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EMPIRISCHE ANALYSE DER EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE DIGITALISIERUNG
DER MILCHVIEHHALTUNG

Carina Grothkopf und Holger Schulze’

Zusammenfassung

Digitalen Technologien bieten fiir milchviehhaltende Betriebe eine Vielzahl von betrieblichen
und tierwohlbezogenen Vorteilen. Trotz des Megatrends ,,Digitalisierung* ist die Ausstattung
mit digitalen Technologien in den Milchviehbetrieben jedoch sehr unterschiedlich ausgeprigt.
Die Intention der Landwirte*innen diese Technologien zu nutzen wird von vielen verschiede-
nen Faktoren beeinflusst. Dabei spielen u.a. Faktoren, wie der erwartete Aufwand, die erwarte-
ten Leistungen, das Kosten-Nutzen-Verhéltnis, erleichternde Rahmenbedingungen, der soziale
Einfluss und Gewohnheiten eine Rolle. Doch welche Einflussfaktoren sind am relevantesten,
um die unterschiedliche Auspriagung der Digitalisierung in milchviehhaltenden Betrieben zu
erkldren?

Um diese Forschungsfrage zu beantworten, wurden im Oktober und November 2020 156 Land-
wirte*innen in Norddeutschland zur Nutzung von digitalen Technologien befragt. Bei der
Stichprobe handelt es sich um gréBere (@ 267 Milchkiihe) und zukunftsorientiertere Milchvieh-
betriebe (nur 9,6% der befragten Betriebe laufen aus oder haben sich noch nicht mit der Hof-
nachfolge auseinandergesetzt). Im vorliegenden Beitrag werden die Faktoren, die die Intention
der Landwirte*innen zur Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung beeinflussen,
mittels einer Faktoren- und einer linearen multiplen Regressionsanalyse ermittelt. Die ,,Unified
theory of acceptance and use of technology” von VENKATESH et al. (2012) wurde dabei als
Grundlage fiir das verwendete Forschungsmodell genutzt. Die Ergebnisse zeigen, dass das
oberste Ziel der Hersteller sein sollte, leicht bedienbare Technologien mit einem guten Kosten-
Nutzen-Verhiltnis anzubieten. Dariiber hinaus haben, im Gegensatz zu den bisherigen Studien,
die Faktoren ,,Habit* und ,,Mastery-approach goals* einen signifikanten Einfluss auf die Inten-
tion der Landwirte. Das Konstrukt ,,Habit“, also die fritheren Erfahrungen und Gewohnheiten
in Verbindung mit Technologien fiir die Milchviehhaltung, hat den gréften Einfluss auf die
Intention der Landwirte. D.h. Landwirte*innen, fiir die die Nutzung selbstverstindlich gewor-
den ist und ein Betrieb ohne den Einsatz von Technologien unvorstellbar ist, haben eine hohere
Intention, die Technologien zu nutzen. Dies verdeutlicht, dass Hersteller Technologien anbieten
sollten, die einen praxisorientierten Umgang und gute Erfahrungen mit der Technologie sicher-
stellen. Zudem hat das angepasste Forschungsmodell einen sehr guten Erkldarungsgehalt und
kommt dem Wert aus der Originalquelle von VENKATESH et al. (2012) sehr nahe.

Des Weiteren wird deutlich, dass sich die Investitionsabsichten der Betriebe in spezifische
Milchviehtechnologien stark unterscheiden. So wird unter anderem ein differenzierter Mark-
tausblick fiir die Praxis ermdglicht.
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Milchviehhaltung, Nutzung digitaler Technologien, Adoption, UTAUT2

1 Einleitung

Wird tiber Trends und Technologien in der Zukunft gesprochen, tritt frither oder spater der
Begriff ,,Digitalisierung auf. Die Digitalisierung findet seit Jahren weltweit im fortschreiten-
den MafBe in allen Lebensbereichen und nahezu in jeder Branche statt. [hr werden dabei ver-
schiedene Bereiche zugeordnet: Automation, Robotik, Sensorik, Kiinstliche Intelligenz, Big
Data und anderes mehr (BMEL, 2018).

Mit steigender Nutzung von digitalen Technologien im Agrarsektor verdndern sich die
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Produktionsprozesse und die Anforderungen an den/die Betriebsleiter*in. Auf Milchviehbetrie-
ben stellen Automatische Melksysteme (AMS), Messeinrichtungen zur Milchinhaltsstoftbe-
stimmung oder sensorgestiitzte Aktivitdtsmessungen einzeltierspezifische Daten bereit und
leisten damit unter anderem einen wesentlichen Beitrag zum Tierwohl (BMEL, 2016).

Die Milchviehhaltung besitzt eine Vorreiterrolle bei der Digitalisierung von Stallanlagen. Es
existieren bereits viele einzeltierspezifische Anwendungen, die oftmals in einem Herdenmana-
gementsystem verarbeitet werden. Automatische Melksysteme (AMS) sind seit ca. 30 Jahren
am Markt etabliert und mit vollautonomen Melkkarussellen verschiedener Anbieter hochgradig
entwickelt. Neben der tidglichen Arbeit rund um das Melken nimmt die Fiitterung der Tiere viel
Zeit in Anspruch. Somit gibt es auch hier Moglichkeiten, die Fiitterung mithilfe von voll- oder
teilautomatisierten Fiitterungssystemen zeitsparender und flexibler zu gestalten. Bei den Fiitte-
rungssystemen ist noch etwas Spielraum fiir eine weitere Entwicklung. Seit tiber 10 Jahren be-
finden sich vollautonome Gerite bei verschiedenen Herstellern in der Entwicklung. Ein kom-
biniertes Gerit fiir Futterentnahme, -transport und -vorlage muss bei freier Fahrt auf dem Hof
allerdings hochsten Sicherheitsanforderungen geniigen. Aus diesem Grund gibt es derzeit in
Deutschland noch kein autonom fahrendes Gerét mit den drei genannten Funktionen am Markt
(HAIDN, 2018; HARMS, 2017).

Im Bereich der Sensoren gibt es schon viele verschiedene Techniken zur Entscheidungsunter-
stiitzung. Besonders die Entwicklung von der Anbinde- bis hin zur Laufstallhaltung hat den
Einsatz und die Verbreitung von Einzeltieridentifikationssystemen stetig vorangetrieben. An-
fangs wurden die Systeme lediglich bei der einzeltierindividuellen Kraftfutterzuteilung an Ab-
rufstationen und bei der Erfassung der Milchmenge eingesetzt. Die jlingsten Systeme sind hier
die Live-Ortungssysteme, um z.B. Melkverweigerer oder zur Besamung anstehende Kiihe zu
identifizieren (KTBL, 2020; JUNGBLUTH et al., 2017).

Im Zusammenhang mit automatischen Melksystemen werden von den jeweiligen Herstellern
zunehmend Sensoren verbaut, die die Milchbeschaffenheit und -qualitit erfassen und u.a. ein
optimiertes Fruchtbarkeits- und Gesundheitsmanagement ermdglichen. Besonders die Masti-
tiserkennung steht hier im Vordergrund. Im Allgemeinen ist das Gesundheitsmonitoring auch
Ziel vieler Forschungsaktivitdten (JUNGBLUTH et al., 2017).

Im Zuge des bestehenden Transformationsprozesses in der Landwirtschatft, ist es unternehme-
risch bedeutend, dem Entwicklungs- und Wachstumsdruck in der Zukunft standzuhalten und in
aktuelle, innovative Technologien zu investieren. Mit dieser Entwicklung gehen aber auch neue
Herausforderungen beziiglich der Technologienutzung fiir die Betriebe einher. Ziel der Arbeit
ist es, die Barrieren und Einflussfaktoren zur Nutzung der digitalen Technologien fiir die Milch-
viehhaltung zu identifizieren. Bisherige Forschungen zur Adoption und Akzeptanz unterschied-
licher Technologien beziehen sich auf andere Bereiche in der Landwirtschaft, wie beispiels-
weise den Einsatz von Drohnen (MICHELS et al., 2020). Fiir die deutsche und internationale
Milchviehhaltung existieren bisher keine Studien in diesem Forschungsfeld. Zudem wird es um
die Frage gehen, welche Technologien aktuell genutzt werden, in welche die Betriebsleiter*in-
nen in Zukunft investieren werden und woran kein Interesse besteht. Darauf aufbauend kénnen
Handlungsempfehlungen fiir die Industrie (u.a. fiir die Verkaufsforderung oder Produktent-
wicklungsprozesse) abgeleitet werden.

2 Material und Methoden

2.1 Forschungsmodell

In der Forschung werden viele verschiedene Theorien verwendet, um die Implementierung von
neuen Technologien zu analysieren. Dabei ist das ,,Technology Acceptance Model*“ (TAM) von
Davis eines der bekanntesten Modelle (DAvVIs, 1989). Das TAM stellt eine bekannte und wich-
tige Modifikation der ,,Theory of Planned Behavior* und der ,,Theory of Reasoned Action* dar



(FISHBEIN und AJZEN, 1975; AJZEN, 1991). Es zielt darauf ab, die Akzeptanz und Nutzung von
Informationssystemen zu erkldren und vorherzusagen. Das TAM wurde im Laufe der Zeit
mehrmals iiberarbeitet und letztendlich von VENKATESH et al. (2003) zu der ,,Unified theory of
acceptance and use of technology” (UTAUT) weiterentwickelt. Die UTAUT unterstellt, dass
Verhaltensintentionen und -absichten durch vier Schliisselkonstrukte bestimmt werden: Perfor-
mance Expectancy, Effort Expectancy, Social Influence and Facilitating Conditions. Durch die
Ergéinzung von drei weiteren Konstrukten (Hedonic Motivation, Price Value und Habit) wurde
die UTAUT spiter in die UTAUT2 erweitert. Das UTAUT2-Modell umfasst somit sieben Kon-
strukte. Es wird zusdtzlich angenommen, dass individuelle Unterschiede, wie Alter, Geschlecht
und Erfahrung, die Auswirkungen der oben genannten Konstrukte auf die Verhaltensabsicht
und den Technologieeinsatz beeinflussen (VENKATESH et al., 2012).

Die Theorie wurde anschlieBend nochmals weiterentwickelt und um verschiedene Konstrukte
(z.B. Voluntariness of Use) erginzt oder gekiirzt (MARUPING et al., 2016).

Fiir die vorliegende Befragung wurden die von VENKATESH et al. (2003, 2012) vorgeschlagenen
Items an den landwirtschaftlichen Kontext angepasst und die Konstrukte Trust, Innovativeness
und Mastery-approach goals einbezogen. Dieser Erweiterung liegen verschiedene Studien aus
der Landwirtschaft (BEzA et al., 2018; ROSE et al., 2016) und aus der Branche der Online-
Dienstleitungen (CHO, 2006) zugrunde. In der folgenden Abbildung ist das verwendete For-
schungsmodell dargestellt.

Abbildung 1: Forschungsmodell
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Das Konstrukt Performance Expectancy beschreibt dabei das Ausmal} der Benutzervorteile, die
der Einsatz einer Technologie erbringt (VENKATESH et al., 2012). Im Originalmodell stellte
VENKATESH et al. (2003) fest, dass die Leistungserwartung der stdrkste Faktor fiir die Intention
zur Nutzung ist. Die Effort Expectancy ist der Grad der Leichtigkeit, der mit der Nutzung der
Technologie durch die Landwirte verbunden ist. Der Social Influence gibt das Ausmal} an, in
dem die Landwirte wahrnehmen, dass wichtige Personen im Umfeld (z.B. Berufskollegen oder
Mitarbeiter) der Meinung sind, dass sie eine bestimmte Technologie einsetzen sollten. Das
Konstrukt Facilitating Conditions bezieht sich auf die Vorstellung der Landwirte, inwieweit die
technische Infrastruktur vorhanden ist, die ihnen dabei hilft, die Technologie bei Bedarf zu




nutzen. Hedonic Motivation wird als der Spal3 oder die Freude definiert, die aufgrund der Nut-
zung einer Technologie (z.B. Technologien fiir die Milchviehhaltung) entsteht. Price Value ist
der kognitive Kompromiss zwischen dem wahrgenommenen Nutzen der Technologienutzung
und den monetiren Kosten der Investition und Nutzung dieser Technologie (das Kosten-Nut-
zen-Verhiltnis). Das Konstrukt Habit spiegelt die vielfdltigen Ergebnisse fritherer Erfahrungen
und Gewohnheiten wider (VENKATESH et al., 2012).

Innovativeness wird als der Grad der Aufgeschlossenheit und Akzeptanz der Landwirte gegen-
iiber neuen Technologien beschrieben. Das Konstrukt Trust spiegelt die Einschitzung der
Landwirte beziiglich der Vertrauenswiirdigkeit gegeniiber den Technologien fiir die Milchvieh-
haltung wider. Mit dem Konstrukt Mastery-approach goals wird das Streben nach Verbesserung
dargestellt. Neue Technologien werden mit dem Ziel, die landwirtschaftliche Produktion zu
verbessern, eingefiihrt. Infolgedessen werden die Technologien verwendet, um sich neue Fé-
higkeiten und Kenntnisse anzueignen (BEZA et al., 2018).

Das UTAUT-Modell wurde bereits in vielen Studien angewandt. Diese Forschungen untersu-
chen ein breites Spektrum von Technologien in verschiedenen Branchen und Léndern. In den
aktuelleren Studien fillt auf, dass der beeinflussende Faktor ,, Technologie-Leistung* generell
einen Einfluss auf das Verhalten der Probanden hat. Auch die betrieblichen Faktoren (z.B. die
BetriebsgroB3e in Hektar) verzeichnen in den neueren Studien aus der Branche der Landwirt-
schaft durchgéngig einen Einfluss (BALOGH et al., 2020; MICHELS et al., 2020; RUBCKE VON
VELTHEIM et al., 2020; SHANG et al., 2020; ABENI et al., 2019; BARNES et al., 2019; BEZA et
al., 2018). Allerdings wurden bisher keine empirischen Analysen durchgefiihrt, welche die Ein-
flussfaktoren der Nutzung der digitalen Technologien fiir die Milchviehhaltung untersuchen.

2.2 Analyseverfahren

Fiir den vorliegenden Beitrag wurden im Oktober und November 2020 156 Milchviehhalter
anhand eines standardisierten Fragebogens personlich (64%), telefonisch (26,8%) und online
(9,2%) zur Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung befragt. Der personliche Kon-
takt war aufgrund der Corona-Pandemie eingeschrinkt. Daher wurde auf andere Befragungs-
methoden ausgewichen. Die Analyse der Daten zeigte, dass die Erhebungsmethode keinen Ein-
fluss auf die Ergebnisse hat. Neben nominal und ordinal skalierten Fragen zur Erhebung der
soziodemografischen Daten wurden die Einstellungen der Befragten mittels fiinfstufiger Likert-
Skalen von 5 =, ;stimme voll und ganz zu“ bis 1 = ,,lehne voll und ganz ab*“ abgefragt. Der
Entwicklung der einzelnen Items liegt das von VENKATESH et al. (2003, 2012) formulierte und
angepasste UTAUT2-Modell (siehe Abbildung 1) zu Grunde.

Die Datenanalysen erfolgten mit Hilfe der Statistik-Programme IBM SPSS Statistics 26 und
Microsoft Excel 365. Im ersten Schritt wurde eine deskriptive Analyse der Daten vorgenom-
men, um einen ersten Uberblick iiber den Datensatz zu erhalten. Des Weiteren wurde eine ro-
tierende Faktorenanalyse durchgefiihrt, um das Ziel einer Dimensionsreduktion zu erreichen.
Als Extraktionsmethode wurde die Maximum Likelithood mit Varimaxrotation gewidhlt. Zur
Qualititsiiberpriifung dienten das Kaiser-Meyer-Olkin Kriterium (KMO > 0,5), der Bartlett-
Test auf Sphérizitit sowie eine Reliabilitidtsanalyse (Cronbachs Alpha Ca > 0,5). Zudem er-
folgte ein Ausschluss der Variablen, sobald die Faktorladung (FL) von 0,4 unterschritten wurde
(KRUGER et al. 2016: 84fY).

Im nédchsten Schritt wurde tliberpriift, inwiefern die gebildeten acht Faktoren Einfluss auf das
Intentions- und Nutzungsverhalten der befragten Landwirte beziiglich der Technologien fiir die
Milchviehhaltung haben. Mittels einer linearen multiplen Regression wurde neben den Fakto-
ren der Einfluss von weiteren unabhingigen Variablen auf die abhidngige Variable (Behavioral
Intention) iiberpriift. Die abhdngige Variable ,,Behavioral Intention* gibt dabei an, inwieweit
eine Intention zur Nutzung der Technologien in Zukunft besteht. Die Priifung der Giitekriterien
der Regressionsanalyse erfolgte anhand der Durbin-Watson-Statistik (zwischen 1-3 (optimal:
nahe 2)), des Konditionsindex (<30) und der VIF-Werte (<5) (KELLER, 2016).
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3 Ergebnisse der empirischen Studie

3.1 Stichprobenbeschreibung

Die Stichprobe beinhaltet Angaben von 156 landwirtschaftlichen Unternehmen. Es wurden
hauptsédchlich Betriebsleiter (68,31%) und Hofnachfolger (27,5%) befragt. Die Befragungsteil-
nehmer sind zwischen 21 und 65 Jahren alt und das durchschnittliche Alter der Probanden be-
tragt 38,2 Jahre (Median: 37). 66% der Probanden haben eine gesicherte Hofnachfolge. Bei den
tibrigen 34% handelt es sich allerdings nicht um Betriebsaufgaben. Denn nur 9,6% der befrag-
ten Betriebe laufen aus oder haben sich mit der Hofnachfolge noch nicht auseinandergesetzt.
24% geben an, eine ungesicherte Hofnachfolge zu haben. Dies ist unter anderem auf die jungen
Betriebsleiter zuriickzufiihren. Die Betriebsstandorte liegen zum gréften Teil in Schleswig-
Holstein (67,6%) und Niedersachsen (24,7%). Im Mittel bewirtschaften die befragten Land-
wirte 256,7 Hektar landwirtschaftliche Nutzfliche (Median: 170) und halten 267 Milchkiihe
(inklusive Trockensteher). Der bundesdeutsche Durchschnitt der Betriebsgrof3en liegt bei 72 ha
landwirtschaftlich genutzte Fliche und 63 gehaltenen Milchkiihen. Dabei ist die Anzahl der
gehaltenen Kiihe pro Betrieb in Deutschland von einer starken Volatilitit geprégt. Die Spann-
weite reicht von weniger als 10 bis mehr als 1.000 Kiihen pro Betrieb (JOHANN HEINRICH VON
THUNEN-INSTITUT, 2018).

Die Stichprobe ist als nicht repriasentativ fiir Deutschland oder Schleswig-Holstein zu betrach-
ten, da diese nicht die die strukturellen Unterschiede der milchviehhaltendenden Betriebe wi-
derspiegelt. Allerdings reprasentiert die vorliegende Stichprobe groBere und zukunftsorientier-
tere Milchviehbetriebe. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Teilnehmer- und Betriebscha-
rakteristika.

Tabelle 1: Stichprobenbeschreibung

Geschlecht Betriebsgrofie (landwirt. Nutzfléiche inkl. Griinland)
Anteil médnnliche Teilnehmer 86,6% | <100 ha 18,6%
Anteil weibliche Teilnehmer 13,4% | 101-200 ha 44,9%
Altersklassen 201-300 ha 21,2%
20 bis 29 Jahre 35,3% | 2301 ha 15,4%
30 bis 39 Jahre 19,9% | Anzahl der Milchkiihe (inkl. Trockensteher)

40 bis 49 Jahre 20,5% | <100 Milchkiihe 17,3%
50 bis 59 Jahre 20,5% | 101-200 Milchkiihe 41,0%
60 bis 69 Jahre 3,8% | 201-300 Milchkiihe 16,7%
Berufsausbildung =301 Milchkiihe 25,0%
Landwirtschaftliche Lehre 9,9% | Anzahl Arbeitskriifte (incl. Familien Arbeitskriifte)
Staatlich gepriifter Agrarbetriebswirt/ Wirtschafter 47,9% | 0,1-1,0 AK 0,6%
Landwirtschaftlicher Meister 18,3% | 1,1-2,0 AK 14,7%
Landwirtschaftlicher Hochschulabschluss 22,5% | 2,1-3,0 AK 25,6%
Anderer Abschluss 1,4% | 3,1-4,0 AK 19,2%
Bundesland =4,1 AK 39,7%
Schleswig-Holstein 67,6% | Funktion im Betrieb

Niedersachsen 24,7% | Betriebsleiter 68,3%
Sonstige 7,7% | Hofnachfolger 27,5%

Quelle: eigene Darstellung

3.2 Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung

Die Technologieabfrage der vorhandenen Technologien fiir die Milchviehhaltung auf den be-
fragten Betrieben ist fiir eine bessere Ubersicht in der Abbildung 2 nach der Nutzungshiufigkeit
geordnet.

Auf rund 84% der landwirtschaftlichen Betriebe werden bereits Herdenmanagement-Pro-
gramme eingesetzt. Danach folgen die Technologien Milchmengenmessung (65%), Kraftfut-
terautomat (60%) und Brunsterkennung (59%). Es besteht zudem bei iiber 30% der befragten
Betriebe ein hohes Interesse weitere Technologien zu implementieren, wie z.B. automatische
Futterschieber, AMS, automatische Klauenbidder und Tiergesundheitsmanagementsysteme.
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Das grofite Desinteresse besteht an Einstreurobotern und an automatischen Fiitterungssyste-
men. 69% der befragten Landwirte gaben an, dass die hohen Investitionskosten der Hauptgrund
sind, warum nicht mehr Technologien angeschafft wurden.

Abbildung 2: Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung (n=156)

" 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% %% %0% 100%
Herdenmanagement-Programme | g "8 5%6
Milchmengenmessung | 2 - N 1% Y3l
Kraftfutterautomat N Y,
Brunsterkennung 594 5% 22% G 1 2% G,
Milchanalyse [N T 27% Y
Automatisches Beleuchtungssystem [ NNIEIGEGEGEGEGEEE-T T 21% T 19%
Tiergesundheitsmanagement 49% 8% 32% AN
Automatisches Beliiftungssystem 31% 11% 21% G 3T G
Spaltenschieberoboter 26% 10% 29% DI S T,
Automatisches Melksystem 26% 7% 38% T Y
Automatischer Futterschieber 41% i 1% i
Automatische Fiitterungssysteme 2004 T AN A
Automatisches Klauenbad 35% G s D
Einstreuroboter [ 19% S0

B Altuelle Nutzung B Investition geplant Interesse, keine Investition geplant % Kemn Interessze

Quelle: Eigene Darstellung

33 Faktorenanalyse

Tabelle 2 prasentiert die Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse. Alle abgeleiteten Vari-
ablen aus dem oben genannten UTAUT 2-Modell, die die Einstellung gegeniiber den Techno-
logien fiir die Milchviehhaltung darstellen, wurden in die Analyse eingeschlossen. Nach dem
alle Doppelladungen iiber 0,4 entfernt wurden, konnten aus den 28 Variablen insgesamt acht
Faktoren gebildet werden. Die Qualitétskriterien der Faktorenanalyse werden allesamt erfiillt.
Das Mal} der Stichprobeneignung nach KMO ist mit 0,833 als sehr gut zu bezeichnen. Auch
der Bartlett-Test auf Spharizitdt ist hochst signifikant. Die erkldrte Gesamtvarianz liegt bei
56,323%. Die Cronbach’s Alpha Werte (Ca) der Faktoren betragen zwischen 0,856 und 0,544
und entsprechen damit ausnahmslos dem in der Literatur empfohlenen Mindestwert von 0,5
(Brosius, 2011).

In der Faktorenanalyse konnten sieben der zehn Konstrukte aus dem aufgestellten Forschungs-
modell (sieche Abbildung 1) gebildet werden. Die Statements zu den Konstrukten Facilitating
Conditions, Trust und Hedonic Motivation erbrachten nicht die geforderten Giitekriterien oder
besallen eine zu geringe Faktorladung. Stattdessen konnte der Faktor Technical Affinity (Faktor
4) neu gebildet werden. Dieser Faktor beschreibt die Innovativitit, Affinitdt gegeniiber Tech-
nologien und das Interesse an Technik. Die anderen Faktoren wurden bereits im Vorfeld erldu-
tert (siche Kapitel 2.1). Die Einstellung der Landwirte gegeniiber den Leistungen der Techno-
logien (Faktor 1) ist als sehr positiv zu betrachten. Bei fiinf von sechs Statements wird eine
Zustimmung um die 90% verzeichnet. Ebenfalls positiv féllt die Zustimmung bei Aussagen
iiber das Erlernen des Umganges mit den Technologien, dem Verlangen den Umgang zu ver-
stehen und der Selbstverstandlichkeit, die Technologien zu nutzen, aus. Die Einstellung gegen-
iiber der Digitalisierung ist als sehr gut zu bezeichnen. Dem Statement: ,,Ich stehe der Digitali-
sierung offen gegeniiber und sehe etwas Positives in ihr stimmen rund 87% der Befragten zu.
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Die Zustimmung, dass die Technologien filir die Milchviehhaltung ein gutes Preis-Leistungs-
verhéltnis haben, féllt hingegen am geringsten aus. Des Weiteren beschreibt sich der grofite
Teil der Befragten als weniger innovativ und experimentierfreudig als andere Landwirte*innen.

Tabelle 2: Ergebnisse der Faktorenanalyse

Variablen

MW (SD)

Zustim-

probiert.

b | FL

mung
Faktor 1: Performance Expectancy (CA=0,856; V=12,12%)*
Technologien fiir die Milchviehhaltung erhéhen meine Produktivitit. 4,50 (0,73)[ 89,10% (0,801
zrizg?;égglen fiir die Milchviehhaltung helfen mir dabei, meine Aufgaben im Betrieb schneller zu 4,50 (0,68)| 90,38%|0,706
Technologien fiir die Milchviehhaltung verbessern die Qualitét der Arbeitsabldufe und dem Ma- 438 (0,79)| 87.83% 0,643
nagement.
Technologien fiir die Milchviehhaltung empfinde ich als niitzlich fiir meinen Betrieb. 4,54 (0,70)| 93,59% [0,595
rT;zlﬁI;gloglen fiir die Milchviehhaltung erhhen meine Chance, wichtige betriebliche Ziele zu er- 4.43 (0,75)| 87.82% 0,555
Technologien fiir die Milchviehhaltung sorgen fiir eine hohere Flexibilitit in meinem Betrieb. 4,03 (0,95)] 66,03% 10,477
Faktor 2: Habit (CA=0,825; V=9,29 %)*
]d)elle1 Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung ist fiir mich selbstverstdndlich gewor- 4,08 (0,99)| 76,28% 0,751
Die Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung ist fiir mich zur Gewohnheit geworden. |4,12 (1,02)|76,28% 0,736
ii)lisli(:ﬁl;nmlr meinen Betrieb, ohne Technologien fiir die Milchviehhaltung zu nutzen, nicht mehr 3,91 (1,14)| 71,15% | 0,628
Ich bin erfahren in der Nutzung von neuen Technologien in der Milchviehhaltung. 3,36 (1,00)| 44,23% (0,516
Faktor 3: Effort Expectancy (CA=0,793; V=8,78%)*
Es ist einfach fiir mich zu erlernen, wie Technologien fiir die Milchviehhaltung genutzt werden. 3,74 (0,89)| 64,74% 0,684
Es fallt mir leicht, fachkundig mit Technologien fiir die Milchviehhaltung zu werden. 3,76 (0,88)] 63,46% |0,677
Ich finde, Technologien fiir die Milchviehhaltung sind einfach zu bedienen. 3,41 (0,74) 40,38% 0,614
Der Umgang mit Technologien fiir die Milchviehhaltung ist klar und verstidndlich. 3,54 (0,83)[ 49,36% (0,593
Die Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung bringt Spa8. 3,96 (0,80)| 71,15% 0,470
Faktor 4: Technical Affinity (CA=0,729; V=6,71%)*
Ich bin der Lage, auftretende Fehlermeldungen und technische Probleme auf meinen Geréten ein- 3.35 (1,00)| 44.87% 0,803
zuordnen und selbst zu beheben.
Ich bin sehr technikinteressiert. 3,47 (0,97)[46,79% 0,707
Ibci}elrt)ln in meinem sozialen und familidren Umfeld einer der ersten, der neue Produkte auspro- 3,05 (1,06)| 32,05% | 0,493
Faktor 5: Price Value (CA=0,705; V=5,09%)"
Technologien fiir die Milchviehhaltung haben ein gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis 3,07 (0,91)] 28,85% 0,764
Technologien fiir die Milchviehhaltung sind preiswert. 2,36 (0,99)| 7,05% |0,687
Faktor 6: Mastery-approach goals (CA=0,688; V=4,88%)"
Sélrrs?;}l;l:llst es wichtig, den Umgang mit Technologien fiir die Milchviehhaltung vollstidndig zu 4,36 (0,75)| 87.82% 0,574
Ich stehe der Digitalisierung offen gegeniiber und sehe etwas Positives in ihr. 4,34 (0,78)| 86,54% 0,560
Ich mochte so viel wie mdglich iiber Technologien fiir die Milchviehhaltung lernen 3,61 (0,90)| 57,69% 0,401
Faktor 7: Social Influence (CA=0,608; V=4,83%)*
Bgmfskollegen, deren Meinung ich schétze, bevorzugen die Nutzung von Technologien fiir die 3,95 (0,76)| 73.72% 0,590
Milchviehhaltung.
Personen, die in meinem Betrieb mitwirken, denken, dass ich Technologien fiir die Milchviehhal- 3,77 (1,01] 59.62% | 0,566
tung nutzen sollte.
Berufskollegen, die mir wichtig sind, denken, dass ich Technologien fiir die Milchviehhaltung 3,56 (1.06)| 50.64% 0,486
nutzen sollte.
Faktor 8: Innovativeness (CA=0,544; V=4,63%)*
ernn ich von einer neuen Te(}hnolqgle fiir die Milchviehhaltung hore, wiirde ich nach Moglich- 2,76 (0,99)| 23,08% 0,603
keiten suchen, damit zu experimentieren.
Unter meinen Kollegen bin ich normalerweise der erste, der neue Gerdte und Technologien aus- 2,65 (1,05)] 19.87% 0,519

MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung; FL=Faktorladung; CA=Cronbachs Alpha; V=Anteil an der Gesamtvarianz; *=
Mittelwerte mit einer Skala von 1 ,,Lehne voll und ganz ab“ bis 5 ,,Stimme voll und ganz zu“; »=Prozentsumme der Antwort-

moglichkeiten Skalenwerte 4 und 5
Quelle: eigene Berechnungen




34 Regressionsanalyse

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der linearen multiplen Regressionsanalyse. Als unabhédngige Va-
riablen wurden die im vorherigen Kapitel vorgestellten Faktoren sowie betriebsbeschreibende
Variablen aufgenommen. Die Regressionsanalyse erfiillt alle im Kapitel 2.2 aufgefiihrten Gii-
tekriterien. Die Durbin-Watson-Statistik liegt bei 1,993 und ist damit sehr nah am Optimalwert
von 2. Der Konditionsindex liegt bei 7,531 und die VIF-Werte unter 1,333. Es wurde zudem
eine multiple Regressionsanalyse mit den ausschlie8lich signifikanten unabhéngigen Variablen
durchgefiihrt. Dabei dnderten sich die Giitekriterien und die erkliarte Gesamtvarianz nur margi-
nal (korr. R?=0,737; Durbin-Watson-Statistik=1,925; Konditionsindex=4,05; VIF-Werte<
1,082).

Tabelle 3: Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse — Behavioral Intention

Unabhiingige Variablen Regressionskoeffi- | Signifikanz Standard- VIF
zient Beta fehler
Performance Expectancy (Faktor 1) 0,217 | 0,000%** 0,29 1,046
Habit (Faktor 2) 0,408 | 0,000*** 0,28 1,030
Effort Expectancy (Faktor 3) 0,113 | 0,000%** 0,28 1,044
Technical Affinity (Faktor 4) 0,007 | 0,820 0,29 1,082
Price Value (Faktor 5) 0,068 | 0,021%** 0,28 1,057
Mastery-approach goals (Faktor 6) 0,204 | 0,000%*** 0,27 1,111
Social Influence (Faktor 7) 0,032 | 0,238 0,27 1,052
Innovativeness (Faktor 8) 0,043 | 0,108 0,26 1,034
Anzahl Milchkiihe 0,000 | 0,564 0,000 1,118
Jahre Erfahrung -0,008 | 0,008%*** 0,003 1,212
Neubau in den nichsten 5 Jahren geplant! 0,006 | 0,937 0,071 1,215
Hofnachfolge gesichert! 0,065 | 0,354 0,070 1,111

Abhéngige Variable= Behavioral Intention (berechnet aus dem Mittelwert der drei zugehdrigen Statements: ,,Ich werde immer
versuchen, Technologien fiir die Milchviehhaltung tdglich in meinem Betriebsalltag zu nutzen®, ,,Ich plane, Technologien fiir
die Milchviehhaltung weiterhin regelmafig zu nutzen und ,,Ich beabsichtige, Technologien fiir die Milchviehhaltung auch in
Zukunft weiter zu nutzen®); '=Dummy-Variable; korr. R>=0,711, F-Wert = 26,663, p = 0,000%**; Signifikanz: p<0,1*,
p<0,05%*, p<0,01*** n=126

Quelle: Eigene Berechnungen

Die vorliegende Regressionsanalyse ist hochst signifikant und das Modell erklart 71,1% der
Gesamtvarianz. Aufgrund der Hohe des Wertes kann darauf geschlossen werden, dass die un-
tersuchten Faktoren einen groflen Anteil der Intention zur Nutzung von Technologien fiir die
Milchviehhaltung erkléren.

Von den zwolf Variablen in Tabelle 2 weisen sechs einen signifikanten Einfluss auf die Inten-
tion der Landwirte, die Technologien in der Milchviehhaltung zu nutzen, auf (Tabelle 3): Faktor
1:,,Performance Expectancy®, Faktor 2: ,,Habit*, Faktor 3: Effort Expectancy®, Faktor 5: ,,Price
Value®, Faktor 6: ,,Mastery-approach goals* und die ,,Jahre an Erfahrung in der Milchviehhal-
tung®. Betriebliche Merkmale haben hingegen keinen Einfluss auf die Intention. Ein positiver
Regressionskoeftizient (B) spricht fiir eine hohere Intention des Landwirts, die Technologien
fiir die Milchviehhaltung zu nutzen. Der wichtigste Faktor dabei ist Faktor 2 ,,Habit* mit einem
Einfluss von Exp (B) = 0,408. Danach folgen die Faktoren ,,Performance Expectancy* (Exp
(B) = 0,217), ,,Mastery-approach goals* (Exp (B) = 0,204), ,.Effort Expectancy* (Exp (B) =
0,113) und ,,Price Value* (Exp (B) = 0,068). Die Jahre an Erfahrung, die der Landwirt in der
Milchviehhaltung besitzt, haben einen negativen Einfluss auf die Intention zur Nutzung.

Im néchsten Schritt wurde, entsprechend dem Forschungsmodell von VENKATESH et al. (2012),
der Einfluss auf das Konstrukt Use Behavior, das tatsidchliche Nutzungsverhalten der Techno-
logien, untersucht (siche Abbildung 1). Als abhéngige Variable wurde ein Index gebildet, der
erfasst, wie hoch die Anzahl der Technologien auf dem Betrieb ist (siche Abbildung 2) und wie
regelméBig diese Technologien verwendet werden. Auch dieses statistische Modell ist hdchst
signifikant. Das Modell erklirt 35,3 % der Gesamtvarianz. Die Durbin-Watson-Statistik liegt



bei 0,827 und unter 1,00. Das Residuendiagramm lésst auf keine Modellverletzungen schlie3en.
Der Konditionsindex liegt bei 24,68 und die VIF-Werte unter 1,937.

Tabelle 4: Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse — Use Behavior

Unabhiingige Variablen Regressionskoeffi- | Signifikanz Standard- VIF
zient Beta fehler
Behavioral Intention 0,378 0,000%** 4,139 1,937
Habit (Faktor 2) 0,296 0,003*** 2,348 1,806
Anzahl Milchkiihe 0,157 0,035%* 0,006 1,060
Jahre Erfahrung 0,230 0,004 *** 0,181 1,170

Abhiéngige Variable= Use Behavior; korr. R>=0,353, F-Wert = 18,167 p = 0,000%**; Signifikanz: p<0,1*, p<0,05**,
p<0,01*%* n=127

Quelle: Eigene Berechnungen

Die Intention der Landwirte zur Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung (Behavi-
oral Intention) hat den grof3ten Einfluss auf das tatsdchliche Nutzungsverhalten. Auch das Kon-
strukt ,,Habit* (Faktor 2) wirkt sich positiv auf die abhidngige Variable aus. Zudem haben die
Jahre an Erfahrung, die der Landwirt in der Milchviehhaltung besitzt und die Betriebsgrofle
(Anzahl Milchkiihe) in diesem Modell einen signifikant positiven Einfluss auf das Nutzungs-
verhalten der Landwirte. Da das Konstrukt ,,Facilitating Conditions* keinen Faktor in der Fak-
torenanalyse gebildet hat, wurde der Mittelwert aus den dazugehdrigen Statements gebildet und
in einer weiteren Regressionsanalyse aufgenommen. Allerdings hat das Konstrukt keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die Nutzung der Technologien. Daher wird das Ergebnis hier nicht pri-
sentiert.

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Mit der vorliegenden Analyse wurden unter Orientierung am Ansatz von VENKA-
TESH et al. (2012) verschiedene Faktoren analysiert, welche Einfluss auf die Intention der Land-
wirte zur Nutzung von Technologien fiir die Milchviehhaltung haben.

Die Regressionsanalyse erklirt insgesamt 71,1% der Gesamtvarianz. Dies zeigt, dass ein groBBer
Anteil der Varianz der Intention von Landwirten, Technologien fiir die Milchviehhaltung zu
nutzen, mit dem vorliegenden Modell erklart werden kann. Dieser Erklarungsgehalt kommt
dem Wert aus der Originalquelle (74%) sehr nahe und bestitigt die Modellpassform. In der
Originalquelle weist der Faktor ,,Performance Expectancy* den grofiten signifikanten Einfluss
auf die Intention auf, in dieser Studie hat der Faktor den zweitgroBten Einfluss (VENKATESH et
al., 2012). Werden ausschlieBlich die signifikanten Faktoren mit in das Modell aufgenommen,
betrdgt der Erklarungsgehalt des Modells immer noch 73,7%. Dies verdeutlicht, dass die sechs
signifikanten Einflussfaktoren allein einen groflen Anteil erkldren und die anderen Konstrukte
kaum einen Einfluss haben. Dabei haben vor allem die Faktoren ,,Habit“, ,,Performance Ex-
pectancy* und ,,Mastery-approach goals* den groften Einfluss. Der Einfluss des Faktors ,,Per-
formance Expectancy* steht im Einklang mit den Ergebnissen von: BALOGH et al., (2020), MI-
CHELS et al., (2020); RUBCKE VON VELTHEIM et al., (2020); BEZA et al., (2018). Auch der Ein-
fluss des Faktors ,,Effort Expectancy* wurde in bisherigen Studien bestitigt: RUBCKE VON VE-
LTHEIM et al., (2020); BEzA et al., (2018); LIMA et al., (2018). Die Faktoren ,,Habit* und ,,Mas-
tery-approach goals* wurden bisher selten bzw. gar nicht als signifikant beeinflussende Fakto-
ren identifiziert.

Das Konstrukt ,,Habit“, also die fritheren Erfahrungen und Gewohnheiten in Verbindung mit
Technologien fiir die Milchviehhaltung, hat den gréften Einfluss auf die Intention der Betriebs-
leiter*innen. Landwirte*innen, fiir die die Nutzung selbstversténdlich geworden ist und ein Be-
trieb ohne den Einsatz von Technologien unvorstellbar ist, besitzen eine hohere Intention, die
Technologien zu nutzen. Dadurch wird deutlich, dass gute Erfahrungen und ein praxisorientier-
ter Umgang mit den Technologien duflerst wichtig sind, da dies die Absichten zur Nutzung
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deutlich erhoht. Zudem zeigt es die Notwendigkeit, einer hohen unternehmerischen Bereit-
schaft, die Technologien in die betrieblichen Prozesse zu etablieren.

Angesichts der Tatsache, dass die ,,Performance Expectancy* von Technologien die Verhalten-
sintention der Landwirte signifikant beeinflusst, miissen Hersteller sicherstellen, dass die Nut-
zung dieser Technologien fiir die Milchviehhaltung den Landwirten einen attraktiven Nutzen
bietet (u.a. Erhohung der Produktivitdt, Verbesserung der Arbeitsabldufe sowie des Manage-
ments). Die Ergebnisse der Studie beziiglich der Abfrage, an welchen Technologien Interesse
besteht, bestétigen dies ebenfalls. Es besteht ein hoheres Interesse an solchen Technologien, die
die Prozesse von tdglich determinierten Arbeiten automatisieren, wie zum Beispiel ein Auto-
matisches Melksysteme oder Futterschieberoboter. Dariiber hinaus haben die Probanden Inte-
resse an Technologien im Bereich der Tiergesundheit. Diese stellt eine wesentliche Erfolgs-
komponente in der Milchproduktion dar. Mithilfe eines Tiergesundheitsmanagementsystems
konnen Krankheiten schneller erkannt und friihzeitig behandelt werden.

Auch das Konstrukt ,,Mastery-approach goals* beeinflusst die Intention zur Nutzung der Tech-
nologien signifikant. Dieses Konstrukt stellt das Streben nach Verbesserung dar. Neue Tech-
nologien werden mit dem Ziel, die landwirtschaftliche Produktion zu verbessern, eingefiihrt.
Infolgedessen werden die Technologien verwendet, um sich neue Fihigkeiten und Kenntnisse
anzueignen. Dem eigenen unternehmerischen Handeln wird somit eine hohe Bedeutung zuge-
schrieben.

Der Faktor ,,Effort Expectancy* weist ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf. Die Intention
der Landwirte*innen kann also beeinflusst werden, wenn der Umgang mit der Technologie
leicht erscheint oder das Erlernen keine Herausforderung darstellt. Dies stimmt mit der Tatsa-
che tiberein, dass die Landwirte*innen hauptsdchlich durch Ausprobieren den Umgang mit
neuen Technologien erlernen. Die Technologien miissen infolgedessen eine mdglichst benut-
zerfreundliche und praxisgerechte Bedienung aufweisen und dabei selbsterklarend angewendet
werden konnen.

Aus der Analyse geht des Weiteren hervor, dass die Intention der Betriebsleiter*innen durch
eine hohere Anzahl an Jahren Erfahrung in der Milchviehhaltung signifikant negativ beeinflusst
wird. Da die Variable mit dem Alter korreliert hat, ist davon auszugehen, dass éltere Landwirte
eine geringere Intention zur Nutzung der Technologien besitzen. Demzufolge sollte sich die
Industrie unter anderem auf Junglandwirte*innen und/oder Hofnachfolger*innen konzentrie-
ren, da hier eine hohere Intention zur Nutzung vorliegt. Allerdings sollten auch die élteren Be-
triebsleiter*innen unterstiitzt werden, neue Technologien auf ihren Betrieben zu etablieren.

Die Analysen haben zudem gezeigt, dass das Interesse an Technologien und auch die Intention
zur Nutzung hoch ist, aber dennoch nicht alle Technologien im selben Mal} eingesetzt werden.
Der Hauptgrund liegt darin, dass die Investitionskosten von den Landwirten als zu hoch ange-
sehen werden. Infolgedessen und auf Grund der Ergebnisse der Regressionsanalyse sollte das
oberste Ziel der Hersteller sein, leicht bedienbare Technologien mit einem vorteilhaften Kos-
ten-Nutzen-Verhiltnis auf den Markt zu bringen. Zudem sollten von Seiten der Hersteller Fort-
bildungen angeboten werden, um somit auf die umfangreichen Vorteile der digitalen Techno-
logien fiir die Milchviehhaltung aufmerksam zu machen. Beim Auftreten von Fehlern oder Be-
dienungsschwierigkeiten kann als Unterstiitzung z.B. durch den Héndler eine Fernwartung an-
geboten werden.

Die Stichprobe der Studie ist mit 156 befragten Milchviehbetrieben als nicht reprisentativ fiir
die Grundgesamtheit der Betriebe in Schleswig-Holstein oder Deutschland einzustufen. Um
eine bessere Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu sichern, sollten zukiinftige Forschungsarbeiten
weitere Regionen sowie kleinere Betriebe in die Stichprobe aufnehmen.

In der Studie wird deutlich, dass von der ,,Behavioral Intention* der Probanden sowie der in
dem Model erfassten weiteren Variablen nicht vollstindig auf die tatsdchliche Nutzung der
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Technologien geschlossen werden kann. Daher sollte in zukiinftige Studien die Komplexitét
des tatsidchlichen Verhaltens noch weiter untersucht und durch Variablen abgebildet werden.
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