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INSEKTEN ALS PROTEINQUELLE IM FUTTERMITTEL VON SCHWEINEN ODER
GEFLUGEL — EINE AKZEPTANZANALYSE BEI DEUTSCHEN LANDWIRTEN

Zusammenfassung

Das in Europa herrschende Proteindefizit in der Nutztierfutterung wird gegenwaértig durch
Sojaimporte aus Sid- und Nordamerika gedeckt. Diese Importe stehen jedoch aus sozialen,
Okologischen und 6konomischen Griinden in der Kritik. Um die Proteinliicke zu schlief3en,
wird verstarkt nach alternativen EiweilRquellen gesucht. Einen innovativen Ldsungsansatz
stellt die Nutzung von Insekten dar. Ein hoher Proteingehalt bei einer gleichzeitig guten Nahr-
stoffzusammensetzung und die nachhaltige Produktion sind nur einige Vorteile von Insekten,
deren Zulassung fir die Futterung von Monogastriern gegenwartig diskutiert wird. Fur die
Etablierung innovativer Produktionsfaktoren ist die Akzeptanz entlang der Wertschépfungs-
kette essentiell. Die vorliegende Studie analysiert die Akzeptanz von Insekten als alternative
Proteinquelle im Futtermittel durch gefliigel- und schweinehaltende Landwirte (n = 155). Von
den befragten Landwirten wiirden 75 % Insektenprotein einsetzen, wenn es zu einem vertret-
baren Preis angeboten wirde. Der Einsatz der Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology ergab, dass die Leistungserwartung sowie die Beflirwortung des sozialen Um-
felds die Einstellung der Landwirte gegeniiber Insekteneiweil? als Futtermittelkomponente
positiv beeinflussen.
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1 Einleitung

Die Weltbevolkerung wird nach Schétzungen der FAO (2017a) bis 2050 auf 10 Mrd. Men-
schen ansteigen. Der wirtschaftliche Aufschwung in einigen Entwicklungs- und Schwellen-
landern resultiert in hoheren Einkommen, die sich in einer zunehmenden Kaufkraft bemerkbar
machen. Der Trend zur Urbanisierung sowie die Orientierung an einem westlichen Lebensstil
tragen zusétzlich zur Verénderung der Erndhrungsgewohnheiten bei: Die Nachfrage nach tie-
rischen Produkten steigt (VAN Huis et al., 2013; VERBEKE et al., 2015; GAsco et al., 2018).
Gleichzeitig sind die fir die Produktion bendtigten Ressourcen begrenzt (HECKMANN et al.,
2018). Weltweit wurden 2016 knapp 320 Mio. Tonnen Fleisch produziert (AMI, 2017), wobei
bis 2050 eine Verdoppelung der globalen j&hrlichen Fleischproduktion prognostiziert wird
(FAO, 2017b). Entsprechend wird auch der Bedarf an Futtermitteln fur die Nutztierhaltung
zunehmen (VERBEKE et al., 2015). Das Rohprotein stellt hierbei eine wichtige Futtermittel-
komponente dar, um hohe Leistungen und eine gute Immunabwehr der Tiere zu gewéhrleisten
(KIRCHGERNER, 2011). Die europdischen Nutztierhalter sind aufgrund der Unterversorgung
mit heimischen EiweilRquellen zur Deckung des Proteinbedarfs auf Sojaimporte aus Siid- und
Nordamerika angewiesen. Diese Importe sind jedoch umstritten, wobei negative soziale und
Okologische Auswirkungen auf die Anbauregionen, Importabhangigkeiten sowie die Gefahr-
dung durch Verunreinigungen der Futtermittel durch gentechnisch veranderte Produkte haufi-
ge Kritikpunkte sind (STOCKINGER und SCHATZEL, 2012). Auch die Politik bemangelt die
Sojaimporte hinsichtlich der Anfalligkeit des europdischen Nutztiersektors gegentber Preis-
schwankungen und Handelsverzerrungen (EP, 2011). Die Bundesregierung reagierte auf den
Eiweilmangel mit der EiweilRpflanzenstrategie, um den heimischen Anbau von Eiweil3futter-
mitteln zu stdrken (BMEL, 2017). Doch nicht nur Eiweil3pflanzen kénnen zur SchlieBung der
Proteinliicke beitragen; wissenschaftliche Studien verweisen wiederholt auf Insekten als
nachhaltige Proteinquelle fir die Tiererndhrung (KHUSRO et al., 2012; VELDKAMP et al., 2012;
VAN Huis et al., 2013; MAKKAR et al., 2014; VERBEKE et al., 2015; VELTEN et al., 2018).



Wenngleich die Nutzung von Insekten als Lebens- oder Futtermittel in weiten Teilen der Welt
gangige Praxis ist, ist ihr Einsatz in der Nutztierfutterung in Europa weitgehend uniblich
(VAN Huis et al., 2013; LAHTEENMAKI-UUTELA et al., 2017). Seit der sogenannten BSE-Krise
in den 1990er Jahren ist die Verfutterung von tierischen Produkten an Nutztiere verboten. Die
jungste Zulassung von Insektenmehl als Futtermittel in der Aquakultur oder die Diskussion in
der Européaischen Kommission tber die Aufhebung des Futterungsverbots flr verarbeitetes
Insektenprotein fur Schweine und Geflligel (GD SANTE, 2017) deuten jedoch auf ein Umden-
ken hin. Die Aufnahme von Insekten in die aktuelle Novel-Food-Verordnung (EU) 2015/2283
unterstreicht auBerdem ihre Bedeutung als Lebensmittel und stellt Weichen flr eine mdgliche
Zulassung als Futtermittel (EU, 2015; HECKMANN et al., 2018).

Um Insekten als innovative Proteinquelle im Nutztierbereich zu etablieren, ist die Akzeptanz
durch die tierhaltenden Landwirte essentiell. Die Einstellung der deutschen Landwirte hierzu
ist bislang nicht wissenschaftlich untersucht worden. Ziel dieses Beitrages ist es daher, an-
hand der von VENKATESH et al. (2003) entwickelten Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology (UTAUT) die Nutzungsabsicht der Nutztierhalter in Deutschland gegenuber
Insekteneiweill im Futtermittel sowie die Einflussfaktoren hierauf zu untersuchen. Die Analy-
se der Akzeptanz einer Innovation durch ihre potenziellen Anwender ermdglicht, dessen Dif-
fusionspotenzial abzuschétzen (VENKATESH et al., 2012). Die Ergebnisse lassen somit Riick-
schlusse auf die mogliche Bedeutung des Insekteneiweilles in der Nutztierflitterung zu. Im
folgenden Kapitel wird zunachst der aktuelle Forschungsstand zum Einsatz von Insekten als
alternative Proteinquelle dargestellt, bevor die Konstrukte des UTAUT Modells abgebildet
und auf die Forschungsfrage angewandt werden. In Kapitel 3 wird das empirische VVorgehen
erlautert, dessen Ergebnisse in Kapitel 4 présentiert werden. Das flinfte Kapitel schlief3t den
Beitrag mit der Diskussion der Ergebnisse und den abgeleiteten Schlussfolgerungen ab.

2 Stand der Forschung und theoretischer Hintergrund

2.1 Insekten als alternative Proteinquelle

Insekten dienen V6geln und Schweinen seit jeher als nattrliche Nahrungsquelle (DEFOLIART,
1989). In der industrialisierten Landwirtschaft sind Insekten als natirlicher Eiweillieferant in
den Hintergrund geriickt. Das Potential von Insekten als Tierfuttermittel ist jedoch grof
(VERBEKE et al., 2015; KHAN, 2018): Sie sollen beispielsweise das Immunsystem von Tieren
verbessern, was zur Reduzierung des Antibiotikaeinsatz beitragen kann (GAsco et al., 2018).
Insekten haben einen hohen Proteinanteil und sind reich an Néhrstoffen, wie Fetten, Minera-
lien und Vitaminen (KOURIMSKA und ADAMKOVA, 2016). Der spezifische Nahrwert von In-
sekten als Proteinquelle hangt von der Insektengattung und -art, deren Aufzucht und Fiitte-
rung sowie der Verarbeitung ab. AuBerdem spielt das Entwicklungsstadium eine Rolle. Le-
diglich mit Blick auf einige Aminoséuren, z.B. Tryptophan und Lysin, ist die Nahrstoffzu-
sammensetzung der Insekten defizitér, so dass eine Erganzung notwendig ist. Zudem kann das
chitinhaltige Exoskelett einiger Insekten ihre Verdaulichkeit herabsetzen. Da es nahezu 2.000
essbare Insektenarten gibt, ist kein allgemeiner N&hrwert darstellbar (VAN Huis et al., 2013;
EFSA, 2015). MAKKAR et al. (2014) untersuchen flnf Insektenarten hinsichtlich ihrer Eig-
nung als Ersatz herkommlicher Proteinfuttermittel: die Larven der Schwarzen Soldatenfliege,
die gemeine Stubenfliege, den gelben Mehlwurm, den Grashipfer und die Seidenraupe. Der
Proteinanteil der entfetteten Insektenmehle betrégt 56 bis 83 % der Trockenmasse und Gber-
steigt somit den EiweiRgehalt von Sojaschrot (52 %). Je nach Tierart koénnen die Insekten-
mehle 25 bis 100 % der klassischen Proteinquellen im Futtermittel ersetzen. Vergleichbare
Ergebnisse wurden auch in anderen Studien erzielt (KOURIMSKA und ADAMKOVA, 2016; FIT-
CHES et al., 2018; KHAN, 2018). Insekten kdnnen intakt, als Pulver oder Paste verfiittert wer-
den (VAN Huis et al., 2013). Ahnlich wie Sojabohnen kénnen sie in eine fettreiche und eine
proteinreiche Fraktion zerlegt werden, was ihre Eignung als Futtermittelkomponente verstarkt
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(VELDKAMP et al., 2012). Sie zeichnen sich durch eine vergleichsweise hohe Schmackhaf-
tigkeit aus (MAKKAR et al., 2014) und mussen im Gegensatz zu Sojabohnen vor der Verfltte-
rung nicht hitzebehandelt werden. Ohne Hitzebehandlung beeintrachtigen antinutritive Sub-
stanzen von Soja dessen Verdaulichkeit (PISTRICH et al., 2014). Neben der positiven nutriti-
ven Zusammensetzung von Insekten wird ihre Produktion aus ékologischer Sicht als nachhal-
tig eingestuft (VAN Huis et al., 2013; PINOTTI et al., 2019). Ihr Platzanspruch ist sehr gering
und sie bendétigen kaum Wasser. Die Futterverwertung ist hoch: aus zwei kg Futter entsteht
ein kg Insektenbiomasse. AuBRerdem weisen sie schnelle Reproduktionsraten auf (MAKKAR et
al., 2014; SANCHEZ-MUROS et al., 2014). Als Futtermittel bzw. Substrat sind zugelassene Fut-
termittel und fleischlose Speisereste erlaubt, da Insekten als Nutztiere eingestuft werden
(EFSA, 2015). Eine Kultivierung auf biologischen Abfallen fuhrt zu einem geringen ékologi-
schen Fufabdruck, da der organische Abfall reduziert und zu proteinreichen Futtermitteln
transformiert wird (VAN Huis et al., 2013). Aufgrund ihrer vielversprechenden Eigenschaften
prognostizieren VELDKAMP et al. (2012) Insekten einen leichten Marktzugang als innovative
Proteinquelle in der Nutzierfltterung. Nach einer Studie, die die Akzeptanz von Insekten als
Nahrungs- und Futtermittel im belgischen Flandern untersucht, stehen zwei Drittel der Be-
fragten der Nutzung von Insektenprotein positiv gegenuber. Insekten werden demnach als
gestinder fur die Tiere und nachhaltiger in der Produktion eingeschatzt. Verglichen mit kon-
ventionellen Futtermitteln werden mit Insekten jedoch ein héheres mikrobielles Risiko sowie
Schwierigkeiten in der Vermarktung verbunden (VERBEKE et al., 2015). Fur die deutsche
Landwirtschaft liegen bislang keine vergleichbaren Daten vor.

2.2 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology

In der Verhaltensforschung wurden in den vergangenen Jahrzehnten verschiedene Modelle
zur Analyse der Akzeptanz von Innovationen durch ihre potenziellen Anwender entwickelt
(FISHBEIN und AJzEN, 1975; AJzeN, 1985; DAvis et al., 1989). Die Vielzahl der teilweise
konkurrierenden Akzeptanzmodelle veranlasste VENKATESH et al. (2003) zur Entwicklung der
UTAUT. Im UTAUT Modell werden acht Akzeptanzmodelle zusammengefasst, deren Ziel-
groRen die Verhaltensabsicht hinsichtlich einer Innovation sowie deren tatsdchliche Nutzung
sind. Die Zusammenfassung der Modelle resultiert in vier psychometrischen Konstrukten:
Leistungserwartung, Aufwandserwartung, sozialer Einfluss und vereinfachende Bedingungen.
Die vier Konstrukte determinieren die tatsachliche Nutzung einer Innovation Uber die Verhal-
tensabsicht. AulRerdem wurden mit Geschlecht, Alter, Erfahrung und Freiwilligkeit der Nut-
zung vier Variablen in das Modell integriert, die den Einfluss der Konstrukte moderieren
(VENKATESH et al., 2003). Die Eignung des UTAUT Modells zur Akzeptanzmessung wurde
seither in zahlreichen Studien bestétigt (L1AO et al., 2004; WORKMAN, 2014). Auch im ag-
rarokonomischen Kontext wurde UTAUT herangezogen, wie beispielsweise zur Akzeptanz-
messung computergestiitzter Managementsysteme in der Schweinehaltung (ARENS et al.,
2012) oder interaktiver sozialer Medien durch malaysische Landwirte (MAHAMOOD et al.,
2016). Auch das Interesse von Landwirten an innovativen Betriebszweigen, wie dem Anbau
von Agroforstsystemen (TR0zzo et al., 2014) oder der Teilnahme an einer Community Sup-
ported Agriculture (WELLNER und THEUVSEN, 2018) wurden mithilfe des UTAUT Modells
untersucht. Fir die Untersuchung der Akzeptanz von Insekten als Proteinfuttermittel wurde
das UTAUT Modell auf den Untersuchungsgegenstand angepasst (vgl. Abb. 1). Da der Ein-
satz von Insektenprotein in der Nutztierfitterung bislang unzuléssig ist (GD SANTE, 2017),
entfallt die Beobachtung der tatsachlichen Nutzung. Die Variable der Verhaltensabsicht dient
als abhangige Zielvariable. Es werden aussagekraftige Resultate erwartet, da der Verhaltens-
absicht eine direkte Auswirkung auf das tatsachliche Verhalten zugesprochen wird (VENKA-
TESH et al., 2003). Mogliche Effekte von moderierenden Variablen werden in dieser Untersu-
chung nicht betrachtet. Zudem wird das Konstrukt der vereinfachenden Bedingungen nicht
bericksichtigt, da davon ausgegangen werden kann, dass der Einsatz von Insektenprotein kei-
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ne anderen technischen Voraussetzungen im Betrieb erfordert als herkémmliche Proteinquel-
len. Stattdessen soll die mit dem Einsatz von Insektenprotein verbundene Risikoerwartung
Berlcksichtigung finden. Dass die Risikoerwartung fir die Akzeptanz von Insekten als alter-
native Proteinquelle ein relevantes Entscheidungskriterium ist, wurde bereits von VVERBEKE et
al. (2015) beobachtet.

Das Konstrukt Leistungserwartung beschreibt den individuellen Nutzen, der von der Umset-
zung einer Innovation erwartet wird (VENKATESH et al., 2003). Die Leistungserwartung wird
in dieser Studie durch die erwartete Nutzlichkeit der Insekten als Futtermittel, die positiven
Auswirkungen auf die Tiergesundheit, die Erfullung der Erwartungen an Futtermittel und
einen positiven Einfluss auf die Futterverwertung bestimmt. Weiterhin kdnnen Landwirte
einen Nutzen aus der — verglichen mit konventionellen Proteinquellen — nachhaltigeren Pro-
duktionsweise der Insekten erwarten (BRUNER und HENSEL, 1998; VENKATESH et al., 2003;
VERBEKE et al., 2015; GAsco et al., 2018). Mit Blick auf die Leistungserwartung soll folgen-
de Hypothese untersucht werden:

H1: Je hoher die Leistungserwartung ist, desto grofer ist die Absicht, Insekten einzusetzen.

Die Aufwandserwartung wird definiert als die erwartete Anstrengung, die dem Anwender zur
Umsetzung der Innovation abverlangt wird. Es handelt sich um Barrieren, die die Diffusion
einer Innovation erschweren kénnen (VENKATESH et al., 2003). So kdnnen die zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt noch vergleichsweise hohen Produktionskosten den Einsatz von Insektenei-
weill hemmen (VAN Huls et al., 2013). TRozzo et al. (2014) flhren dartiber hinaus das Pla-
nen, Umsetzen und Managen einer Innovation als Aufwand an. Fur Insekten als Eiweil3fut-
termittel lassen sich diese Punkte auf das zeitlich und technisch aufwendigere Mischen der
Futtermittel beziehen. Es ergibt sich folgende Hypothese zur Aufwandserwartung:

H2: Je hoher die Aufwandserwartung ist, desto geringer ist die Absicht, Insekten einzusetzen.

Unter dem sozialen Einfluss wird im UTAUT Modell die individuelle Wahrnehmung des Ein-
flusses der Meinung des sozialen Umfeldes bezliglich der Nutzung einer Innovation verstan-
den. Es wird erwartet, dass die individuelle Verhaltensabsicht von der Bewertung einer mog-
lichen Nutzung durch die soziale Bezugsgruppe beeinflusst wird (VENKATESH et al., 2003).
Als relevante soziale Bezugsgruppen werden in dieser Untersuchung das betriebliche Umfeld,
die landwirtschaftlichen Berufskollegen sowie die Zulieferer und Abnehmer der Produkte
verstanden (FIELDING et al., 2008). Die zu priifende Hypothese lautet:

H3: Je positiver die Einstellung des sozialen Umfelds eingeschatzt wird, desto grofer ist
die Absicht, Insekten einzusetzen.

Die Umsetzung einer Innovation ist fir den Anwender mit Risiken verbunden, die auf Seiten
der Entscheider zu Unsicherheiten fiihren, was als Hemmnis der Innovationsannahme erachtet
wird. So ist vor der Umsetzung einer Innovation beispielsweise unklar, welche Erfolge tat-
sachlich erzielt werden kénnen. Diese Ungewissheit wird in dem Konstrukt der Risikoerwar-
tung berlicksichtigt (TRozzo et al. 2014; VENKATESH et al., 2016). In Bezug auf den Insek-
teneinsatz in Tierfuttermitteln kann das Risiko durch die Insekten selbst entstehen, beispiels-
weise durch mogliche mikrobielle Belastungen (EFSA, 2015). Weiterhin kdnnen technische
Risiken auftreten, wie beispielsweise negative Auswirkungen auf die Homogenitat des Fut-
ters. Schliellich birgt auch eine moglicherweise schlechtere Vermarktungsféhigkeit der End-
produkte Risiken fur den Landwirt (VERBEKE et al., 2015). Daher lautet die vierte Hypothese:

H4: Je groler die Risikoerwartung ist, desto geringer ist die Absicht, Insekten einzusetzen.

3. Empirische Methode

Die Nutzungsabsicht der Landwirte, Insekten als Proteinfuttermittel einzusetzen, wird auf
Grundlage des UTAUT Modells analysiert. Das urspriingliche Modell wurde, wie in Ab-
schnitt 2.2 dargelegt, an die spezifischen Anforderungen der Fragestellung angepasst. Die zu



analysierenden Beziehungen (H1 bis H4) werden mit Hilfe eines Strukturmodells (Abb. 1)
abgebildet. Dem Strukturmodell liegt ein Messmodell zugrunde, das die einzelnen Konstrukte
mithilfe bestimmter Indikatoren messbar macht (HAIR et al., 2016).

Der Datensatz, auf den sich die Analyse stiitzt, wurde mit Hilfe eines standardisierten Frage-
bogens erhoben. Neben soziodemographischen Daten der Befragten wurden die in Tabelle 1
dargestellten Indikatoren abgefragt. Diese wurden in Anlehnung an VENKATESH et al. (2003)
konstruiert und auf Grundlage von Expertengespréchen und einer Literaturanalyse an die spe-
zifische Fragestellung angepasst (VERBEKE et al., 2015; LONG et al., 2016; VAN Huls et al.,
2013; TRoOzzo et al., 2014; HOWLEY et al., 2012). Die Umfrage richtet sich an Landwirte, die
Schweine oder Gefllgel halten. Die Befragten beantworteten die Statements auf einer sieben-
stufigen Likert-Skala, die die Antwortoptionen von ,,Trifft ganz und gar nicht zu* (1) bis
,, Trifft voll und ganz zu“ (7) umfasst. Die Befragung begann im November 2016 im Rahmen
der EuroTier, einer internationalen Messe fiir Nutztierhalter. AnschlieRend wurde bis Mérz
2017 online mit dem Programm Unipark der QuestBack GmbH nacherhoben, sodass schlieR3-
lich 155 beendete Datensétze von Betriebsleitern und Hofnachfolgern mit Schweine- oder
Gefllgelhaltung vorlagen.

Tabelle 1:  Konstrukte mit zugehdrigen Indikatoren

Konstrukt Indikator
Leistungserwartung | Insekten als Proteinfuttermittel...
(LE) ... wiirde ich niitzlich finden.

... wiirden die Tiergesundheit verbessern.

.. wiirden die Futteraufnahme positiv beeinflussen.

.. wiirden meine Erwartungen an ein Futtermittel sehr gut erfiillen.

... wiirden gut zu meinem Anspruch an nachhaltiges Wirtschaften passen.
Aufwandserwartung | Insekten als Proteinfuttermittel. ..

(AE ... sind mit héheren Kosten verbunden.

... bedeuten einen hoheren zeitlichen Aufwand.

... erschweren das Mischen von Futtermitteln.

... sind technisch aufwendig.

Sozialer Einfluss Befreundete Kollegen beflirworten den Einsatz von Insekten als alternative
(SE) Proteinquelle.

Im Betrieb wirde die Entscheidung unterstitzt werden, Insekten im Futter-
mittel einzusetzen.

Unsere Lieferanten wirden die Entscheidung unterstiitzen, Insekten im Fut-
termittel einzusetzen.

Unsere Abnehmer wiirden die Entscheidung unterstiitzen, Insekten im Fut-
termittel einzusetzen.

Risikoerwartung Insekten im Futtermittel beeinflussen die Homogenitét der Mischung wahr-
(RE) scheinlich negativ.

Die Entscheidung, Insekten im Futtermittel einzusetzen, birgt wahrscheinlich
hohe Risiken in Bezug auf das Produkt Insekten.

Der Einsatz von Insekten im Futtermittel reduziert wahrscheinlich die Ver-
marktungsfahigkeit unserer Produkte.

Quelle: Eigene Darstellung

Die Datenanalyse erfolgt mit Hilfe der Programme Microsoft Excel zur Berechnung der de-
skriptiven Statistik sowie SmartPLS 3.0, das zur Analyse des UTAUT Modells mit der Parti-
al-Least-Square-(PLS)-Methode genutzt wird (RINGLE et al., 2015). Die PLS-Methode wird
als besonders geeignet angesehen, da sie auch fur kleine Stichproben reliable Ergebnisse lie-
fern kann. Die Auswertung des UTAUT Modells erfolgt in zwei Schritten. Zunéachst wird die
Gute des Messmodells hinsichtlich seiner Validitdat und Reliabilitdt geprift. Im zweiten
Schritt wird das gultige Messmodell den Bootstrapping- und Blindfolding-Verfahren unterzo-
gen, um die Gutekriterien des Strukturmodells zu prifen (N1TzL, 2010; HAIR et al., 2016).



4 Ergebnisse

4.1 Stichprobenbeschreibung

Um die Nutzungsabsicht von Insekten als Futtermittel abzufragen, wurden die Datensétze von
155 deutschen Landwirten, die Geflugel- und Schweine halten, analysiert. Die Befragten sind
durchschnittlich 41 Jahre alt und zu 90,3 % ménnlichen Geschlechts. Von den Befragten sind
73,5 % Betriebsleiter und 26,5 % Betriebsnachfolger. 91 % der Betriebe werden im Haupter-
werb bewirtschaftet. Mit 142 Betrieben wird mehrheitlich die konventionelle Bewirtschaf-
tungsform ausgelibt, wobei die Betriebe im Mittel 107 ha landwirtschaftliche Nutzflache be-
wirtschaften. Von den Befragten produzieren 93 Betriebe Mastschweine oder Ferkel. Auf 44
Betrieben wird Gefliigel gehalten und 18 Betriebe sind sowohl Schweine- als auch Gefliigel-
halter. Die Schweinemastbetriebe der Stichprobe verfugen im Mittel tUber 1.435 Platze und
die Ferkelproduzenten halten durchschnittlich 294 Sauen. Der durchschnittliche Eierprodu-
zent der Stichprobe arbeitet mit rund 22.400 Legehennen. Die Stélle der Mastgeflugelhalter
haben im Mittel etwa 57.000 Platze. Rund 75 % der Landwirte geben an, Insekten als Protein-
futtermittel einsetzen zu wollen, sofern das Insekteneiweill zu einem vertretbaren Preis ange-
boten wirde. Entsprechend groR ist das Interesse an Insekten als alternative Proteinquelle,
was von rund 77 % der Befragten bekundet wird. Lediglich 10 % finden das Thema uninte-
ressant. Etwa 80 % der Befragten wiinschen sich weitere Informationen tber Insekten als al-
ternative Proteinquelle.

4.2 Evaluierung des Messmodells

Nach der Berechnung des PLS-Modells erfolgt die Bewertung der Ergebnisse. Zunachst wird
die Gute des reflektiven Messmodells hinsichtlich Reliabilitdt und Validitat mittels unter-
schiedlicher Kriterien gepruft. Die Faktorladung der einzelnen Indikatoren auf die Konstrukte
soll 0,7 Uberschreiten. Zudem diirfen keine Kreuzladungen der Konstrukte auf andere Indika-
toren vorliegen (NiTzL, 2010; HAIR et al., 2016). Diese Kriterien werden im Messmodell er-
fullt. Die Konstruktreliabilitat (KR) zeigt auf, mit welcher Giite die Konstrukte durch die zu-
geordneten Indikatoren erklart werden. Werte von 0,7 oder gréRer werden nach FORNELL und
LARCKER (1981) als reliabel angenommen. Die interne Konsistenzreliabilitat kann auRerdem
mit dem sensibleren Cronbachs Alpha (CA) bestimmt werden. Die Werte sollten hier tber 0,6
liegen (NITzL, 2010; HAIR et al., 2016). Die durchschnittlich erfasste Varianz (DEV) dient der
Uberprifung der Konvergenzvaliditat und beschreibt den Anteil der Varianz eines Kon-
strukts, der durch seine Indikatoren erklart wird. Sie sollte Uber 0,5 liegen. Zieht man die
Wurzel aus der DEV, sollte diese entsprechend des Fornell-Larcker-Kriteriums grofer sein als
jede Korrelation dieses Konstrukts mit einem anderen Konstrukt (N1TzL, 2010; HAIR et al.,
2016). Insgesamt zeigt das Messmodell zufriedenstellende Ergebnisse fur die Gutekriterien,
die in Tabelle 2 abgebildet sind. CA und KR zeigen, dass die Skalen intern konsistent sind
und die Items die Konstrukte sehr gut wiedergeben. Die DEV zeigt, dass die zugeordneten
Indikatoren einen GroRteil der Varianz der Konstrukte aufklaren. Das Fornell-Larcker-
Kriterium ist ebenfalls erfullt.

Tabelle 2: Interne Konsistenz und Diskriminanzvaliditat

Konstrukt CA KR DEV LE AE SE RE
Leistungserwartung (LE) 0,91 0,93 0,73 0,85

Aufwandserwartung (AE) 0,97 0,97 0,89 0,02 0,94

Sozialer Einfluss (SE) 0,93 0,95 0,83 0,12 0,31 0,91
Risikoerwartung (RE) 0,95 0,97 0,91 -0,06 0,45 0,41 0,95
Nutzungsabsicht (ABS) n.a. n.a. n.a. 0,72 0,06 0,21 -0.057

Quelle: Eigene Berechnung
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4.3 Evaluierung des Strukturmodells

Relevante Gutekriterien zur Evaluierung des Strukturmodells sind das BestimmtheitsmaR (R?)
der endogenen Variable, die Prognoserelevanz (Q?) des gesamten Modells sowie die Pfadko-
effizienten und ihre Effektstarke (f) (N1TzL, 2010). Am R2 ist zu erkennen, dass die Streuung
der Nutzungsabsicht als endogene Variable zu 53,1 % durch die ihr zugeordneten Konstrukte
erklart wird. Auch wenn ein R? von uber 0,67 als substantiell, von tber 0,33 als mittel und
von Uber 0,19 als schwach eingestuft werden, so ist die Beurteilung vom Forschungskontext
abhangig (HAIR et al., 2016). Verglichen mit anderen agrarwissenschaftlichen Studien sind
diese Ergebnisse als zufriedenstellend einzuordnen. Die beobachteten R2 in anderen agrarwis-
senschaftlichen Akzeptanzanalysen reichen von 12,5 % (ARENS et al., 2011) tber 52,7 %
(KROGER et al., 2016) bis hin zu 63,6 % (WELLNER und THEUVSEN, 2018). Ein weiteres Kri-
terium der VVorhersagegenauigkeit eines Modells ist das Q2 nach STONE (1974) und GEISSER
(1974), was mit dem Blindfolding-Verfahren ermittelt wird. Die Prognoserelevanz wird ab Q2
> 0 als ausreichend erachtet. Ab einem Wert Uber 0,02 ist sie als schwach, ab Q2 > 0,15 als
mittel und Uber 0,35 als stark einzustufen (HAIR et al., 2016). Das betrachtete Modell weist
mit einem Q2 = 0,52 eine starke Prognoserelevanz auf. Die Resultate des Strukturmodells sind
in Abb. 1 dargestellt.

Abbildung 1: Strukturmodell zur Nutzungsabsicht von Insekten als Eiweil3futtermittel

Leistungserwartung
Aufwandserwartung
Nutzungsabsicht
Sozialer Einfluss R2 = 0,531
Q?=0,520

Risikoerwartung

Quelle: Eigene Berechnungen

Die Pfadkoeffizienten zeigen, dass die Leistungserwartung mit 0,696 die Absicht der befrag-
ten Landwirte, Insekten zu nutzen, am starksten beeinflusst. Der Einfluss der anderen drei
Konstrukte auf die abhangige Variable ist mit 0,046, 0,153 bzw. -0,100 als schwach einzu-
ordnen. Um die Signifikanz der Wirkungsbeziehungen zu prifen, wurden die T-Werte mithil-
fe des Bootstrapping-Verfahrens und 50.000 Resamples ermittelt. Die Signifikanzniveaus
betragen ,,signifikant* (t > 1,65 = *), ,hoch signifikant™ (t > 1,96 = **) und ,,hochst signifi-
kant® (t > 2,57 = ***), Die Effektstarke (f) der Pfade wird ab 0,002 als schwach, ab 0,15 als
mittel und ab 0,35 als stark bewertet (HAIR et al., 2016). Die Einfliisse der Konstrukte Leis-
tungserwartung und sozialer Einfluss werden als statistisch hochst signifikant bzw. signifikant
bewertet. Der Effekt des sozialen Einflusses auf die Nutzungsabsicht ist jedoch als schwach
anzusehen, wahrend die Leistungserwartung einen starken Effekt auf die Nutzungsabsicht
ausiibt. Die Konstrukte der Aufwands- und Risikoerwartung tben keinen statistisch signifi-
kanten Einfluss auf die endogene Variable aus. Die Ergebnisse zeigen, dass die Hypothesen
H1 und H3 angenommen werden koénnen. Fiir die Hypothesen H2 und H4 konnte auf Grund-
lage der Daten keine Bestétigung gefunden werden.

5 Diskussion und Fazit

Die Studie verdeutlicht, dass das Interesse der Landwirte an Insekten als alternative Protein-
quelle sehr hoch ist. So sind mehr als drei Viertel der Befragten an der Verfitterung von In-
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sekteneiweil} interessiert. Sofern Insekteneiweild zu einem vertretbaren Preis angeboten wer-
den kann, wéren 75 % der befragten Landwirte zum Einsatz der alternativen Proteinquelle
bereit. Insekteneiweil als Tierfuttermittel findet unter den deutschen Landwirten somit eine
noch starkere Akzeptanz als sie von VERBEKE et al. (2015) bei Landwirten in Flandern beo-
bachteten wurde. Die Mehrheit der in dieser Studie befragten Landwirte winscht sich weitere
Informationen Gber Insekten als Eiweilllieferanten. Das angewandte UTAUT Modell erklart
die Nutzungsabsicht der Landwirte zu 53,1 %, wobei die Prognoserelevanz als hoch einzustu-
fen ist. Die Ergebnisse zeigen, dass die Leistungserwartung an Insekteneiweil} sowie die
wahrgenommene Einstellung des sozialen Umfeldes die Akzeptanz durch die Landwirte posi-
tiv beeinflussen. Fur die Konstrukte Aufwandserwartung und Risikoerwartung konnten keine
signifikanten Einflisse beobachtet werden.

Die Bereitschaft der befragten Landwirte, Insekteneiweil3 zu verfittern, wird auf einem statis-
tisch signifikanten Niveau positiv durch den Nutzen beeinflusst, den sie sich von dem Einsatz
versprechen (VENKATESH et al., 2003). Hypothese 1 wird daher angenommen. Die befragten
Landwirte nehmen Insekten mehrheitlich als niitzliches Futtermittel wahr. Allgemein ist das
Ziel in der Futtermittelproduktion die riickstandsfreie Erzeugung von gesundheitlich einwand-
freien Produkten, die erndhrungsphysiologisch wertvoll sind und einen guten Geschmack ha-
ben (KIRCHGERNER, 2011). Futterungsversuche haben bestétigt, dass die Schmackhaftigkeit
der Insektenbestandteile gut ist und dass Insekten Soja in der Nutztierfutterung von Schwei-
nen und Gefligel ersetzen kdnnen (MAKKAR et al., 2014; KHAN 2018). Hinsichtlich der Er-
nahrungsphysiologie von Insekten wird die Verdaulichkeit des Proteins als gut eingestuft.
Beispielsweise erreicht das Eiweil} der Schwarzen Soldatenfliege in der Schweinefiitterung
mit einer Verdaulichkeit von 76 % nahezu identische Werte wie Sojamehl (77 %) wéhrend
die Proteingehalte des entfetteten Insektenmehls diejenigen des Sojaschrots Ubersteigen
(MAKKAR et al., 2014). Die aktuelle Diskussion in der Européischen Kommission zur Aufhe-
bung des Fltterungsverbots fiir verarbeitetes Insektenprotein fiir Schweine und Geflugel (GD
SANTE, 2017) bedeutet zudem eine Orientierung an den nattrlichen Nahrungsgewohnheiten
der Tierarten.

Neben der Leistungserwartung bt auch der soziale Einfluss einen — wenngleich schwachen —
signifikanten Effekt auf die Akzeptanz des InsekteneiweilRes durch die Landwirte aus. Die
Hypothese 3 wird demnach angenommen. Die Uberzeugung der Landwirte, dass ihr soziales
Umfeld den Einsatz von Insektenprotein beflirworten wirde, beeinflusst demnach ihre Nut-
zungsabsicht von Insekten als mdgliche Futterkomponente positiv. Der signifikante Einfluss
des Umfelds deckt sich mit der Annahme von VENKATESH et al. (2012) und wurde auch in
friheren Studien zu Innovationsakzeptanz durch Landwirte beobachtet (FIELDING et al., 2008;
WELLNER und THEUVSEN, 2018). Insbesondere in friihen Phasen einer Innovation spielt die
Akzeptanz durch die soziale Bezugsgruppe eine wichtige Rolle fur die Diffusion. Mit der zu-
nehmenden Etablierung einer Innovation nimmt die Bedeutung des sozialen Einflusses auf die
Anwendungsentscheidung ab (VENKATESH et al., 2012). Fir die Etablierung des Insektenei-
weiles als Futtermittelkomponente ist die Akzeptanz durch die Verbraucher von besonderer
Relevanz, da sie sich auf den Absatz der Produkte niederschlagt und somit die Produktions-
entscheidung des Landwirtes beeinflussen kann. Dieser Zusammenhang zeigt sich am Bei-
spiel der gentechnisch modifizierten Produkte, die von weiten Teilen der Gesellschaft abge-
lehnt werden (JANKOWSKI und HOHLER, 2018) und im Labelling von nicht gentechnisch ver-
anderten Produkten resultierte (VENUS et al., 2018). Beim importierten Sojafuttermittel aus
Nord- bzw. Stidamerika handelt es sich bei tber 80 % um gentechnisch veréndertes Material
(HER et al., 2014), wobei dies seitens der européischen Verbraucher als Risiko empfunden
wird. Die Kultivierung von Insekten zur Gewinnung von Eiweil3futtermitteln bietet die Mog-
lichkeit, das bendtigte Eiweill entsprechend européischer Produktionsrichtlinien zu erzeugen,
was einen positiven Effekt auf die Verbrauchereinstellung gegeniber Insekteneiweil3 in Fut-
termitteln haben kann (VERBEKE et al., 2015).
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In dem angewandten Modell konnte kein signifikanter Einfluss der Aufwandserwartung auf
die Verhaltensabsicht der Landwirte festgestellt werden. Hypothese 2 wird daher nicht ange-
nommen. Die von VENKATESH et al. (2012) beobachtete hemmende Wirkung der Aufwand-
serwartung auf die Nutzungsabsicht von Technologien in einem frilhen Innovationsstadium
kann somit in der vorliegenden Studie nicht festgestellt werden. Dies kann damit begrindet
werden, dass die meisten befragten Landwirte fertige Futtermittelmischungen von den Fut-
termittelwerken beziehen. Bei einer zentralen Futterzusammenstellung in Mischfutterwerken
muss auf die Trennung der Produktionslinien geachtet werden, um die versehentliche Vermi-
schung des Futters fur Wiederkauer mit Insekteneiweil3 zu verhindern. Der zusatzliche Auf-
wand betrifft somit die Futtermittelwerke und nicht den einzelnen Landwirt (VELDKAMP und
BoscH, 2015). Dieser Zusammenhang kann den fehlenden Einfluss der Aufwandserwartung
auf die Nutzungsabsicht begriinden. Da sich aus Sicht des Landwirtes lediglich die Zusam-
menstellung der Futterkomponenten &ndert, nicht aber der Prozess des Fitterns, geht der Ein-
satz von Insektenprotein mit geringen Aufwandserwartungen einher.

Auch die Risikoerwartung (bt keinen signifikanten Einfluss auf die Einstellung der befragten
Landwirte zum Insektenprotein aus und Hypothese 4 kann folglich nicht angenommen wer-
den. Ebenso wie bei der Herstellung anderer Futterkomponenten ist auch bei der Produktion
von Insekteneiweill die gesundheitliche Unbedenklichkeit flir Mensch und Tier sicherzustel-
len. Da die N&hrwertangaben, die in verschiedenen, unabhéngigen Studien ermittelt wurden,
nahezu Ubereinstimmen, ist davon auszugehen, dass sich die besprochenen Insektenarten fur
die Gewinnung gleichbleibender Produktqualitdten in groflen Einheiten eignen (VELDKAMP
und BoscH, 2015). Eine Pilotstudie, in der das Mehl der Larven der Schwarzen Soldatenfliege
an Geflugel verflttert wurde, zeigte zudem keine wesentlichen Auswirkungen auf das Geflu-
gelfleisch. Lediglich die Geflligelbrust zeigte einen intensiveren Geschmack (ALTMANN et al.,
2018)

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen ein grof3es Potenzial fur den Einsatz von Insektenprotein
in der Schweine- und Gefllgelhaltung aus Sicht der Landwirte. Die Befragten stehen dem
Einsatz von Insekten in der Tierfiitterung sehr aufgeschlossen gegeniiber. Bei der Interpretati-
on der Daten ist jedoch zu beachten, dass aufgrund ihrer fehlenden Reprasentativitat keine
Riickschlisse auf die Gesamtheit der deutschen Landwirte gezogen werden kann. Die Bereit-
stellung alternativer Proteinquellen zur Futtermittelproduktion wird als essentiell fir eine zu-
kunftsweisende Aufstellung der Nutztierproduktion angesehen. Insekteneiwei3 kann hierzu
einen wichtigen Beitrag leisten. Da die gegenwaértige Nachfrage nach Rohprotein in der Nutz-
tierfitterung hoch ist und das Angebot der in Deutschland nachgefragten Qualitaten und
Quantitdten ungewiss ist, wird die weitere Untersuchung von Insekteneiweil3 als relevant flr
die Agrarbranche eingestuft. Die Transformation biologischer Abfallprodukte in hochwertiges
Proteinfuttermittel unter kontrollierbaren Bedingungen und gemaR europdischer Standards
kann die 6kologische Nachhaltigkeit der Proteinkomponente im Futtermittel verbessern. Die
lokale Erzeugung von Insektenprotein kann positive Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit der
Wertschopfungsketten in der Schweine- und Geflligelhaltung haben, da die Abhéngigkeit von
Sojaimporten reduziert wird. Um die Wettbewerbsfahigkeit des Insektenmehls gegentiber
dem importierten Sojaschrot zu prifen, besteht weiterer Forschungsbedarf zu den Produkti-
onsprozessen und -kosten des Insekteneiweilles. Es wird erwartet, dass unter optimierten Pro-
duktionsbedingungen Insekteneiweil3 zu einem geringeren Preis als Sojaschrot angeboten
werden kann (KHAN, 2018). Entsprechend hoch ist das Interesse der unterschiedlichen Stake-
holder an einer Zulassung von Insekten als Futtermittelkomponente. Die Entwicklung geeig-
neter Kommunikations- und Informationsstrategien kann schlieBlich die Akzeptanz durch die
Verbraucher beglinstigen und Absatzschwierigkeiten vorbeugen.
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