation positiv durch die Qualitat der

Ergebnisse des Technikeinsatzes beeinflusst wird.

Dieser Effekt kann aber nur eintreten, wenn dem (po-

tenziellen) Nutzer einer Technologie die — wie es in

der Terminologie des TAM 2 heilst — Outputqualitét

(VENKATESH und DAvIs, 2000) auch bekannt ist.

Generell ist daher davon auszugehen, dass die durch

eine positive Nutzenwahrnehmung ausgeldste Absicht

zum Einsatz von Gullefeststoffen als Garsubstrat nur
dann entstehen kann, wenn das Wissen uber die Kos-
ten und den Nutzen des Verfahrens, etwa die Eigen-
schaften der Feststoffe oder die Praxistauglichkeit des

Verfahrens, bei den Anlagenbetreibern auch vorhan-

den ist.

e Das Wissen Uber die Kosten und den Nutzen des
Einsatzes von Gullefeststoffen hat einen direkten
positiven Einfluss auf den wahrgenommenen Nut-
zen (H3).

Sichtbare Effekte: Fir die Akzeptanz einer Innova-

tion ist es von Bedeutung, ob die mit der Technolo-

gienutzung verbundenen Verbesserungen nur intern
sichtbar werden (z.B. innerbetriebliche Prozessopti-
mierungen) oder auch flir externe Beobachter erkenn-
bar sind (AGARWAL und PRASAD, 1997; HEYDER et
al., 2012). MOORE und BENBASAT (1991: 203) spre-
chen in diesem Zusammenhang auch von der ,,tangibi-
lity of the results of using the innovation®. Der Einsatz
von Feststoffen aus der Gulleseparation kann mit ver-
schiedenen positiven, flr die kritische Offentlichkeit
sichtbaren oder zumindest an sie kommunizierbaren

Effekten in Verbindung gebracht werden, so etwa der

Einsparung anderer Substrate wie beispielsweise

Mais, der Verringerung des Flachenbedarfs fiir den

Maisanbau, dem SchlieBen von Nahrstoffkreislaufen,

der Reduzierung des regionalen Nahrstoffiiberschus-

ses oder der Einsparung von Mineraldiingern (KOWA-

LEWSKY, 2009; ALBERS, 2010;).

e Die sich aus der Feststoffvergarung ergebenden
sichtbaren positiven Effekte haben einen direkten
positiven Einfluss auf den wahrgenommenen Nut-
zen des Einsatzes von Gullefeststoffen (H4).

Erfahrung: Die Adoption einer Innovation ist ein

Prozess der Informationsweitergabe und der damit
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verbundenen Wahrnehmung dieser Innovation (FRAM-

BACH und SCHILLEWAERT, 2002). Der Austausch von

Praxiserfahrungen ist in diesem Zusammenhang von

grolRer Bedeutung. Insbesondere skeptische Landwirte

konnen durch gute Erfahrungen anderer Landwirte von
der Nutzung eines neuen Substrats iberzeugt werden

(HIEBERT, 1974), da die Kenntnis der Erfahrungen

anderer ithnen ein ,,Stellvertreter-Lernen® oder Lernen

durch Beobachtung (BANDURA, 2004) und damit die

Abkirzung der Lernkurve ermoglicht. In Uberein-

stimmung mit dem TAM 2 wird daher postuliert:

e Je mehr Biogasanlagenbetreiber Betriebe kennen,
die bereits Erfahrungen mit der Feststoffvergérung
gesammelt haben, desto héher sind der wahrge-
nommenen Nutzen (H5a), die Absicht zur Nutzung
von Giillefeststoffen als Garsubstrat (H5b) und das
Nutzungsverhalten (H5c) beziiglich der Fest-
stoffvergdrung.

Auflagen EEG (Freiwilligkeit): Freiwilligkeit be-
schreibt im TAM 2 das AusmaB, in dem potenzielle
Nutzer einer Technologie die Anwendungsentschei-
dung als nicht verpflichtend empfinden (VENKATESH
und DAvIS, 2000). Die Entscheidung tber den Betrieb
einer Biogasanlage und die zum Einsatz gelangenden
Garsubstrate obliegt grundsatzlich dem Anlagenbe-
treiber. Wie BORRIS und MAART-NOLCK (2013) al-
lerdings nachweisen konnten, hat die Forderpolitik
des EEG einen direkten Einfluss auf eine Investition
in eine Biogasanlage und auf die Art und Weise, wie
diese betrieben wird. Daher gilt:

e Je hoher die Anforderungen des EEG an die
Garsubstratzusammenstellung wahrgenommen
werden, desto hoher sind der wahrgenommenen
Nutzen des Einsatzes von Giillefeststoffen (H6a)
und die Nutzungsabsicht (H6b) und desto eher
kommt es tatsdchlich zur Nutzung (Nutzungsver-
halten) (H6c).

Wahrgenommene Kosten: Die wahrgenommene

Nutzerfreundlichkeit wird in wirtschaftlichen Zusam-

menh&ngen, etwa bei Investitionen in Rickverfolg-

barkeitssysteme (HEYDER et al., 2012), hdufig als

Kosten der Nutzung einer Technologie interpretiert.

Dies gilt in besonderer Weise fur den Bereich der

Biogasproduktion. Da die Einspeisevergltungen

durch das EEG gegeben sind, missen die Betriebe

sehr bemiht sein, effizient zu produzieren, indem sie

z.B. kostenginstige Inputs einsetzen. Angesichts zwi-

schenzeitlich stark gestiegener Substratpreise, einer

zunehmenden Flachenkonkurrenz, volatiler Agrar-
markte sowie extremer Witterungsverlaufe kann der

Einsatz von Feststoffen aus der Gilleseparation einen

Beitrag zu einem wirtschaftlichen Anlagenbetrieb

leisten.

e Die wahrgenommenen Kosten des Einsatzes von
Gullefeststoffen haben einen direkten positiven
Einfluss auf den wahrgenommenen Nutzen (H7a)
und die Nutzungsabsicht (H7b).

Risikofreudigkeit, Innovationsbereitschaft und un-

ternehmerisches Handeln: In verschiedenen Studien

wird das Innovationsverhalten als eine wichtige De-
terminante zur Erklarung der Akzeptanz von Innova-

tionen angefuhrt (AGARWAL und PRASAD, 1998;

FRAMBACH und SCHILLEWAERT, 2002). VOss et al.

(2009a) z.B. konnten in ihrer Studie nachweisen, dass

Landwirte, die friihzeitig in Biogasanlagen investiert

hatten, risikofreudiger sind und Innovationen aufge-

schlossener gegeniberstehen als andere Landwirte.

Ahnliche Befunde zur Bedeutung der Risikofreude

(bzw. -aversion) fiir das Verhalten von Entscheidungs-

tragern liegen fir den Bereich des landwirtschaft-

lichen Risikomanagements vor (SCHAPER et al., 2012).

Des Weiteren konnte als Einflussfaktor auf die Risiko-

und Innovationsbereitschaft das Managementverhalten

von Landwirten, speziell ihre unternehmerische Ori-

entierung, identifiziert werden (INDERHEES, 2007;

SCHAPER et al., 2010a). Daraus folgt:

e Mit zunehmender Innovationsbereitschaft sind die
Absicht zur Nutzung von Gullefeststoffen (H8a)
und das Nutzungsverhalten (H8b) stérker ausge-
pragt.

e Je ausgepragter das unternehmerische Handeln von
Anlagenbetreibern ist, desto héher sind die Innova-
tionsbereitschaft (H9a) und das Nutzungsverhalten
in Bezug auf Glillefeststoffe (H9b).

e Die Risikofreude von Anlagenbetreibern hat einen
direkten positiven Einfluss auf den wahrgenom-
menen Nutzen des Einsatzes von Gullefeststoffen
(H10a), die Nutzungsabsicht (H10b), die Innovati-
onsbereitschaft (H10c) und das unternehmerische
Handeln (H10d).

Wahrgenommener Nutzen: SCHOEMARKER (2007)

betont, dass es zum Verhalten von Entscheidungstré-

gern in Unternehmen eine Vielzahl unterschiedlicher

Theorien gibt. Von Biogasanlagenbetreibern ist anzu-

nehmen, dass sie rational handeln und versuchen,

ihren Nutzen — in diesem Falle den Gewinn aus dem

Anlagenbetrieb — zu maximieren. Sie berlicksichtigen

dabei nicht nur die Kosten, sondern auch die Vorteile,

die ihnen der Einsatz von Feststoffen aus der Gillese-
paration bringen kann. Laut DAviIS (1989) sind flr das

Verstandnis der Nutzeneinschatzung Auswirkungen

sozialer Einflisse und Wahrnehmungsprozesse von
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Abbildung 3. Modell mit Hypothesen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an das TAM 2 von VENKATESH und DAvis (2000)

besonderer Bedeutung. Im Weiteren wird daher davon
ausgegangen, dass Biogasanlagenbetreiber einen Nut-
zen in der Vergdrung von Feststoffen sehen miissen,
bevor es zur Entstehung einer Nutzungsabsicht
kommt. Dieser ,,Mehr*“-Nutzen im Vergleich zum Ein-
satz von Mais kann z.B. in einer Flacheneinsparung
und den damit verbundenen Vorteilen (z.B. Mdglich-
keit des Anbaus alternativer Kulturen; Verminderung
der Flachenkosten) bestehen.

Je groRer der wahrgenommene Nutzen des Einsat-
zes von Gullefeststoffen ist, desto starker ausge-
préagt ist die Nutzungsabsicht (H11).
Nutzungsabsicht: Auf Grund der Uberlegungen aus
dem TAM 2 (VENKATESH und DAVIS, 2000) und der
Ergebnisse der Studie von HEYDER et al. (2012) wird
erwartet, dass eine positive Einstellung zur Nutzung
auch tatséchlich zum Einsatz von Feststoffen aus der
Gulleseparation fihrt.

Je groRer die Nutzungsabsicht ist, desto eher kommt
es tatsachlich zum Einsatz von Gillefeststoffen in
Biogasanlagen (Nutzungsverhalten) (H12).
Abbildung 3 fasst das entwickelte Modell zur Erkla-
rung des Einsatzes von Glllefeststoffen in Biogasan-
lagen zusammen.

3 Studiendesign

Die vorliegende Studie basiert auf den Ergebnissen
einer deutschlandweiten standardisierten  Online-
Umfrage zur Akzeptanz des Einsatzes von Giillefest-
stoffen in Biogasanlagen. Die quantitative Datenerhe-
bung erfolgte mittels EFS Surway Global Park im
Februar und Marz 2014. Fiir die Verbreitung der On-
line-Umfrage wurden unterschiedliche Quellen ge-
nutzt. So wurde der Link zur Umfrage auf verschiede-
nen Webseiten® platziert. Die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V., Hannover, verschickte eine
E-Mail mit einem Appell zur Teilnahme an der Erhe-
bung an 800 ihrer Mitglieder. Ferner wurde ein Aufruf
zur Beteiligung an der Studie in zwei regionalen
Bauernblattern veroffentlicht. Der Fragebogen glie-
derte sich in vier Abschnitte: Fragen zum Betrieb,
zum Wissen Uber den Einsatz von Giillefeststoffen,
zur Bereitschaft, Feststoffe einzusetzen, und zur Sozio-
demografie. Zur Erfassung der Modellkonstrukte (Va-
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riablen) wurden verschiedene Items abgefragt, die
nach Moglichkeit aus der bestehenden Literatur herge-
leitet wurden (z.B. Voss et al., 2009a; HEYDER et al.,
2012). Die Items wurden Uberwiegend auf 5-stufigen
Likert-Skalen (1 = stimme voll und ganz zu bis 5 =
stimme Uberhaupt nicht zu) gemessen.

Die Datenanalyse erfolgt mittels des komponen-
tenbasierten Strukturgleichungsverfahrens PLS mit
Unterstiitzung durch die Software PLS-Graph 2.0.M3.
Die PLS-Methode ist eine Kombination von Pfad-,
Hauptkomponenten- und Regressionsanalyse (AL-
BERSMEIER und SPILLER, 2010; HEYDER et al., 2012).
Die Beziehungen zwischen den Konstrukten des Mo-
dells werden dabei in einem Schritt untersucht. Das
PLS-Verfahren strebt die maximale Varianzaufkla-
rung der abh&ngigen Variablen und Indikatoren an
(FucHs, 2011) und besitzt eine Prognoseorientierung
(IHL et al., 2006). Das Verfahren zielt auf eine mdg-
lichst genaue Schétzung der Ursprungsdaten ab (WEI-
BER und MUHLHAUS, 2014).

Formal setzen sich PLS-Modelle aus einem inne-
ren und duBeren linearen Gleichungssystem zusam-
men, die gemeinsam als Strukturgleichungsmodell be-
zeichnet werden. Die Analyse erfolgt in zwei Schrit-
ten. In einem ersten Schritt wird die Gite des Mess-
modells (duBeres Modell) bezuglich seiner Reliabilitat
und Validitat bewertet. Das duBere Modell bildet die
Beziehung zwischen den latenten Variablen und den
manifesten (Indikator-)Variablen ab. Die Uberpriifung
des Strukturmodells (inneres Modell) erfolgt in einem
zweiten Schritt. Das Strukturmodell beschreibt die
Wirkungsbeziehungen zwischen den einzelnen laten-
ten Variablen (HUBER et al., 2007; ALBERSMEIER und

SPILLER, 2010; HEYDER et al., 2012).

PLS bietet den Vorteil, dass die Schétzergebnisse
nur in geringem MafRe vom Stichprobenumfang ab-
hangig sind. Bereits bei Stichprobengréfle von 20
Fallen konnen robuste Schétzergebnisse generiert
werden, da PLS-Modelle eine sehr geringe Neigung
zur ,,consistency at large™ besitzen (BLIEMEL, 2005).
Da die PLS-Pfadanalyse sich fir sehr komplexe Mo-
delle und explorative Studien eignet, bei denen das
anzuwendende Modell neu ist und sich noch beweisen
muss (ALBERSMEIER und SPILLER, 2010; WEIBER und
MUHLHAUS, 2014), findet das PLS-Verfahren im Fol-
genden Anwendung.

4 Ergebnisse der empirischen
Analyse

4.1 Stichprobenbeschreibung

Aus dem gesamten Bundesgebiet nahmen insgesamt
110 Biogasanlagenbetreiber an der Studie teil; auf-
grund fehlender Angaben konnten jedoch nur 105
Fragebogen in den Analysen berlcksichtigt werden.
Rund 32 % der 105 Teilnehmer kamen aus Nieder-
sachsen, etwa 23 % aus Bayern sowie je ca. 11 % aus
Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg. Die
restlichen Teilnehmer stammten aus Hessen, Schles-
wig-Holstein, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-Vorpommern (Abbildung 4). Vergleicht
man diese Angaben mit den Daten des FACHVERBAN-
DES BIOGAS E.V. (2014), so wird deutlich, dass dies
diejenigen Bundeslander sind, in denen die meisten
Biogasanlagen stehen. Rund 67 % der Probanden

Abbildung 4. Anteil der Teilnehmer nach Bundeslandern (n=105)
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bewirtschaften ihre Biogasanlage alleine, wahrend
33 % ihre Anlagen in Kooperation, meist mit anderen
Landwirten, betreiben. Mit rund 65 % wird der Uber-
wiegende Teil der Anlagen nach dem EEG 2009 ver-
gltet; 22 % erhalten eine Vergutung nach dem
EEG 2004, 11 % nach dem EEG 2012. Unter das
EEG 2000 fallen lediglich 3 % der Anlagen. Nur An-
lagen, die nach dem EEG 2012 vergtet werden, sind
vom sog. ,,Maisdeckel” (§ 27 Abs. 5 Nr. 1 EEG 2012)
betroffen. Da neben dem ,,Maisdeckel“ auch noch
andere Faktoren den Einsatz von Gillefeststoffen be-
glinstigen konnen, bspw. der Wunsch nach Aktivie-
rung des Gillebonus nach dem EEG 2009, steigende
Substratkosten oder Abnahme von Néhrstoffen in
Form von Giillefeststoffen aus Né&hrstoffiiberschuss-
regionen, die durch tierhaltende Betriebe vielfach fi-
nanziell honoriert wird, erscheint es sinnvoll, den
Analysen den Datensatz der gesamten Stichprobe zu-
grunde zu legen.

Das durchschnittliche Alter der Befragungsteil-
nehmer liegt bei rund 31 Jahren. Bei einem Vergleich
mit der Alterststruktur der Betriebsinhaber, Familien-
angehorigen und stdndigen familienfremden Arbeits-
kréfte in der Landwirtschaft aus dem Jahr 2010 (STA-
TISTISCHES BUNDESAMT, 2014) wird deutlich, dass
die Befragungsteilnehmer recht jung sind. In der Ab-
bildung 5 ist dementsprechend zu erkennen, dass die
Altersklassen ,,unter 25%, ,,25-34* und ,,35-44 in der
Stichprobe Uberreprésentiert, die anderen Altersklas-
sen hingegen unterreprasentiert sind. Diese Tatsache
ist darauf zuriickzufiihren, dass die Umfrage online
erfolgte; wie schon mehrere Studien (VENNEMANN
und THEUVSEN, 2004; LANDWIRTSCHAFTSVERLAG

MUNSTER, 2013) zeigen konnten, nutzen jungere
Landwirte das Internet haufiger als &ltere.

Um zu (berprifen, ob den Probanden die Mdg-
lichkeit, Gullefeststoffe in der Anlage einzusetzen,
bekannt ist, wurden sie zunéchst nach ihrem Wissens-
stand zur Gillefeststoffvergarung befragt. Dazu mach-
ten 101 Probanden eine Angabe. Rund 50 % von
ihnen schétzen ihren diesbeziiglichen Wissenstand als
gut bis sehr gut ein, etwa 40 % stuften ihn als mittel-
maRig und nur 11 % als (sehr) schlecht ein. Als wich-
tigste Informationsquellen wurden Blcher und Fach-
zeitschriften (65 %), das Internet (56 %), Beratungs-
gesprache (55 %) sowie Vortrage (51 %) genannt.

Aufgrund der geringen Zahl der Befragungsteil-
nehmer, der selektiven Auswahl der Probanden uber
das Verfahren der Online-Befragung und eines nicht
auszuschlieBenden self-selection-bias konnen die em-
pirischen Ergebnisse keinen .nspruch auf Représenta-
tivitdt erheben. Sie konnen dennoch erste Anhalts-
punkte dafur liefern, warum die Gullefeststoffvergé-
rung in der Praxis bisher nur eine unbedeutende Rolle
einnimmt.

4.2 Deskriptive Ergebnisse

In Vorbereitung auf den Test des aufgestellten Mo-
dells zur Nutzung von Giillefeststoffen als Garsubstrat
wurden die Einstellungen der Befragungsteilnehmer
zur Vergarung von Feststoffen abgefragt (Abbil-
dung 6). Lediglich 18 % der Teilnehmer haben schon
konkrete Planungen zum Einsatz von Gullefeststoffen.
Immerhin etwas mehr als ein Finftel der Befragten
hat die Absicht, zukiinftig Feststoffe in ihren Biogas-
anlagen einzusetzen. Rund 50 % der Teilnehmer an

Abbildung 5. Vergleich der Altersstruktur in der Stichprobe und der Grundgesamtheit
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Abbildung 6. Einstellungen zur Vergéarung von Gullefeststoffen

Fur meine Biogasanlage liegen schon konkrete Planungen zum
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Quelle: eigene Darstellung

der Befragung geben an, Uber den Einsatz von Fest-
stoffen nachzudenken, und sogar mehr als 80 % halten
ihn far sinnvoll. Trotzdem sind offenbar nur ver-
gleichsweise wenige Anlagenbetreiber bereit, Fest-
stoffe auch wirklich einzusetzen. Dies zeigt, dass Bar-
rieren vorhanden sein mussen, die die Adoption dieses
Garsubstrates behindern. An diesem Punkt gilt es
anzusetzen und die Beweggriinde fir und gegen den
Einsatz von Gullefeststoffen herauszuarbeiten.

Als mogliche weitere Einflussfaktoren wurden bei der
Modellbeschreibung die ,,Innovationsbereitschaft* und
die ,,Risikoeinstellung™ der Anlagenbetreiber beriick-
sichtigt. Im Rahmen der Befragung wurde daher an-
hand von je drei Statements die Auspragung der bei-
den Faktoren abgefragt. Uber die gesamte Stichprobe
hinweg zeigt sich, dass die Teilnehmer im Durch-
schnitt als eher risikofreudig einzustufen sind (Tabel-
le 1). Zwar wird einerseits Sicherheit als wichtig emp-
funden, doch wird andererseits durchaus Risikobereit-
schaft erkennbar, wenn es um die Weiterentwicklung

des eigenen Betriebes geht. Das Risiko, Gullefeststof-
fe zu vergdren, wird als eher gering eingestuft. Insge-
samt lasst sich aus den Ergebnissen der Umfrage ab-
leiten, dass die Teilnehmer durchaus innovationsfreu-
dig sind und Neuheiten prinzipiell aufgeschlossen
gegenuberstehen.

4.3 Evaluierung des Messmodells

Zur Uberpriifung des Messmodells (auReres Modell)
werden als Giitekriterien die Indikator- und die Kon-
struktreliabilitat sowie die Diskriminanzvaliditat her-
angezogen. Die Indikatorreliabilitat gibt an, wie groR
der Erklarungsgrad der Indikatorvarianz durch das
Konstrukt ist. Das zugeordnete Konstrukt sollte min-
destens die Halfte der Varianz des Indikators erklaren.
Dies entspricht einem Wert von mindestens 0,7 fiir
die Faktorladung als GutemaR (NiTzL, 2010). Nach
HUBER et al. (2007) mussen Faktorladungen nur einen
Wert groBer 0,4 annehmen; Werte gréRer 0,7 werden
als gut eingestuft. Wie aus der Tabelle 5 im Anhang

Tabelle 1. Risikoeinstellung und Innovationsbereitschaft
M c

=y Mir ist Sicherheit wichtig, deshalb vermeide ich Risiken. (n=102) 3,05 0,88
o 5
=5 Ich gehe ungern Risiken ein, um meinen Betrieb voran zu bringen. (n=103) 3,83 0,80
E (%)

'z Das Risiko, Feststoffe einzusetzen, ist mir zu hoch. (n=104) 3,77 0,92
2 = Neue Produktionstechniken und Technologien interessieren mich. (n=101) 1,65 0,59
L 5
§ § Ich lege Wert darauf, bei Innovationen schnell dabei zu sein. (n=102) 2,44 0,91
5o
3 Ich nutze das Smartphone hdufig fir betriebliche Zwecke. (n=101) 2,44 1,30

(1 = stimme voll und ganz zu bis 5 = stimme Uberhaupt nicht zu); p = Mittelwert; ¢ = Standardabweichung

Quelle: eigene Darstellung
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zu entnehmen ist, werden die Anforderungen in Bezug
auf die Hohe der Faktorladungen durchweg erfillt. Im
néchsten Schritt wird die Konstruktreliabilitit tber-
pruft. Sie gibt an, wie gut das Konstrukt durch die Indi-
katoren gemessen wird (GOTz und LIEHR-GOBBERS,
2004). Gutemalle zur Beurteilung der Konstruktrelia-
bilitat sind Cronbachs Alpha (CRA) und die Faktorre-
liabilitdt (Composite Reliability, CR). Ein Konstrukt
wird als reliabel erachtet, wenn Cronbachs Alpha
einen Wert von > 0,6 annimmt (NUNNALLY, 1978).
Die Faktorreliabilitat sollte groRer als 0,7 sein (CHIN,
1998b). Die durchschnittlich erfasste Varianz (DEV)
wird zur Beurteilung der Diskriminanzvaliditat heran-
gezogen. Sie erklart die gemeinsam erfasste Varianz
zwischen den Indikatoren und dem Konstrukt und
sollte hoher als 0,5 sein (CHIN, 1998b). Die Ergebnis-
se fir das Modell sind in Tabelle 2 dargestellt. Insge-
samt zeigt sich, dass fir das Messmodell die genann-
ten Gutekriterien erfullt werden.

Zusatzlich wird das Fornell-Larcker-Kriterium zur
Uberpriifung der Diskriminanzvaliditat verwendet.
Demnach muss die DEV groRer sein als die quadrier-
te Korrelation zwischen den anderen Konstrukten
(FORNELL und LARCKER, 1981). Dieses Gitekriteri-
um wird ebenfalls von allen Konstrukten erfullt. Wei-
terhin zeigt sich, dass die Kreuzladungen geringer
ausfallen als die Ladungen auf die entsprechenden
Konstrukte (HAIR et al., 2010). Somit kann auch die
Validitat der latenten Konstrukte im Messmodell be-
stéatigt werden.

Tabelle 2. Gutekriterien der Konstrukte

4.4 Ergebnisse des Strukturmodells

Gutekriterien zur Beurteilung des Strukturmodells
(inneres Modell) sind das Bestimmtheitsmal® der en-
dogenen Konstrukte, die Signifikanz der Pfadkoeffi-
zienten, die EffektgroBe sowie das Stone-Geisser-
Kriterium. Das BestimmtheitsmaR (R?) beschreibt den
Anteil der erklarten Gesamtvarianz eines Konstrukts
(GOTZ und LIEHR-GOBBERS, 2004). Es gibt an, wie
gut ein endogenes Konstrukt durch die ausgewahlten
exogenen Konstrukte erklart wird (HUBER et al.,
2007) bzw. wie viel Prozent der Zielvariablen mit den
latenten Variablen erklart werden kdnnen. Je geringer
also der Rz-Wert ist, desto groRer ist der Einfluss von
GrolRken, die nicht im Modell berticksichtigt wurden.
Das Bestimmtheitsmal3 sollte groer 0,4 sein, wobei
ein Wert von 0,67 als ,,substantiell, von 0,33 als
»durchschnittlich* und von 0,19 als ,,schwach® einge-
stuft wird (CHIN, 1998a).

Um eine Aussage Uber die Zusammenhange der
latenten Konstrukte treffen zu konnen, werden die
Pfadkoeffizienten betrachtet, wobei jeder Pfad einer
aufgestellten Hypothese entspricht. Die Pfadkoeffi-
zienten werden wie die standardisierten Beta-Ko-
effizienten aus einer Regressionsanalyse interpretiert.
Nach CHIN (1998b) sind Werte grofer 0,2 bzw. unter
-0,2 zu erzielen. Die Aussagekraft der Pfadkoeffizien-
ten wird durch Jackknife-basierte t-Werte Uberprift
(CRASK und PERREAULT, 1977). Die t-Werte werden
durch das Bootstrapping-Verfahren ermittelt. In der

vorliegenden Studie wurden dazu 5000
Resamples berechnet. Die Pfadkoeffizien-

Al DEV CR | CRA 'I[en uan die sta'I[1|§t|sch lj!gnlflkaAn:)ir?I:ausaY—
en Zusammenhange kdénnen ildun
Auflagen EEG 3 0,634 0,838 0,709 g g
entnommen werden.
Erfahrungen 1 1,000 | 1,000 | 1,000 Die Ergebnisse zeigen, dass die endo-
Image 2 0774 | 0873 | 0713 genen Konstrukte ,,Nutzungsabsicht“ (NAb-
Innovationshereitschaft 5 0,535 | 0,850 | 0,780 sicht) und ,,Nutzungsverhalten (NVerhal-
Kritik aus der Bevdlkerung 2 0,818 0,900 0,778 ten) zu 52,7 % bzw. 68,0 % durch die exo-
NADbsicht 2 0,808 | 0,894 | 0,763 genen Konstrukte erklart werden (Abbil-
NVerhalten 1 1,000 1,000 1,000 dung 7). Fur die Variablen ,,wahrgenomme-
Risikofreudigkeit 1 | 1,000 | 1,000 | 1,000 ner Nutzen® (WNutzen) und ,.Image™ konn-
Sichtbare Effekte 3 0574 | 0798 | 0648 ten'ebenfalls Begtlmmtheltsrnaﬂe grgf&er 0,4
erzielt werden. Die ,,Innovationsbereitschaft*
Unternehm. Handeln 1 1,000 1,000 1,000 . o
) } _ und das ,,unternehmerische Handeln* weisen
Wissen uber Ergebnisse 1 1,000 | 1,000 | 1,000 Werte unter 0,4 auf. Die Modellgiite ist
WKosten 1 1,000 | 1,000 | 1,000 somit insgesamt nach CHIN (1998a) als
WNutzen 1 1,000 | 1,000 | 1,000 ,,durchschnittlich®, in einigen Teilen aber

Al = Anzahl Items; DEV = durchschnittlich erfasste Varianz; CR = Composite
Reliability; CRA = Cronbachs Alpha; NAbsicht = Nutzungsabsicht; NVerhal-
ten = Nutzungsverhalten; WNutzen = wahrgenommener Nutzen; WKosten =

wahrgenommene Kosten
Quelle: eigene Darstellung

auch als ,,substantiell“ einzustufen. Unter
Berlicksichtigung des explorativen Charak-
ters der Studie stellt dies insgesamt ein zu-
friedenstellendes Resultat dar.
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Abbildung 7. Strukturmodell mit Gltekriterien

016), Number 2
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Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass viele
der getesteten Hypothesen aufgrund fehlender kau-
saler Zusammenhédnge verworfen werden missen.
So mussen die Hypothesen der sozialen Prozessvariab-
len ,Kritik aus der Bevolkerung® (H1b, Hlc) und
»Image® (H2) abgelehnt werden. Gleiches gilt fur
die kognitiv-instrumentellen Prozessvariablen ,,Wis-
sen iiber Ergebnisse (H3) und ,sichtbare Effekte*
(H4) sowie die Hypothesen H5a, H6b, H6c, H8a und
H10b.

Der ,wahrgenommene Nutzen“ (WNutzen)
wird am stérksten durch den politischen Druck, der
durch das EEG (Auflagen EEG) ausgeiibt wird, be-
einflusst (0,430 ****)  gefolgt von den ,,wahrgenom-
menen Kosten“ (WKosten; 0,348 ****) und der
»Risikofreudigkeit (0,151 *). Die Hypothesen H6a,
H7a und H10a koénnen somit angenommen werden.
Der ,,wahrgenommene Nutzen“ wiederum hat den
starksten Einfluss auf die ,,Nutzungsabsicht (NADb-
sicht) (0,375 ****)_ Aber auch die ,,wahrgenommenen
Kosten* (0,345 ****) und die ,,Erfahrung® (0,179 **)
beeinflussen die ,,Nutzungsabsicht”. Somit koénnen
auch die Hypothesen H5b, H7b und H11l bestétigt
werden. Das ,,Nutzungsverhalten® (NVerhalten) wird

im Wesentlichen durch die ,,Nutzungsabsicht™ beein-
flusst (0,623 ****), Weitere Einflussfaktoren sind die
,~Erfahrung™ (0,286 ****) die ,Innovationsbereit-
schaft (0,207 ***) und das ,,unternechmerische Han-
deln““ (-0,100 *). H5c, H8b und H12 kbénnen somit
angenommen werden. H9b sowie H10c und H10d
missen aufgrund des Vorzeichens, das anders als
erwartet ausgefallen ist, abgelehnt werden.

Die Effektgrofie deutet darauf hin, wie stark der
Einfluss einer exogenen latenten Variable auf die mit
ihr in Beziehung stehende latente endogene Variable
ist (GOTz und LIEHR-GOBBERS, 2004). Nach COHEN
et al. (1972) besteht ab einer Effektgrofie von >0,02
ein schwacher Einfluss, ab >0,15 ein moderater und
ab >0,35 ein starker Einfluss. Die Analysen fur die
»Nutzungsabsicht und das ,,Nutzungsverhalten* zei-
gen, dass die ,,wahrgenommenen Kosten* (0,17) und
der ,,wahrgenommene Nutzen“ (0,16) einen modera-
ten Einfluss und die ,,Erfahrung (0,06) einen schwa-
chen Einfluss auf die ,,Nutzungsabsicht* haben. Auf
das ,Nutzungsverhalten haben die ,Erfahrung"
(0,24) einen moderaten und das ,,Unternehmertum®
(0,02) und die ,,Innovationsbereitschaft” (0,10) einen
schwachen Einfluss.
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Neben den zuvor beschriebenen di- Tabelle 3. Totale Effekte

rekten Effekten missen weiterhin die Totaler
sog. totalen Effekte auf das ,,Nutzungs- Effekt SE t-Wert
‘;ﬁ{hiwn“tbetra‘;]htetdwef\zrg_ t]?ie ;‘)tal_en Auflagen EEG 0244 | 0,094 2584 *xx

ekte entsprechen der ition der je-
weiligen dirskten und indirekten Effekjte. Erfahrungen 0389 0.081 4791 T
Die direkten Effekte sind Uber die Pfad- g2 iU O el
koeffizienten unmittelbar messbar; die Innovationsbereitschaft -0,045 0,080 0,562
indirekten Effekte ergeben sich durch Kritik aus der Bevdlkerung 0,051 0,056 0,913
Multiplikation der einzelnen Pfadkoeffi- NAbsicht 0,623 0,067 9,365 ****
zienten (B) des betrachteten Pfades. Als Risikofreudigkeit -0,072 0,058 1,226
Beispiel soll der Einfluss des Konstrukts | sichtbare Effekte 0,035 0,026 1,333
~Auflagen EEG™ auf das ,Nutzungsver- | ynternehmerisches Handeln -0,056 0,054 1,045
};aé;?gu;ﬁ“tggtut:’i"fgdi;‘i}dwizu?;: fr']eii Wissen iiber Ergebnisse 0017 | 0023 0,709
der Hypothese H6c der direk,te Effekt des Wiosten 0.296 0,061 4,841 =
Konstruktes ,,Auflagen EEG* auf das WhNutzen 0,234 0,083 2,803 ***

»Nutzungsverhalten abgebildet (3=0,087).
Das Konstrukt ,,Auflagen EEG“ hat je-
doch noch Uber zwei indirekte Effekte
einen Einfluss auf das ,,Nutzungsverhal-
ten*: iiber das Konstrukt ,,Nutzungsabsicht®, darge-
stellt Uber die Hypothesen H6b ($=0,090) und H12
(B=0,623), sowie iiber den ,,wahrgenommenen Nut-
zen“, entsprechend H6a ($=0,430), H11 (B=0,375)
und H12 (B=0,635). Die Summe der direkten und
indirekten Effekte und somit der totale Effekt des
Konstruktes ,,Auflagen EEG* auf das ,,Nutzungsver-
halten* betrdagt 0,244 und ist signifikant. Wie aus Ta-
belle 3 ersichtlich wird, kdnnen statistisch signifikante
totale Effekte nur fur einige Konstrukte nachgewiesen
werden. Dabei zeigt sich, dass die totalen Effekte im
Wesentlichen von den bereits fiir die direkten Effekte
bedeutenden Konstrukten ausgehen.

Abschlielfend werden noch die mediierenden Ef-
fekte betrachtet. Ein mediierender Effekt kommt zu-
stande, wenn ein indirekter Zusammenhang zwischen
einem unabhédngigen und einem abh&ngigen Konstrukt
besteht, der durch ein intervenierendes Konstrukt ent-
steht (BARON und KENNEY, 1986). Im vorliegenden
Modell lassen sich folgende Mediatorkonstrukte defi-
nieren: ,,Image®, ,,wahrgenommener Nutzen®, , Nut-
zungsabsicht®, , Innovationsbereitschaft und ,,unter-
nehmerisches Handeln“. Mit Hilfe des z-Tests von
SOBEL (1982) wird analysiert, ob eine signifikante
mediierende Beziehung vorliegt. Die zur Berechnung
notwendigen Pfadkoeffizienten und Standardfehler
sowie das Ergebnis des z-Tests sind in Tabelle 4 dar-
gestellt. Dem intervenierenden Konstrukt ,,Image
kann aufgrund der fehlenden Signifikanz kein Media-
tionseffekt zugesprochen werden. Der ,,wahrgenom-

p<0,001 ***x*

SE = Standardfehler; Signifikanzniveaus: p<0,1 *; p<0,05 **; p<0,01 ***;

Quelle: eigene Darstellung

mene Nutzen™ hat teilweise einen mediierenden Ein-
fluss. Fiir die Variablen ,,Nutzungsabsicht®, ,,Innova-
tionsbereitschaft“ und ,,unternehmerisches Handeln*
kann ebenfalls ein mediierender Einfluss nachgewie-
sen werden. Analog zur Berechnung der totalen Effek-
te errechnet sich der mediierende Effekt durch Multi-
plikation der Pfadkoeffizienten zwischen den Kon-
strukten (Koeffizienten a und b in Tabelle 4). Betrach-
tet man exemplarisch den signifikant mediierenden
Effekt zwischen den Konstrukten ,,Auflagen EEG*
und ,,wahrgenommenen Nutzen®, so betrigt dieser
0,430*%0,375=0,161. Analog ist bei der Berechnung
der anderen mediierenden Effekte vorzugehen.

Mittels des Stone-Geisser-Kriteriums (Q?) wird
abschlielend die Vorhersagevaliditdt auf Ebene des
Strukturmodells ermittelt. Es wird analysiert, inwie-
weit die erhobenen Daten durch das Modell rekonstru-
iert werden konnen (GOTz und LIEHR-GOBBERS,
2004). Die Prognoserelevanz des Modells wird ab
einen Wert groBer Null angenommen (HUBER et al.,
2007; WEIBER und MUHLHAUS, 2014). Werte gleich
Null bedeuten, dass das Modell die Rohdaten nicht
besser vorhersagen kann als eine Mittelwertschétzung;
Werte kleiner Null deuten darauf hin, dass das Modell
keine Prognoserelevanz besitzt (NITzL, 2010; WEIBER
und MUHLHAUS, 2014). Fur das untersuchte Modell
sind die Q*Werte fir die einzelnen Konstrukte gleich
Null. Die Prognoserelevanz des Modells kann auf-
grund fehlender negativer Werte nicht abgelehnt wer-
den.
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Tabelle 4. Mediationseffekt: Ergebnisse des z-Tests nach SOBEL (1982)
Beziehungen Koeffizient Standardfehler Sobel z-Test
. Mediator- Endogene "
Exogene Variable variable Variable a b SE, SE, Z
Auflagen EEG WNutzen NADbsicht 0,430 0,375 0,072 0,109 2,988 ***
WKosten WNutzen NAbsicht 0,348 0,375 0,089 0,109 2,590 ***
Risikofreudigkeit WNutzen NAbsicht 0,151 0,375 0,092 0,109 1,489
Erfahrung NAbsicht NVerhalten 0,179 0,623 0,075 0,067 2,327 **
WNutzen NAbsicht NVerhalten 0,375 0,623 0,109 0,067 0,3,24 ***
Unternehm. Handeln ~ \NOVALIONS= /o halten 0243 0207 | 0103 0,066 1,884 *
bereitschaft

. . Unternehm. Innovations- o

Risikofreudigkeit Handeln bereitschaft -0,491 0,243 0,105 0,103 -2,110

B axb
Vb2 « SE2 + a?  SE}

SE = Standardfehler; Signifikanzniveaus: p<0,1 *; p<0,05 **; p<0,01 ***; p<0,001 ****

Quelle: eigene Darstellung

5 Diskussion und Fazit

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, Einflussfakto-
ren zu identifizieren, die auf die ,,Nutzungsabsicht*
und das ,,Nutzungsverhalten* in Bezug auf Giillefest-
stoffe abzielen. Der Analyse liegt ein Modell zu
Grunde, das in Anlehnung an das Technology Accep-
tance Model 2 (TAM 2) von VENKATESH und DAVIS
(2000) entwickelt wurde. Bei der Interpretation der
Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass die Studie
keinen Anspruch auf Reprasentativitat erheben kann.
Dennoch lassen die Ergebnisse erste Rickschlisse auf
wichtige Ansatzpunkte zu, die einen Beitrag dazu
leisten konnen, die Akzeptanz und die Nutzung von
Gullefeststoffen zu steigern.

Die ,,Nutzungsabsicht* und das ,,Nutzungsverhal-
ten* werden signifikant von dem ,,wahrgenommenen
Nutzen®, den ,,wahrgenommenen Kosten®, der ,,Erfah-
rung™ sowie der ,Innovationsbereitschaft“ und dem
Lunternehmerischen Handeln™ der Anlagenbetreiber
beeinflusst. Der hoch signifikante Einfluss der Nut-
zen- und der Kostenwahrnehmung auf die ,,Nutzungs-
absicht ist nicht tiberraschend, sondern steht im Ein-
klang mit dem wachsenden wirtschaftlichen Druck,
der auf vielen Biogasanlagen lastet (HOHER, 2014);
und das Ergebnis stimmt zudem mit verbreiteten An-
nahmen (ber die Entscheidungskalkiile von Unter-
nehmern tberein (MURBHOFF und HIRSCHAUER, 2011).
Dementsprechend werden Biogaserzeuger Feststoffe
aus der Gilleseparation nur dann als alternatives
Garsubstrat in Betracht ziehen, wenn diese einen Vor-
teil gegeniiber den bisher eingesetzten Substraten

aufweisen. Dass die Substratkosten von Bedeutung
sind, war vor dem Hintergrund, dass diese 50 bis 60 %
der jahrlichen Gesamtkosten einer Biogasanlagen
ausmachen (DOHLER et al., 2007; SCHUSSELER, 2008)
und in den vergangenen Jahren gestiegen sind, zu
erwarten. Dem ,,wahrgenommenen Nutzen* kommt in
diesem Zusammenhang nur eine mediierende Bedeu-
tung zu, wie die Ergebnisse des Sobel-Tests gezeigt
haben.

Das ,,Nutzungsverhalten wird signifikant von
den Konstrukten ,,Innovationsbereitschaft und ,,un-
ternehmerisches Handeln* beeinflusst. Mit steigender
Innovationsbereitschaft und unternehmerischer Aus-
richtung des Handelns nimmt die Wahrscheinlichkeit
zu, dass Feststoffe wirklich eingesetzt werden. Nicht
aufler Acht zu lassen ist in diesem Zusammenhang,
dass risikofreudigere Anlagenbetreiber eine hohere
Innovationsbereitschaft aufweisen. Diese Resultate
bestatigen die Ergebnisse der Studie von VOss et al.
(2009a), in der festgestellt wurde, dass Landwirte mit
einer hohen Innovationsbereitschaft eine héhere Risiko-
freude und Innovationsorientierung aufweisen. Der
signifikant negative Zusammenhang zwischen der
»Risikofreudigkeit™ und dem ,,unternehmerischen Han-
deln* ist dagegen {iiberraschend, da generell davon
auszugehen ist, dass unternehmerisches Handeln mit
Risiko verbunden ist (DIEDERICHS, 2010). Dieser Zu-
sammenhang lasst sich jedoch mdglicherweise da-
durch erkléaren, dass es das Ziel des unternehmeri-
schen Handelns ist, den Betrieb weiterzuentwickeln,
indem Mitarbeiter und betriebliche Ressourcen zu-
sammengebracht werden, um die sich bietenden Chan-
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cen nutzen zu kénnen (MULLER, 2003). Eine zu hohe
Risikobereitschaft kann demnach zu schnellen und
untiberlegten Handlungen fiihren, deren Ergebnisse
keinen Beitrag zur Erreichung der unternehmerischen
Ziele leisten.

Wie schon andere Untersuchungen (\Voss et al.,
2009a, 2009b; SCHAPER et al., 2010b, 2012), so zei-
gen auch die Ergebnisse dieser Studie, dass die Risiko-
einstellung, das Innovationsverhalten und das unter-
nehmerische Handeln bei betrieblichen Entscheidun-
gen von Bedeutung sind. Dies wird auch daran deut-
lich, dass das BestimmtheitsmaR (R?) fiir die ,,Nut-
zungsabsicht™ und das ,,Nutzungsverhalten* ohne Be-
ricksichtigung dieser drei Konstrukte auf 64,7 %
(-3,3 Prozentpunkte) bzw. 51,1 % (-1,6 Prozentpunk-
te) absinkt. Ferner wird dieses Ergebnis verstérkt
durch die Ergebnisse des z-Tests nach SOBEL, der den
beiden Konstrukten ,,Innovationsbereitschaft“ und
,unternehmerisches Handeln® einen signifikant me-
diierenden Effekt zuweist. Diese Ergebnisse verdeut-
lichen, dass die Erweiterung des TAM 2 um Kon-
strukte, die Merkmale unternehmerischen Handelns
abbilden, sinnvoll war. Daher sollte dariiber nachge-
dacht werden, diese Konstrukte zukinftig generell in
die Akzeptanzforschung einzubeziehen. Diese Sicht-
weise wird auch dadurch gestitzt, dass VENKATESH et
al. (2003) in ihrer Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology (UTAUT) ebenfalls weitere Erkla-
rungsgroBen, etwa das Geschlecht und das Alter der
Probanden, beriicksichtigt haben.

Fiir die exogenen Konstrukte ,,Kritik aus der Be-
volkerung®, ,,Image®, ,,Wissen iiber Ergebnisse* so-
wie ,,sichtbare Effekte” kann dagegen kein signifikan-
ter Einfluss auf den ,,wahrgenommenen Nutzen* und
die ,,Nutzungsabsicht* nachgewiesen werden. Dies ist
insbesondere mit Blick auf das Konstrukt ,,sichtbare
Effekte* iiberraschend, da davon ausgegangen werden
konnte, dass z.B. eine Verringerung des Flachen- und
des Mineraldiingerbedarfs den wahrgenommenen
Nutzen des Einsatzes von Giillefeststoffen erhdht. Die
fehlenden Zusammenhéange sind moglichweise auf die
Unsicherheit der Anlagenbetreiber beztglich der wirk-
lich erzielbaren und im Betrieb spiirbaren Effekte
zuriickzufiihren. Zu dieser Interpretation passt, dass
die Praxistauglichkeit des Feststoffeinsatzes vielfach
noch in Frage gestellt wird. Unter dem Gesichtspunkt
der Forderung des Einsatzes von Gillefeststoffen
in Biogasanlagen erscheint es daher sinnvoll, durch
entsprechende Malinahmen von Beratern, Landwirt-
schaftskammern, Ministerien oder Branchenverban-
den die Kommunikation sowie den Austausch prakti-

scher Erfahrungen zwischen Betreibern von Biogasan-
lagen zu intensivieren.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass aufgrund der
guten Ergebnisse der Messmodell- und Strukturmo-
dellprifung die Eignung des TAM 2 als Modell im
betrachteten Zusammenhang grundsétzlich gegeben
ist, obwohl die empirischen Ergebnisse auf eine ge-
ringe Bedeutung der von VENKATESH und DAVIS
(2000) identifizierten sozialen und kognitiv-instru-
mentellen Konstrukte bei der Entscheidung zur Adop-
tion von Gillefeststoffen als Garsubstrat hinweisen.
Viel wichtiger sind hingegen die Konstrukte ,,Erfah-
rung®, politischer Druck (,,Auflagen EEG*) und das
Zusammenspiel von ,,Innovationsbereitschaft”, ,,un-
ternehmerischem Handeln* und ,,Risikofreudigkeit*.

Die geringe Bedeutung der sozialen und kogni-
tiv-instrumentellen Konstrukte in dieser Studie ist
uberraschend. Daher erscheint es sinnvoll, die Bedeu-
tung dieser und mdoglicher anderer Konstrukte in
weiteren Studien genauer zu erforschen und in dem
Zusammenhang alternative Messmodelle, z.B. die
UTAUT (VENKATESH et al., 2003), auf ihre Eignung
zu Uberpriifen. Ferner ist bei der Interpretation der
Daten zu bedenken, dass die Datenerhebung im Friih-
jahr 2014 erfolgte. Zu diesem Zeitpunkt waren sowohl
die seinerzeit anstehende Novellierung des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes als auch der Diingeverordnung
noch in der Diskussion. Fir Biogasanlagenbetreiber
sind jedoch beide Novellierungen bedeutsam. Es ware
daher interessant, in zukunftigen Studien zu prifen,
ob sich die Einstellungen der Biogasanlagenbetreiber
und deren Nutzungsabsichten in Bezug auf Gillefest-
stoffe nach Abschluss der beiden Novellierungen ver-
andert haben. Zukinftige Untersuchungen kdnnten
zudem dazu genutzt werden, die Stichprobe zu ver-
grolern und ihre Reprasentativitdt zu verbessern.

Literatur

AGARWAL, R. und J. PRASAD (1997): The role of inno-
vation characteristics and perceived voluntariness in the
acceptance of information technologies. In: Decision
Science 28 (3): 557-582.

—(1998): A Conceptual and Operational Definition of Per-
sonal Innovativeness in the Domain of Information
Technology. In: Information Systems Research 9 (2):
204-215.

AJZEN, 1. (1988): Attitudes, Personality, and Behavior.
Open University Press, Berkshire, England.

—(1991): The Theory of Planned Behavior. In: Organiza-
tional Behavior and Human Decision Processes 50 (2):
179-211.

127



GJAE 65 (2016), Number 2

—(2002): Perceived behavioral control, self-efficacy, locus
of control, and the theory of planned behavior. In: Jour-
nal of Applied Social Psychology 32 (4): 665-683.

AJZEN, |. und M. FISHBEIN (1980): Understanding Attitudes
and Predicting Social Behavior. Prentice Hall, Engle-
wood Cliffs, NJ.

ALBERS, D. (2010): Mdglichkeiten und Nutzen der Giille-
separation in Milchviehbetrieben. In: http://www.lwk-
niedersachsen.de/index.cfm/portal/1/nav/1092/article/
14252.html. Abruf: 14.08.2012.

ALBERSMEIER, F. und A. SPILLER (2010): Die Reputation
der Fleischwirtschaft: eine Kausalanalyse. In: German
Journal of Agricultural Economics 59 (4): 258-270.

BAHRS, E., J.-H. HELD und J. THIERING (2007): Auswirkung
der Bioenergieproduktion auf die Agrarpolitik sowie auf
Anreizstrukturen in der Landwirtschaft - Eine partielle
Analyse bedeutender Fragestellungen anhand der Bei-
spielregion Niedersachsen. Diskussionsbeitrag Nr. 0705.
Department fiir Agrarékonomie und Rurale Entwick-
lung der Georg-August-Universitat Gottingen.

BAMBERG, S. und P. SCHMIDT (1999): Die Theorie des
geplanten Verhaltens von Ajzen — Ansétze zur Reduk-
tion des motorisierten Individualverkehrs in einer Klein-
stadt. In: Umweltpsychologie 3 (2): 24-33.

BANDURA, A. (2004): Observational Learning. In: Byrne,
J.H. (Hrsg.): Learning and Memory. 2. Auflage. Mac-
millan, New York: 482-484.

BARON, R.M. und D.A. KENNEY (1986): The Moderator-
Mediator Variable Distinction in Social Psychological
Research: Conceptual, Strategic, and Statistical Consid-
erations. In: Journal of Personality and Social Psychology
54 (6): 1173-1182.

BERENZ, S., H. HOFFMANN und H. PAHL (2008): Konkur-
renzbeziehungen zwischen der Biogasproduktion und
der tierischen Produktion. In: Schriften der Gesellschaft
fir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Land-
baues e.V. 43: 497-506.

BLIEMEL, F. (2005): Handbuch PLS-Pfadmodellierung —
Methode, Anwendung, Praxisbeispiele. Schaffer-Poeschel,
Stuttgart.

BORRIS, J. und S. MAART-NOLCK (2013): Investition in
Biogas: ja oder nein? - Eine qualitative Analyse von
Entscheidungsgriinden landwirtschaftlicher Betriebslei-
ter. In: Berichte Uber Landwirtschaft 91 (1): 1-22.

BRAUCKMANN, H.-J. und G. BRoLL (2013): Biogasertrage
der Rindergullefeststoffe. Vortrag im Rahmen des Pra-
xisforums ,,Giilleseparation® am 02.07.2013 in Ro-
denkirchen.

BRAUCKMANN, H.-J., J. HERING und G. BRoLL (2014):
Né&hrstoffgehalte und Biogasertrdge separierter Giille.
In: Guenther-Liibbers et al. (Hrsg.): Nahrstoffmanage-
ment von Wirtschaftsdiingern und Gérresten — Okono-
mie, Okologie, Technik und Logistik. Cuvillier Verlag,
Gottingen: 43-56.

BRAUCKMANN, H.-J., A. HOTHAN und G. BRoLL (2011):
Biogaspotential der festen Giillefraktion. Vortrag
im Rahmen des Workshops ,,Giilleseparation am
17.02.2011 in Vechta.

BURG, O. und H. MANDL (2004): Akzeptanz von E-
Learning in Unternehmen. Forschungsbericht Nr. 167.
Department Psychologie, Institut fir Padagogische Psy-
chologie, Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen.

CHIN, W.W. (1998a): The Partial Least Squares Approach
to Structural Equation Modeling. In: Marcoulides, G.
(Hrsg.): Modern Business Research Methods. Lawrence
Erlbaum Associates Publisher, Mahwah, New Jersey:
295-336.

—(1998b): Issues and Opinion on Structural Equation Mod-
eling. In: Management Informations Systems Quarterly
22 (1): 7-16.

CLAREN, K. (2013): Zur Psychologie von Technikakzeptanz
im hoheren Lebensalter: Die Rolle von Technikgenera-
tionen. Dissertation. Universitat Heidelberg.

COHEN, M.D., J.G. MARCH und J.P. OLSEN (1972): A gar-
bage can model for organizational choice. In: Adminis-
trative Science Quarterly 17 (1): 1-25.

CRASK, M.R. und W.D. PERREAULT (1977): Validation of
discriminant analysis in marketing research. In: Journal
of Marketing Research 14 (1): 60-68.

Davis, F.D. (1986): A Technology Acceptance Model for
Empirically Testing New End-user Information Systems:
Theory and Results. Dissertation. Institute of Technolo-
gy, Sloan School of Management, Cambridge, MA.

— (1989): Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use, and
User Acceptance of Information Technology. In: MIS
Quarterly 13 (3): 319-340.

DIEDERICHS, M. (2010): Risikomanagement und Risikocon-
trolling. Vahlen, Minchen.

DOHLER, H., S. HARTMANN und H. EcKL (2007): Kosten der
Energiepflanzenbereitstellung. In: Energiepflanzen im
Aufwind. Wissenschaftliche Ergebnisse und praktische
Erfahrungen zur Produktion von Biogaspflanzen und
Feldholz. Bornimer Agrartechnische Berichte 61. Leib-
niz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.

EMMANN, C.H., L. ARENS und L. THEUVSEN (2013): Indi-
vidual Acceptance of the Biogas Innovation: A Struc-
tural Equation Model. In: Energy Policy 62 (C): 372-
378.

EMMANN, C.H., C.H. PLUMEYER und L. THEUVSEN (2012):
Projektendbericht: Einfluss der Biogasproduktion auf
den Landpachtmarkt in Niedersachsen. In: http://www.ml.
niedersachsen.de/portal/live.php?article_id=59604&na
vigation_id=1372& psmand=7. Abruf: 02.05.2014.

FACHVERBAND BIOGAS E.V. (2014): Branchenzahlprognose
fur die Jahre 2014 und 2015. In: http://www.biogas.org/
edcom/webfvb.nsf/id/DE_Branchenzahlen/$file/14-11-
25_Biogas%20Branchenzahlen_Prognose 2014-2015.p
df. Abruf: 15.04.2015.

FISHBEIN, M. und I. AJzEN (1975): Belief, Attitude, Inten-
tion, and Behavior: An Introduction to Theory and Re-
search. Addison-Wesley, London.

FNR (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.) (2013):
Entwicklung der Maisanbauflache in Deutschland. In-
formationsgrafik. In: http://mediathek.fnr.de/grafiken/
daten-und-fakten/bioenergie/biogas/entwicklung-der-
maisanbauflache-in-deutschland.html. Abruf:
19.08.2014.

—(2014a): Massebezogener Substrateinsatz in Biogasanla-
gen 2013. Informationsgrafik. In: http://mediathek.fnr.
de/grafiken/daten-und-fakten/bioenergie/biogas/masse
bezogener-substrateinsatz-in-biogasanlagen.html. ~ Ab-
ruf; 19.08.2014.

—(2014b): Massebezogener Substrateinsatz nachwachsen-
der Rohstoffe in Biogasanlagen 2013. Informationsgrafik.

128



GJAE 65 (2016), Number 2

In:  http://mediathek.fnr.de/grafiken/daten-und-fakten/
bioenergie/biogas/massebezogener-substrateinsatz-nach
wachsender-rohstoffe-in-biogasanlagen.html. Abruf;
19.08.2014.

FORNELL, C. und D.F. LARCKER (1981): Evaluating Struc-
tural Equation Models with Unobservable Variables and
Measurement Error. In: Journal of Marketing Research
18 (1): 39-50.

FRAMBACH, R.T. und N. SCHILLEWAERT (2002): Organiza-
tional Innovation Adoption: A Multi-level Framework
of Determinants and Opportunities for Future Research.
In: Journal of Business Research 55 (2): 163-176.

FucHs, A. (2011): Methodische Aspekte linearer Struk-
turgleichungsmodelle - Ein Vergleich von kovarianz-
und varianzbasierten Kausalanalyseverfahren. Research
Papers on Marketing Strategy, No. 2/2011. Julius-
Maximilians-Universtitat, Wirzburg.

GOT1z, O. und K. LIEHR-GOBBERS (2004): Analyse von
Strukturgleichungsmodellen mit Hilfe der Partial-Least-
Squares(PLS)-Methode. In: Die Betriebswirtschaft 64
(6): 714-738.

GUENTHER-LUBBERS, W. et al. (2015): ,,Bauernhof Nieder-
sachsen: Nachhaltige Biomassenutzung in Biogasanla-
gen auf der Grundlage der Wirtschaftsdlingerpotenziale
in Niedersachsen. Bericht fur das Niederséchsische Mi-
nisterium flr Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucher-
schutz und Landesentwicklung. Niedersachsische Mi-
nisterium flr Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucher-
schutz und Landesentwicklung, Hannover.

HABERMANN, H. und G. BREUSTEDT (2011): Einfluss der
Biogaserzeugung auf landwirtschaftliche Pachtpreise in
Deutschland. In: German Journal of Agricultural Eco-
nomics 60 (2): 85-100.

HAHN, C. (1997): Conjoint- und Choice-Analyse als Ver-
fahren zur Abbildung von Préferenzstrukturen und
Produktauswahlentscheidungen: Ein theoretischer und
computergestutzter empirischer Vergleich. Lit-Verlag,
Minster.

HAIR, J.F., W.C. BLACK, B.J. BABIN und R.E. ANDERSON
(2010): Multivariate Data Analysis. 7. Auflage. Prentice
Hall, Upper Saddle River, NJ.

HEIRENHUBER, A. und S. BERENZ (2006): Energieprodukti-
on in landwirtschaftlichen Unternehmen. In: DARNHOF-
ER, |. et al. (Hrsg.): Alternative Strategien fir die Land-
wirtschaft. Facultas Universitatsverlag, Wien: 135-144.

HEYDER, M., L. THEUVSEN und T. HOLLMANN-HESPOS
(2012): Investments in Tracking and Tracing Systems in
the Food Industry: A PLS Analysis. In: Food Policy 37
(1): 102-113.

HIEBERT, L.D. (1974): Risk, Learning and the Adoption of
Fertilizer Responsive Seed Varieties. In: American
Journal of Agricultural Economics 56 (4): 764-768.

HOHER, G.C. (2014): Landwirtschaftliche Biogaserzeugung
in Niedersachsen: Systemdienstleistungen durch Biogas
und Synergien in der Landwirtschaft. In: Guenther-
Libbers, W. et al. (Hrsg.): Nahrstoffmanagement von
Wirtschaftsdiingern und Garresten — Okonomie, Okologie,
Technik und Logistik. Cuvillier Verlag, Géttingen: 1-8.

HOTHAN, A., H.-J. BRAUCKMANN und G. BROLL (2013):
Influence of Storage on Methane Yields of Separated
Pig Slurry Solids. In: Biomass and Bioenergy 52 (Mai):
166-172.

HUBER, F., A. HERMANN, F. MEYER, V. JOHANNES und K.
VOLLHARDT (2007): Kausalmodellierung mit Partial
Least Squares. Eine anwendungsorientierte Einfiihrung.
Springer Gabler, Wiesbaden.

IHL, C., M. MULLER, F. PILLER und R. REICHWALD (2006):
Kundenzufriedenheit bei Mass Customization: Eine em-
pirische Untersuchung zur Bedeutung des Co-Design-
Prozesses aus Kundensicht. In: Die Unternehmung 59
(3): 165-184.

INDERHEES, P. (2007): Strategische Unternehmensfuhrung
landwirtschaftlicher Haupterwerbsbetriebe: Eine Unter-
suchung am Beispiel Nordrhein-Westfalens. Dissertati-
on. Georg-August-Universitat Gottingen.

JAHN, G. (2006): Qualitatssicherungssysteme in der Ernah-
rungswirtschaft. Dissertation. Georg-August-Universitat
Gottingen.

JAKOBS, E.-M., K. LEHNEN und M. ZIEFLE (2008): Alter
und Technik — Studie zu Technikkonzepten, Technik-
nutzung und Technikbewertung &lterer Menschen. Ap-
primus Verlag, Aachen.

KOowALEWSKY, H.H. (2009): Gullefeststoffe in Biogasanla-
gen einsetzen - Uberpriifung der Separierung und Ver-
gérung. Unveroffentlichter Bericht.

LANDWIRTSCHAFTSVERLAG MUNSTER (Hrsg.) (2013): agrar
Mediafacts — Kommunikation mit der Landwirtschaft.
Landwirtschaftsverlag, Munster. In: http://www.lv.de/
agrarmediaservice/bilder/agrima_pdf/AgriMA_2013.
pdf? catalogld=8026. Abruf: 14.05.2014.

LIEBE, U., S.C. MAART, O. MURHOFF und P. STUBBE (2012):
Risikomanagement in landwirtschaftlichen Betrieben:
Eine Analyse der Akzeptanz von Wetterversicherungen
mit Hilfe von Discrete-Choice-Experimenten. In: Ger-
man Journal of Agricultural Economics 61 (2): 63-79.

MILLER, K. (2005): Communication Theories: Perspectives,
Processes, and Contexts. McGraw-Hill, New York.

MOORE, G.C. und I. BENBASAT (1991): Development of an
Instrument to Measure the Perceptions of Adopting an
Information Technology Innovation. In: Information
Systems Research 2 (3): 192-222.

MULLER, C. (2003): (De-)Regulierung und Unternehmer-
tum: Eine 6konomisch-politisch-historische Analyse und
Modellentwicklung. Habilitationsschrift. Universitat St.
Gallen.

MurHOFF, O. und N. HIRSCHAUER (2011): Modernes Agrar-
rmanagement — Betriebswirtschaftliche Analyse- und
Planungsverfahren. 2. Auflage. Vahlen, Miinchen.

NiTzL, C. (2010): Eine anwendungsorientierte Einfuhrung
in die Partial Least Square (PLS)- Methode. In: Hans-
mann, K.-W. (Hrsg.): Industrielles Management. Ar-
beitspapier Nr. 21. Universitdt Hamburg.

NUNNALLY, J.C. (1978): Psychometric Theory. McGraw-
Hill, New York.

0.V. (2012): Akzeptanz von Biogasanlagen - Hintergrund,
Analyse und Empfehlungen fiir die Praxis. Herausgeber:
Fraunhofer-Institut fur Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT und Forschungsgruppe Umwelt-
psychologie (FG-UPSY), Universitat des Saarlandes. In:
http://www.umsicht.fraunhofer.de/content/dam/umsicht/
de/dokumente/OE200energie/120410-akzeptanz-biogas
anlagen.pdf. Abruf: 27.04.2014.

SCHAPER, C., H. BRONSEMA und L. THEUVSEN (2012):
Betriebliches Risikomanagement in der Landwirtschaft

129



GJAE 65 (2016), Number 2

— eine empirische Analyse in Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Thiringen und Mecklenburg-Vorpommern. Heft 36 der
Schriftenreihe des Landesamtes fir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie. Dresden.

SCHAPER, C., B. LASSEN und L. THEUVSEN (2010a): Risk
Management in Milk Production: A Study in Five Euro-
pean Countries. In: Food Economics — Acta Agriculturae
Scandinavica, Section C, 7 (2): 56-68.

SCHAPER, C., A. SPILLER und L. THEUVSEN (2010b): Risiko-
neigung und Risikoverhalten von Milcherzeugern: Eine
Typologisierung. In: Yearbook of Socioeconomics in
Agriculture 3: 157-193.

SCHNELL, M. (2009). Einfihrung in die Akzeptanzfor-
schung am Beispiel von Web-TV. In; WissenHeute
2009/1: 4-12.

SCHOEMARKER, P.J.H. (2007): Strategic decisions in organ-
izations: rational and behavioral views. In: Journal of
Management Studies 30 (1): 107-129.

SCHONE, F. (2011): Auswirkungen des zunehmenden Ener-
giepflanzenanbaus auf die biologische Vielfalt. Vortrag
im Rahmen der Konferenz ,,Anspruch der Bioenergie an
die EEG-Novellierung® am 17.02.11 in Berlin.

SCHUSSELER, P. (2008): Zielsetzung des Fachgespréchs
»Messen, Steuern, Regeln bei der Biogaserzeugung®. In:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (Hrsg.):
Gulzower Fachgesprache - Messen, Steuern, Regeln bei
der Biogaserzeugung. Technische Informationsbiblio-
thek u. Universitatsbibliothek Hannover und Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe, Gilzow, Band 27: 8-16.

SHEERAN, P., S. ORBELL und D. TRAFIMOW (1999): Does
the Temporal Stability of Behavioural Intentions Mod-
erate Intention-Behaviour and Past Behaviour-Future
Behaviour Relations? In: Personality and Social Psy-
chology Bulletin 25 (6): 721-730.

SOBEL, M. E. (1982): Asymptotic Confidence Intervals for
Indirect Effects in Structural Equation Models. In: Socio-
logical Methodology 13 (1982): 290-312.

STATISTISCHES BUNDESAMT (2014): Land- und Forstwirt-
schaft, Fischerei — Arbeitskrafte 2013 — Agrarstruk-
turerhebung. Fachserie 3, Reihe 2.1.8. Wiesbaden.

TAYLOR, S. und P.A. TobD (1995): Understanding Infor-
mation Technology Usage: A Test of Competing Mo-
dels. In: Information Systems Research 6 (2): 144-176.

THEUVSEN, L., C.-H. PLUMEYER und C.H. EMMANN (2010):
Einfluss der Biogasproduktion auf den Landpachtmarkt
in Niedersachsen. Bericht fir das Niedersachsische Mi-
nisterium fir Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucher-
schutz und Landesentwicklung. Niedersachsische Mi-
nisterium fir Erndhrung, Landwirtschaft, VVerbraucher-
schutz und Landesentwicklung, Hannover.

VENKATESH, V. und F.D. DAviIs (2000): A Theoretical
Extension of the Technology Acceptance Model: Four
Longitudinal Field Studies. In: Management Science 46
(2): 186-204.

VENKATESH, V., M.G. MORRIS, F.D. DAvIS und G.B. DA-
VIS (2003): User Acceptance of Information Technolo-
gy: Toward a Unified View. In; Management Informa-
tions Systems Quarterly 27 (3): 425-478.

VENNEMANN, H. und L. THEUVSEN (2004): Landwirte im
Internet: Erwartungen und Nutzungsverhalten. In: Schie-
fer, G., P. Wagner, M. Morgenstern und U. Rickert
(Hrsg.): Referate der 25. GIL-Jahrestagung in Bonn:
241-244,

Voss, J.,, C. SCHAPER, A. SPILLER und L. THEUVSEN
(2009a): Innovationsverhalten in der deutschen Land-
wirtschaft - Empirische Ergebnisse am Beispiel der Bi-
ogaserzeugung. In: Schriften der Gesellschaft fir Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V.
44: 379-391.

V0SS, J., A. SPILLER und U. ENNEKING (2009b): Zur Akzep-
tanz von gentechnisch verdndertem Saatgut in der deut-
schen Landwirtschaft. In: German Journal of Agricul-
tural Economics 58 (3): 155-167.

WANG, X. (2006): Guilt, Media Exposure and Physical
Activity: Extending the Theory of Planned Behavior.
Electronic Theses, Treatises and Dissertations. Paper
1255. Florida State University Libraries, Tallahassee,
Florida.

WEIBER, R. und D. MUHLHAUS (2014): Strukturgleichungs-
modellierung: Eine anwendungsorientierte Einflihrung
in die Kausalanalyse mit Hilfe von AMOS, SmartPLS
und SPPS. 2. Auflage. Springer Gabler, Wiesbaden.

ZSCHACHE, U., S. VON CRAMON-TAUBADEL und L. THEUVSEN
(2010): Offentliche Deutungen im Bioenergiediskurs:
eine qualitative Medienanalyse. In: Berichte tber Land-
wirtschaft 88 (3): 502-512.

Danksagung

Der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) danken wir fir die finanzielle Unterstiitzung.

Kontaktautor:

PROF. DR. LUDWIG THEUVSEN
Georg-August-Universitat Géttingen

Department fiir Agrarékonomie und Rurale Entwicklung
Platz der Gottinger Sieben 5, 37073 Goéttingen

E-Mail: theuvsen@uni-goettingen.de

130



GJAE 65 (2016), Number 2

Anhang
Tabelle 5. Beschreibung der Konstrukte - inkl. Faktorladungen
2 Faktor- | Mittel- | Standard-
Konstrukt R Statements ladung* | wert |abweichung
Auflagen EEG | ** Der EEG zwingt mich zu Veranderungen bei der Garsubstrat- 0,854 3,505 1,057
zusammenstellung.
Die anstehende Novellierung des EEG veranlasst mich,
Uber den Einsatz alternativer Gérsubstrate nachzudenken. 0,746 3,038 1184
Das EEG schrankt meinen Anbauplan fiir Energiepflanzen ein. | 0,786 3,533 1,136
Erfahrung ** Ich kenne einen Betrieb, der Feststoffe vergért. 1,000 3,500 1,468
Als Biogasanlagenbetreiber muss ich mich mit sinkender
s et Akzeptanz seitens der Gesellschaft auseinandersetzen. el e Dkl
Biogas hat ein schlechtes Image in der Bevolkerung. 0,847 2,514 0,931
Innovations- Ich bin immer auf der Suche nach weiteren Entwicklungs-
bereitschaft e maoglichkeiten fir meinen Betrieb. Dot L3 e
rl:l]?éjﬁ Produktionstechniken und Technologien interessieren 0,832 1,653 0,591
;(é?nlege Wert darauf, bei Innovationen schnell mit dabei zu 0,820 2,441 0,907
Der Computer ist fir mich ein alltdglicher Begleiter. 0,618 1,573 0,651
Ich nutze das Smartphone hdufig fir betriebliche Zwecke. 0,601 2,436 1,299
Krlt!k aus der |, Blc_)gasanlagenbetrelber sind zunehmend der 6ffentlichen 0,909 1,752 0,769
Bevolkerung Kritik ausgesetzt.
Der .Dru_ck seitens Drlt‘fer (B'fevt‘)lkerung; Lobbyverbande,...) 0,901 1,052 0,859
an die Biogaserzeuger ist grofRer geworden.
Nut_zungs- 0,527 I(_:h denke dartiber nach, Feststoffe in meiner Biogasanlage 0,002 2.714 1,246
absicht einzusetzen.
Ic_h beabswhtlgg, in der ndchsten Zeit Feststoffe in meiner 0,896 3,295 1,200
Biogasanlage einzusetzen.
Nutzungs- 0,680 Far meine Biogasanlage liegen schon konkrete Planungen 1,000 3,837 1,323
verhalten zum Einsatz von Feststoffen vor.
R|5|k9— _ o Ich bin bEI_’eIt, Risiken einzugehen, um meinen Betrieb 1,000 2175 0,797
freudigkeit voranzubringen.
Sichtbare o Die Vergarung von Feststoffen reduziert den Substratbedarf 0,706 1,827 0,769
Effekte an NawaRos.
Die Vergérung von Feststoffen ermdglicht mir eine flexiblere 0,906 2,495 1,001
Anbauplanung.
Garreste aus der Feststoffvergarung kénnen Mineraldiinger 0,634 2105 0,009
ersetzen.
OIS 0,241 | Ich passe meinen Betrieb den Anforderungen des Marktes an. 1,000 1,970 0,674
sches Handeln
Wlssen_uber o Ich Kgnn Aussagen Uber Kosten und Nutzen der Feststoff- 1,000 1,827 1,022
Ergebnisse vergarung machen.
WHKosten . Wenn der Einsatz von Fes_tstoffen ertsghaftllch ist, wiirde 1,000 1,846 0,879
ich Feststoffe in meiner Biogasanlage einsetzen.
WNutzen 0,434 | Fur mich erbringt die Feststoffvergérung einen Zusatznutzen. 1,000 2,728 1,068

Abfrage der Statements erfolgt (iber eine 5-stufige Likert-Skala (1=stimme voll und ganz zu bis 5= stimme (berhaupt nicht zu).
* Giitemal zur Messung der Indikatorreliabilitét, ** exogenes Konstrukt, daher keine Berechnung des R?

Quelle: eigene Darstellung
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Sehr geehrte(r) Teilnehmer(-in)!

Mit der Zunahme der flaichenintensiven NawaRo-basierten Biogasproduktion und der Schaffung
finanzieller Anreize durch das EEG wird der Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen
attraktiver. Eine Moglichkeit besteht darin, separierte Rindergulle (Gullefeststoff) in
Nahrstoffbedarfsregionen zu transportieren und diese Gillefraktion als Energiepflanzensubstitut in
Biogasanlagen aulBerhalb der viehreichen Regionen energetisch zu nutzen.

Durch das Verfahren kdnnte auf den Biogasbetrieben das Risiko der Substratversorgung im Zuge von
Flachenkonkurrenz, zunehmend volatilen Agrarmarkten und extremen Witterungsverlaufen reduziert
werden. Zugleich offenbaren sich hier potenzielle Synergieeffekte im Hinblick auf die kostenminimale
Verwertung von einzelbetrieblichen bzw. regionalen Nahrstoffiiberschiissen viehstarker Regionen.

Vor diesem Hintergrund fihrt das Department fiir Agrarékonomie und Rurale Entwicklung der Georg-
August-Universitdt Gottingen eine Umfrage zur Bereitschaft und Akzeptanz zum Einsatz von
Feststoffen in Biogasanlagen durch. Der vorliegende Fragebogen wurde im Rahmen einer
Masterarbeit entwickelt und dient als Grundlage weiterer wisschenschaftlicher Forschungen zu
diesem Thema.

Mit Hilfe dieses Fragebogens mochten wir gern Ihre Erfahrungen und Meinung zu diesem Thema
erfragen. Daher ist Ihre Teilnahme an der Befragung fiir uns sehr wertvoll.

Wir sichern Ihnen zu, dass Ihre Angaben im Sinne des Datenschutzes vertraulich behandelt, anonym
und ohne Rickschlussmoglichkeiten auf Ihren Betrieb oder Ihre Person bearbeitet werden.

Bei Riickfragen oder Anmerkungen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung und mochten Ihnen schon jetzt fir
Ihre Teinahme danken!

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!
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Aufbau des Fragebogens:
Die Bearbeitungszeit fiir den Fragebogen betragt etwa 20 Minuten. Der Fragebogen gliedert sich in
sechs Abschnitte

Risikoeinstellung und Innovationsbereitschaft
Soziodemographische Fragen

1. Allgemeine und betriebliche Fragen
2. Fragen zum Wissenstand

3. Biogas

4. Feststoffe

5.

6.

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens:

1. Bei einigen Fragen kreuzen Sie lediglich eines der vorgegebenen Kastchen an.

Ja |:|Nein

2. Beiden meisten Fragen ordnen Sie lhre Antwort auf einer Skala ein. Bitte kreuzen
Sie bei diesen Fragen nur ein Kastchen an.

Stimme zu |:| |:| |:| |:| |:| |:| Stimme nicht zu

3. Beieinigen Antworten tragen Sie Ziffern ein (z.B. Flachenausstattung), Schatzwerte
sind dafir vollkommen ausreichend.
25 ha

4. Bei einigen Fragen missen Sie ein Ranking vornehmen. Mit Zahlen von 1 bis 8 ordnen Sie bitte die
folgenden Begriffe nach ihrer Wertigkeit. (Bitte keine Zahl doppelt vergeben )

Hund Rind

Katze Schwein

E Maus Gefllgel
H Fisch Wild

Begriffsdefinitionen:

Unter Feststoffen werden im Folgenden Feststoffe aus der Giilleseparation
Feststoffe verstanden. Darunter fallen somit nicht Futterreste, Griinschnittabfalle oder
ahnliches.
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Teil 1: Aligemeine und betriebliche Daten
Zu Beginn moéchten wir Ihnen ein paar allgemeine und betriebsbezogene Fragen stellen.

1. Zu welchem Erwerbstyp gehort |hr Betrieb?
|:|Haupterwerb |:|Nebenerwerb
2. Welcher Betriebsform ordnen Sie lhren Betrieb zu?

|:|I\/Iarktfruchtbau |:|Futterbau |:|Veredlung |:|Verbund

3. Welche Betriebszweige umfasst |hr Betrieb? (Mehrfachantworten méglich)

: Milchviehhaltung :Ackerbau

| |Bullenmast | |Gemiseanbau

| |Sauenhaltung | |Biogasproduktion
L Schweinemast L Solar-/Windenergie
| |Gefllgel- oder andere Tierproduktion |__|Lohnunternehmen
|__|Sonstiges:

4. Wie wird Ihr Betrieb bewirtschaftet?
|:|Konventionell Dékologisch (zertifiziert)

5. a.) Wie viel Land bewirtschaften Sie heute?

Gesamte landwirtschaftliche Nutzflache (ohne Wald) ha
Ackerland ha
Dauergrinland ha

b.) Wie viel Land bewirtschaften Sie voraussichtlich in 5 Jahren?

Gesamte landwirtschaftliche Nutzflache (ohne Wald) ha
Ackerland ha
Dauergrinland ha

6. Wie viel der heutigen Gesamtflache des Betriebes (ohne Wald) ist Pachtland?
ha
7. a.) Wie hoch sind derzeit in lhrer Region die durchschnittlichen Pachtpreise?

(Bitte geben Sie an, was Sie heute fiir einen neuen Vertrag, inkl. Zahlungsanspriiche, sofern sie an den
Verpdchter gezahlt werden)

pro Hektar Ackerland €/ha
pro Hektar Dauergriinland €/ha
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b.) Was erwarten Sie, wie hoch werden die in Ihrer Region die durchschnittlichen
Pachtpreise in 5 Jahren sein (inkl. Zahlungsanspriiche) ?

pro Hektar Ackerland €/ha
pro Hektar Dauergriinland €/ha

8. Wie viele Arbeitskrafte sind auf lhrem Betrieb beschaftigt? (2.200 h = 1 Arbeitskraft)

Familien-Arbeitskrafte AK
Fremd-Arbeitskrafte AK

Im Folgenden mochten wir lhnen ein paar Fragen stellen, die sich mit der Biogaserzeugung auf lhrem
Betrieb befassen.

9. Bewirtschaften Sie alleine oder in Kooperation eine Biogasanlage?
Ja, alleine.
Ja, in Kooperation.

Nein.

10. Wann wurde lhre Biogasanlage in Betrieb genommen?

11. Wie groB ist die Leistung lhrer Biogasanlage?

kWh,,

12. Bitte kreuzen Sie im Folgenden die Kriterien an, die auf Ihre Biogasanlage zutreffen.

Trockensubstanzgehalte der Substrate Nassvergarung -
Trockenvergarung
Art der Beschickung kontinuierlich

quasikontinuierlich
diskontinuierlich

Anzahl der Prozessphasen einphasig L
zweiphasig

Prozesstemperatur psychrophil L
mesophil L
thermophil

13. a.) Welche Substrate werden in Ihrer Biogasanlage eingesetzt?

Wirtschafsdiinger

Rindergllle Schweinegiille
Rindermist Gefligelmist
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Nachwachsende Rohstoffe
Mais Grassilage
GPS Getreidekorner
Riben

Substrate aus der weiterverarbeitenden Agroindustrie

Treber Rapspresskuchen
Schlempen Kartoffelpulpe

Sonstiges:

|:|Gr[in- und Rasenschnitt |:|Landschaftspflegematerial

b.) Bitte geben Sie die taglichen Einsatzmengen der verschiedenen Substrate an:

Teil 2: Wissen liber Giilleseparation und Feststoffe
Im folgenden Abschnitt méchte wir herausfinden, was Sie bereits Gber Gllleseparation und die
Nutzung von Feststoffen aus der Giilleseparation wissen.

14. Wie wirden Sie lhren Kenntnisstand zum Thema Giilleseparation einschatzen?

sehr schlecht |:| |:| |:| |:| |:| sehr gut

15. Gilleseparation ist mir bekannt aus...

Blichern/Fachzeitschriften Gesprachen mit anderen Landwirten
Vortragen Beratungsgsprachen
dem Internet Ist mir bisher nicht bekannt.

16. In der folgenden Tabelle sind einige Statements zur regionalen Nahrstoffproblematik aufgefihrt.

Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (berhaupt nicht zu)

Mir ist das regionale Nahrstoffproblem bekannt.

Die Bevolkerung ist zu wenig tUber das Thema
Nahrstoffproblematik in der Landwirtschaft aufgeklart.

Mir ist bewusst, dass wir neben der reinen Diingenutzung die
anfallenden Wirtschaftsdiinger anderweitig nutzen missen.

OO O-
O O O
O O e

4 5
O O
O O
O O
Die zunehmende Nahrstoffproblematik fuhrt zursuchenach || [] [] [] []

alternativen Verwendungsmoglichkeiten von Gillle.

17. Wie wirden Sie lhren Kenntnisstand zum Thema Feststoffe einschatzen?

sehr schlecht I:l I:l I:l I:l I:l sehr gut





GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN

18. Die Nutzung von Feststoffen ist mir bekannt aus...

Blichern/Fachzeitschriften Gesprachen mir anderen Landwirten
Vortragen Beratungsgsprachen
dem Internet Ist mir bisher nicht bekannt.

19. In der folgenden Tabelle sind einige Statements zur Gulleseparation aufgeflihrt. Bitte geben Sie

an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2: Stimme zu, 3:
Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (iberhaupt nicht zu)

Mir ist aufgefallen, dass haufiger Gber Gllleseparation in
Fachzeitschriften berichtet wird.

Gilleseparation ist ein Verfahren das zukliinftig wichtiger wird.

Ich kenne einen Betrieb der Giille separiert.

Ich schatze die Technik zur Gulleseparation als noch nicht
ausgereift ein.

Mir sind die Eigenschaften von Feststoffen aus der
Gulleseparation bekannt.

Mir ist bekannt, dass man Feststoffe in der Biogasanlage vergaren
kann.

Ich kenne einen Betrieb der Feststoffe vergart.

000000 O
O 00000 O
O 00000 O«
O 00000 O
O 0000 0 O«

Teil 3: Biogas
Im folgenden dritten Teil des Fragebogens geht es um den Bereich der Biogaserzeugung. Hier
mochten wir gerne von lhnen erfahren, welche Probleme Sie als Biogaserzeuger derzeit sehen.

20. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (iberhaupt nicht zu)

Ich denke dartber nach, wie ich auf die anstehenden
Veranderungen im EEG reagieren kann.

Der EEG zwingt mich zu Verdanderungen bei der
Garsubstratzusammenstellung.

Die anstehende Novellierung des EEG veranlasst mich, iber den
Einsatz alternativer Garsubstrate nachzudenken.

Das EEG schrankt meinen Anbauplan fir Energiepflanzen ein.

Ich fiihle mich von der Politik im Stich gelassen.

O00ooomoe-
O 0000 0
O 0000 O«
O 0000 O
O 000 0O Oe

Die Politik zwingt mich liber alternative Garsubstrate
nachzudenken.
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21. Welche Alternativen sehen Sie zum Mais- und Getreideeinsatz? Bitte ordnen Sie die folgenden
alternativen Substrate nach ihrer Wertigkeit. (1: am Wichtigsten, 10: am Unwichtigsten)

: GPS : Grassilage
| |durchwachsene Silphie | |Ruben

| |Schweinegiille | |Gefligelmist
| |Rindergiille | |Grungut

| |Getreide | |Feststoffe

22. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (iberhaupt nicht zu)

Ich setze selbst angebaute NawaRo's in meiner Biogasanlage ein.

Ein Wechsel des Lieferanten ware mit einem groRen zeitlichen
Aufwand verbunden.

1
Ich beziehe meine Garreste von einem Lieferanten. |:|

O O O O~
O 0O 0O O
O O 0O O
O O 0O Oe

Ich setze mich nicht damit auseinander, wo ich meine Subtrate |:|
alternativ her beziehen kdnnte.

In meiner Region ist die Auswahl an alternativen Garsubstraten |:| |:| |:| |:| |:|

gering.

23. Das groBte Risiko fiir eine gesicherte Substratversorgung meiner Biogasanlage sehe ich in...

Bitte ordnen Sie die folgenden alternativen Substrate nach ihrer Wertigkeit. (1: am Wichtigsten, 3:
am Unwichtigsten)

der zunehmenden Flachenkonkurrenz
den voatilen Markten
den extremer werdenden Witterungsverldufen

24. Kritik Gber die Biogaserzeugung wird haufig laut. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den folgenden

Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2: Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht
zu, 5: Stimme (iberhaupt nicht zu)

Biogasanlagenbetreiber sind zunehmend der 6ffentlichen Kritik
ausgesetzt.

Als Biogasanlagenbetreiber muss ich mich mit sinkender
Akzeptanz seitens der Gesellschaft auseinandersetzen.

Der Druck seitens Dritter an die Biogaserzeuger ist grofRer
geworden.

OO o o-
O O O O~
O O 0O O
O O 0O O
O O O Oe

Biogas hat ein schlechtes Image in der Bevolkerung.
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Teil 4: Feststoffe

Im folgenden Abschnitt liegt der Fokus auf den Feststoffen aus der Giilleseparation. Die Statements
sollen dazu dienen, herauszufinden, warum Feststoffe bisher so wenig eingesetzt werden.

25. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme U(berhaupt nicht zu)

1
Uber die Vergirung von Feststoffen habe ich bereits gelesen. |:|
Meiner Meinung nach, wird der Einsatz von Feststoffen in |:|

Biogasanlagen zukinftig wichtiger.

Unabhangig von den anstehenden politischen Entscheidungen, |:|
interessiere ich mich fiir die Vergarung von Feststoffen.

Erst wenn sich die politischen Auflagen verscharfen, fange ich an, |:|
mich Uber die Vergdrung von Feststoffen zu informieren.

Ich denke dariiber nach, Feststoffe in meiner Biogasanlage I:I
einzusetzen.

Fiir meine Biogasanlage liegen schon konkrete Planungen zum |:|
Einsatz von Feststoffen vor.

Wenn andere vermehrt Feststoffe einsetzen, wiirde ich das auch |:|
machen.

OO000 O OO d-
OO000 O O0O O
OO000 O OO -
OO000 O OO0 O

Feststoffe sind fur meinen Betrieb nicht interessant. |:|

26. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (berhaupt nicht zu)

1

N

Ich halte den Einsatz von Feststoffen in Biogasanlagen fiir sinnvoll. |:|

Der Nutzen des Feststoffeinsatzes ist flir mich offensichtlich. |:|

Meiner Meinung nach...

-ist der Einsatz von Feststoffen im Vergleich zum Einsatz von |:|
NawaRo's teurer.

-ist der Einsatz von Feststoffen im Vergleich zu NawaRo's mit mehr|:|
Aufwand (Logistik, Beschaffung,...) verbunden.

-wirde der Einsatz von Feststoffen bauliche Kosten an der |:|
Biogasanlage (Fermenter, Lagerraum,...) verursachen.

Wenn der Einsatz von Feststoffen wirtschaftlich ist, wirde ich |:|
Feststoffe in meiner Biogasanlage einsetzen.

Ich habe Probleme damit, erklaren zu konnen, warum der Einsatz

von Feststoffen in meiner Biogasanlage vorteilhaft ware oder

nicht.

Mir ist es nicht moglich, Aussagen Uber Kosten und Nutzen der |:|
Feststoffvergdrung zu machen.

O OO00O000O OO
O OO0000 OO
O OO00OO00O OO
O OO0O000 OO





GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN

27. In der folgenden Tabelle sind einige Statements zu den Eigenschaften von Feststoffen aufgefiihrt.

Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (iberhaupt nicht zu)

1
Ich bin bereits auf der Suche nach alternativen Garsubstraten. |:|

N

Die Vergarung von Feststoffen reduziert den Substratbedarf an |:|
NawaRo's.

Der Einsatz von Feststoffen als Garsubstrat reduziert den |:|
Substratbedarf an Mais.

Die Vergarung von Feststoffen ermoglicht mir eine flexiblere |:|
Anbauplanung.

Garreste aus der Feststoffvergarung kénnen Mineraldiinger |:|
substituieren.

Gegeniiber meiner aktuellen Garsubstratzusammensetzung ist der|:|
Einsatz von Feststoffen keine Alternative.

Der Garprozess wird nicht gravierend beeinflusst. |:|

Die Qualitat der Garreste wird durch die Vergarung von |:|
Feststoffen nicht negativ beeinflusst.

OO00000000
00000000 O
OO0000000 O
OO0000000 O

Durch die Separation und das Endprodukt kénnte ich neue
Vermarktungswege flir mein Unternehmen erschlieRen (Pellets,
Dinger,...).

Eine erhdhte Nahrstoffkonzentration in den Géarresten, wiirde |:|
deren Vermarktung vereinfachen.

[]
[]
[]
[]

28. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme (berhaupt nicht zu)

1

N

Fiir mich erbringt die Feststoffvergarung keinen Zusatznutzen. |:|

Der Feststoffeinsatz in Biogasanlagen stellt eine lukrative Chance |:|
fir mich dar.

Ich beabsichtige in der nachsten Zeit Feststoffe in meiner |:|
Biogasanlage einzusetzen.

Der Einsatz von Feststoffen ist in der nachsten Zeit keine Option |:|
fir mich.

Das Risiko Feststoffe einzusetzen ist mir zu hoch. |:|

Transport- und Logistikkosten machen den Einsatz von Feststoffen |:|
unattraktiv.

Die Vergarung von Feststoffen ermoglicht es, Giberregional |:|
Nahrstoffkreislaufe zu schlieRen.

OO0000000O
O000000 O«
0000000 O
0000000 O

Die Vergarung von Feststoffen ermoglicht es, Giberregional |:|
Nahrstoffiiberschiisse abzubauen.
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29. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme U(iberhaupt nicht zu)

[y
N

Der Einsatz von alternativen Géarsubstraten wirde das Ansehen
von Bigasanlegn in der Bevolkerung verbessern.

Der Einsatz von Feststoffen als Garsubstrat wiirde das Ansehen
von Biogasanlagen in der Bevolkerung verbessern.

Die Bevolkerung erwartet, dass alternative Garsubstrate
eingesetzt werden.

Der Einsatz von Feststoffen in meiner Biogasanlage wiirde mein
Ansehen unter den Kollegen verschlechtern.

Wenn ich Feststoffe in meiner Biogasanlage nutze, habe ich ein
positives Geflihl etwas fiir die Umwelt getan zu haben.

O 0000 O
O 0000 O
O 000 0 e
O 0000 O
O 000 0O O

Wenn ich Feststoffe in meiner Biogasanlage nutze, habe ich ein
positives Geflihl etwas fiir das Image der Landwirtschaft getan zu
haben.

30. Welche Eigenschaften miissten Feststoffe haben, damit fiir Sie als Garsubstrat interessant
werden. Ordnen Sie bitte folgende Eigenschaften von Feststoffen der Wichtigkeit nach. (1: am
wichtigsten, 10: am unwichtigsten)

: Kosten : Ausnutzung des Glllebonus
| |Verflgbarkeit | |Erhdhung der Prozesstabilitat
| |Gasausbeute | |Verweildauer

| |Nahrstoffgehalt | |Lagerung

| |Verringerung des Flachenbedarfes | |Sonstiges:

31. Was durften Feststoffe maximal Kosten, damit Sie diese als Garsubstrat einsetzen?

| €

Teil 5: Risikoeinstellung und Innovationsbereitschaft

32. Bitte geben Sie an, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen oder nicht. (1: Stimme voll und ganz zu, 2:
Stimme zu, 3: Teils/Teils, 4: Stimme eher nicht zu, 5: Stimme U(berhaupt nicht zu)

Ich bin bereit Risiken einzugehen, um meinen Betrieb
voranzubringen.

Ich bin immer auf der Suche nach weiteren
Entwicklungsmoglichkeiten flir meinen Betrieb.

Neue Produktionstechniken und Technologien interessieren mich.

Ich lege Wert darauf, bei Innovationen schnell mit dabei zu sein.

OO OO o-
O O 0O O O
OO 0O O Oe
OO 0O O O
OO 0O O Oe

Ich passe meinen Betrieb den Anforderungen des Marktes an.
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Wenn der Markt nach neuen Betriebszweigen verlangt, dann baue|:| |:| |:| |:| |:|

ich diese auf.

Im Vergleich zu meinen Berufskollegen bin ich ein erfolgreicher |:| |:| |:| |:| |:|
Landwirt.

Ich nutze das Internet haufig fiir betriebliche Zwecke. |:| |:| |:| |:| |:|
Der Computer ist fir mich ein alltaglicher Begleiter. |:| |:| |:| |:| |:|

Mir ist Sicherheit wichtig, deshalb vermeide ich Risiken. |:| |:| |:| |:| |:|

33. Welchen Preis miisste das Garsubstrat Mais annehmen, bis Sie anfangen Mais durch Feststoffe zu
substituieren? (Bitte nur gerundete Werte angeben.)

| €

34. Welchen Preis waren Sie dann maximal bereit fiir Feststoffe zu zahlen?

| €

Teil 6: Soziodemographische Fragen

Zum Abschluss der Befragung wiirden wir lhnen gerne noch ein paar Fragen zu lhrer Person stellen.

35. Siesind...
Dménnlich. Dweiblich.

36. In welchem Jahr sind Sie geboren?
19

37. In welcher Region liegt Ihr Betrieb?

Bundesland: alternativ:  Postleitzahl
Landkreis:

38. Welchen landwirtschaftlichen Ausbildungsgrad besitzen Sie?
(Bitte nennen Sie Ihren h6chsten Abschluss)

[ |Landwirtschaftliche Lehre

Staatl. geprifter Wirtschafter

Staatl. gepriifter Betriebswirt
Landwirtschaftlicher Meister

Studium (Universitat/Fachhochschule)
Keine landwirtschaftliche Ausbildung
Sonstiges:
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Mochten Sie uns noch etwas mitteilen?

Sollten Sie Anmerkungen oder Kommentare zu der Befragung oder zu Feststoffen oder
zum Einsatz von Feststoffen in Biogasanlagen haben, dann teilen Sie uns dieses bitte
nachfolgend mit:

Haben Sie Interesse an den Ergebnissen der Befragung?
Dann kénnen Sie uns gern eine E-Mail schicken oder notieren Sie im Folgenden lhre E-Mail-

Adresse.

E-Mail-Adresse: |

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!
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