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Eine empirische Analyse der Nutzungsintensitat von
Smartphones in der deutschen Landwirtschaft

An Empirical Study of Smartphone Use Intensity in

German Agriculture

Marius Michels und Oliver MuBhoff
Georg-August-Universitidt Gottingen

Zusammenfassung

Apps und die in Smartphones verbauten Sensoren sind
ein Teilbereich der Precision Farming Technologien.
Die Anzahl der Smartphone-basierten Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme in Form von Apps hat in den
letzten Jahren stark zugenommen. Wihrend die
grundsdtzliche Nutzungsentscheidung und die Zah-
lungsbereitschaft fiir Apps bereits untersucht wurden,
ist bislang wenig dariiber bekannt, in welcher Intensi-
tit Smartphones von Landwirten verwendet werden.
Vor diesem Hintergrund wurden 272 deutsche Land-
wirte befragt, wie viele landwirtschaftliche Apps — als
Indikator fiir die beruflich veranlasste Smartphone-
Nutzungsintensitit — verwendet werden. Mittels einer
negativen binomialen Regression wurden Einflussfak-
toren der Smartphone-Nutzungsintensitdit fiir land-
wirtschaftliche Zwecke ermittelt. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Anzahl der genutzten landwirtschaftli-
chen Apps unter anderem statistisch signifikant ab-
héingig ist vom Alter, von Bedenken beziiglich der
Datensicherheit und vom Bildungsgrad des Landwirts.
Kein statistisch signifikanter Effekt konnte fiir die
Zufriedenheit mit der mobilen Internetabdeckung fest-
gestellt werden. Die Studie ist sowohl fiir Entwickler
und Anbieter von Apps als auch fiir politische Ent-
scheidungstrdger relevant, da sie erste Erkenntnisse
tiber die Nutzungsintensitit Smartphone-basierter
Entscheidungsunterstiitzungssysteme liefert. Schulun-
gen zur Digitalisierungen konnten iiber Aspekte der
Datensicherheit aufkldren. Weiterhin sollten die Be-
dienbarkeit und die bereitgestellten Informationen der
Apps maoglichst einfach gehalten werden, um fiir alle
Landwirte unabhdngig vom Bildungsgrad niitzlich zu
sein.

Schliisselworter

Digitalisierung; Negative Binomial Regression; Pre-
cision Agriculture; Smartphone; Smartphone-Apps

Abstract

Smartphone apps and the inbuilt-sensors can be seen
as a subarea of precision farming technologies. Fur-
thermore, an increase in smartphone-based decision
support tools is observed in the last years. While the
adoption of smartphones and willingness to pay for
apps by farmers were already investigated, little is
known about the use intensity of smartphones in agri-
culture. Against this background, 272 German farm-
ers were asked how many agriculture-themed apps
they are using. A negative binomial regression is ap-
plied to analyze the determinants of the smartphone
use intensity measured in the number of used apps.
Besides other factors, our results show that the use
intensity is statistically significantly affected by farm-
ers’ age and education. No statistically significant
effect is found for satisfaction with mobile internet
coverage. Our results are of interest for developers
and providers of apps as well as policy makers as they
provide first essential information about the use inten-
sity of smartphone-based decision support tools in
agriculture. Aspects of data security should be recog-
nized in the development of public training programs
in terms of digitalization. Moreover, the interface of
an app and the presentation of information through
the app should be kept simple to be useful for all
farmers.

Key Words

Digitalization, Negative Binomial Regression, Preci-
sion Agriculture; Smartphone; Smartphone Apps

1 Einleitung

Precision Farming Technologien (PFT) und Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme (Decision Support Tools,
DST) sind in der Landwirtschaft bereits seit langerer
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Zeit verfigbar. Vom Einsatz der PFT wird eine Redu-
zierung negativer externer Umwelteffekte erwartet.
Gleichzeitig verspricht man sich eine Steigerung der
Effizienz durch verbesserten Inputeinsatz. Insgesamt
profitieren Landwirte geméll TAMIRAT et al. (2018)
damit auch wirtschaftlich vom Einsatz der PFT.! In
dhnlicher Art und Weise versprechen DST durch Be-
reitstellung von zusétzlichen Informationen oder di-
rekte Unterstiitzung in der Entscheidungsfindung eine
Steigerung der Produktivitit und Reduzierung negati-
ver externer Umwelteffekte (ROSE et al., 2016).
Nichtsdestotrotz liegen die Nutzungsraten von PFT
und DST seitens der Landwirte hinter den Erwartun-
gen der Forscher zuriick. Als Griinde werden die ho-
hen Investitionskosten fiir diese Technologien und das
fehlende technische Wissen auf Seiten der Landwirte
fiir den zielgerichteten und effektiven Einsatz angese-
hen (BORGHI et al., 2016; MATTHEWS et al., 2008;
TEY und BRINDAL, 2012).

Smartphones bzw. Apps sind in der Lage, Daten
zu sammeln, zu speichern und zu verarbeiten (FULTON
und PORT, 2018). Anwendungssoftware fiir mobile
Endgerite wie Smartphones und Tablets werde als
Apps bezeichnet und sind fiir alle landwirtschaftlichen
Tatigkeitsbereiche verfiigbar (HOFFMANN et al., 2013;
ROSE et al., 2016). Smartphones sind im Gegensatz zu
PFT und DST relativ kostenglinstig zu erwerben und
die Bedienung ist einfacher; Apps sind vielfach kos-
tenlos zum Download verfiigbar. Weiterhin sind die in
Smartphones verbauten Sensoren und die installierba-
ren Apps dazu in der Lage, technologische Fahigkeiten
von PFT und DST bis zu einem gewissen Grad zu
replizieren und zu ergénzen (BONKE et al.,, 2018;
PONGNUMKUL et al., 2015; TEACHER et al., 2013).
Landwirtschaftliche Apps konnen z.B. zur Dokumen-
tation in Form einer digitalen Ackerschlagkartei einge-
setzt werden. Weiterhin kénnen Apps zum Erkennen
von Unkrdutern und Schidlingen, zur Bestimmung des
Wachstumsstadiums und des Versorgungszustandes
der Kulturpflanzen, zur Eingabe und Verwaltung tier-
individueller Daten in der Tierhaltung oder zur Unter-
stiitzung bei der Einstellung von Landmaschinen ein-
gesetzt werden. Entsprechend ihres Einsatzgebietes
konnen Apps zur Unterstiitzung im Pflanzenbau, in der
Tierhaltung, beim Einsatz von Landtechnik und beim

Einige Quellen weisen auch darauf hin, dass die &ko-
nomischen Vorteile durch den Einsatz von PFT fiir
Landwirte geringer als erwartet sind oder gar nicht auf-
treten (z.B. PANNELL, 2006, oder SCHIMMELPFENNIG,
2016).
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Betriebsmanagement unterteilt werden. Weiterhin sind
landwirtschaftliche Apps zum Abruf von Informatio-
nen und Nachrichten sowie zum Zugriff auf Technik-
borsen verfiigbar. Eine kurze Zusammenfassung lasst
sich auch in Tabelle 1 finden.?

Tabelle 1. Ubersicht iiber Einsatzbereiche von
Apps fiir landwirtschaftliche Zwecke

Rubrik Funktionen

Betriebs- Ackerschlagkartei; Auswertung Maschinen-

management  einsatzzeiten

Landtechnik ~ Auswahl Spritzdiisen; Nachschlagewerk fiir
Fehlercodes der Maschinen; Maschinenein-
stellung

News, Wetter  Nachrichten; Agrarwetter; Warenterminpreise;

& Finanzen Unwetterwarnung

Pflanzenbau  Bestimmung Unkréuter, Schidlinge, Krank-
heiten; Warndienste; Bilddatenbanken zur
Diagnose von Mangelsymptomen; Tools zur
Berechnung der Diingemittel- und Pflanzen-
schutzmittelmenge

Technik- Markplatz fiir Gebrauchtteile; Auktionsportal

borsen fiir Gebrauchtmaschinen

Tierhaltung Herdenmanagement; Verwaltung des Sauen-
bestandes

Quelle: eigene Darstellung

Trotz des vielfdltigen Angebotes an Apps fiir land-
wirtschaftliche Zwecke, der bisherigen Untersuchun-
gen zur Nutzungsentscheidung sowie Zahlungsbereit-
schaft fiir Smartphones und Apps (z.B. BONKE et al.,
2018; DEHNEN-SCHMUTZ et al., 2016; SPAULDING et
al., 2015; MICHELS et al., 2020) und des hohen Poten-
tials, das Smartphones fiir die Landwirtschaft zuge-
sprochen wird (MICHELS et al., 2020), ist bislang we-
nig iiber die Nutzungsintensitdt von Smartphones in
den landwirtschaftlichen Betrieben bekannt. Die Ver-
wendung landwirtschaftlicher Apps unterscheidet sich
dabei in einigen Punkten von anderen Technologie-
nutzungsentscheidungen in der Landwirtschaft: Land-
wirtschaftliche Apps bieten zumeist eine spezifische
Funktion an (z.B. Erkennen von Unkrdutern), nach
denen explizit in den Downloadportalen fiir Apps
gesucht werden kann. Die entsprechenden Download-
portale liefern dabei bereits einen Uberblick iiber das
Interface der App sowie Bewertungen anderer Nutzer.
Zudem ist die Nutzung einer App nicht abhingig von
der Nutzung einer anderen App. Die Entscheidung fiir

2 Eine ausfithrliche Auswahl an in Deutschland verfiig-

baren Apps fiir landwirtschaftliche Zwecke findet sich
im Appendix 1, Tabelle A.
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die Installation oder Deinstallation einer bestimmten
App ist damit von den Préiferenzen und Wiinschen des
Landwirts abhédngig. Im Gegensatz zur Investition
oder Desinvestition in PFT und DST erfordert dies
deutlich weniger Zeit und ist zu geringeren Kosten
bzw. zum Teil sogar kostenlos moglich.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel der Stu-
die, zu untersuchen, in welcher Intensitit - gemessen
anhand der Anzahl genutzter landwirtschaftlicher
Apps - Smartphones in der Landwirtschaft genutzt
werden. Weiterhin werden in dieser Studie die Ein-
flussfaktoren auf die Nutzungsintensitdt von Smart-
phones in der Landwirtschaft identifiziert. Dazu wur-
den 272 deutsche Landwirte von milchviehhaltenden
und ackerbaubetreibenden Betrieben, die ein Smart-
phone besitzen, mittels einer Online-Umfrage im
Frithjahr 2018 befragt. Wird die Intensitdt, mit der
Landwirte Smartphones fiir betriebliche Zwecke nut-
zen, anhand der Anzahl genutzter landwirtschaftlicher
Apps gemessen, ergibt sich als abhingige Variable
eine nicht-negative natiirliche Zahl, fiir deren Analyse
Ziahldatenmodelle (Count-Data Modelle), wie Pois-
son-Regressionen oder negative binomiale Regressio-
nen (NBR), geeignet sind (HAAB und MCCONNELL,
1996). Zahldatenmodelle sind anderen Modellen tiber-
legen, wenn die Nutzungsintensitdt und nicht die Nut-
zungsentscheidung im Vordergrund steht und die ab-
hingige Variable hohe Zéhlwerte annehmen kann.
Diese Modelle wurden auch zur Analyse der Einfluss-
faktoren auf die PFT Nutzungsintensitdten verwendet
(z.B. ISGIN et al., 2008).

Unserem besten Wissen nach sind wir die Ersten,
die die Nutzungsintensitit von Smartphones — gemes-
sen an der Anzahl genutzter landwirtschaftlicher
Apps — in der Landwirtschaft beleuchten und deren
Einflussfaktoren ermitteln. Ein Verstindnis der Ein-
flussfaktoren ist wichtig, um Apps fiir die Integration
in die alltdglichen Betriebsabldufe moglichst kunden-
gerecht zu entwickeln bzw. weiterzuentwickeln. Die
Ergebnisse sind damit fiir Entwickler, als auch fiir
Anbieter von Apps interessant. Ebenso sind die Er-
gebnisse flir die Politik interessant, da sie wichtige
Erkenntnisse iiber die Nutzung digitaler Hilfsmittel in
der Landwirtschaft liefern, die fiir die Weiterentwick-
lung léndlicher und landwirtschaftlicher Politiken und
Schulungsprogramme beziiglich der Digitalisierung
essentiell sind. Zugleich sind unsere Ergebnisse fiir
weitere Forschungsprojekte in diesem Bereich von
Bedeutung.

Die weiteren Teile des Beitrags gliedern sich
wie folgt: In Abschnitt 2 werden die zu testenden Hy-
pothesen hergeleitet. Die Datenerhebung und das ver-

wendete 6konometrische Modell werden in Abschnitt
3 beschrieben. AnschlieBend werden die deskriptiven
Ergebnisse sowie die Ergebnisse der Schitzung des
Okonometrischen Modells prasentiert und diskutiert
(Abschnitt 4). Der Beitrag schliet mit einem Fazit
und Ausblick (Abschnitt 5).

2 Literatur und Hypothesen

Fiir die Hypothesengewinnung und die Diskussion der
Ergebnisse wurde auf Literatur zuriickgegriffen, die
die Nutzung von Smartphones beleuchtet. Da Litera-
tur, die die Beziehung zwischen Landwirten und
Smartphones untersucht, bis auf wenige Ausnahmen
kaum vorhanden ist, wurde auch auf Quellen zuriick-
gegriffen, die die Nutzung von anderen digitalen
Technologien wie Computern und das Internet in der
Landwirtschaft analysieren. Zudem konnen Smart-
phones einige technische Moglichkeiten von PFT und
DST bis zu einem gewissen Grad kostengiinstig sub-
stituieren, weshalb ebenfalls Literatur zur PFT- und
DST-Nutzung beachtet wurde.? Auf Basis des Litera-
turiiberblicks wurden soziodemographische Charakte-
ristika der Landwirte (H1, H2, H3, H4), Eigenschaf-
ten der landwirtschaftlichen Betriebe (HS5, H6a, H6b)
sowie Smartphone-spezifische Faktoren (H7, HS8)
identifiziert, die fiir die Nutzungsintensitit mit hoher
Wabhrscheinlichkeit relevant sind.

DEHNEN-SCHMUTZ et al. (2016) zeigten, dass vor
allem jlingere Landwirte ein Smartphone besitzen.
Weiterhin beschrieben ROSE et al. (2016), dass jiinge-
re Landwirte eher an den Umgang mit Computern und
Smartphones gewohnt sind. Dementsprechend ist zu
vermuten, dass édltere Landwirte Smartphones und
entsprechende landwirtschaftliche Apps weniger in-
tensiv nutzen, als ihre jiingeren Kollegen. Daraus l4sst
sich folgende Hypothese ableiten:

H1: Das Alter des Landwirts hat einen statistisch
signifikant negativen Einfluss auf die Smartphone-

Nutzungsintensitdt

3 Auf Literatur zur App-Nutzung auBerhalb der Landwirt-

schaft gehen wir nicht ausfiihrlich ein, da in dieser Stu-
die zum einen das App-Nutzungsverhalten fiir berufli-
che Zwecke untersucht wird. Viele Studien zur App-
Nutzung auflerhalb der Landwirtschaft fokussieren auf
Freizeitzwecke, wie z.B. Fitness-Apps (GOWIN et al.,
2015), ohne direkte Einkommenswirkungen. Zum ande-
ren sind Apps, z.B. fiir den beruflichen Einsatz im me-
dizinischen Bereich (MANDL et al., 2015), aus Sicht der
Autoren zu weit vom hier betrachteten Anwendungsge-
biet der Landwirtschaft entfernt.
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Ein hoherer Bildungsabschluss ermoglicht es den
Landwirten, Informationen beziiglicher neuer Tech-
nologien leichter zu verarbeiten und einzusetzen
(POOLSAWAS und NAPASINTUWONG, 2013). Zudem
haben relativ hoher gebildete Landwirte einen grofie-
ren Informationsbedarf fiir die Entscheidungsfindung
(CARRER et al., 2017). Ubertragen auf die Nutzungs-
intensitdt von Smartphones in der Landwirtschaft
kann davon ausgegangen werden, dass hoher gebilde-
te Landwirte Smartphones intensiver nutzen, da sie
zum einen ihren hoheren Informationsbedarf decken
und zum anderen die gewonnenen Informationen bes-
ser zur Entscheidungsfindung verarbeiten und nutzen
kénnen (MICHELS et al., 2020). Dementsprechend
kann folgende Hypothese formuliert werden:

H2: Ein Hochschulabschluss hat einen statistisch
signifikant positiven Einfluss auf die Smartphone-
Nutzungsintensitdt

Auf landwirtschaftlichen Betrieben arbeiten neben

dem Betriebsleiter in vielen Fillen der Hofnachfolger,

Familienmitglieder sowie weitere Mitarbeiter und

Auszubildende. Die Betriebsleiter treffen einen GroB-

teil der Entscheidungen auf dem landwirtschaftlichen

Betrieb, und die praktischen Tétigkeiten werden oft

von Mitarbeitern oder Auszubildenden ausgefiihrt

(KoLsTrRUP, 2012; LOBLEY et al., 2016). Aufgrund

der Zustiandigkeiten im Betrieb ist anzunehmen, dass

Betriebsleiter Smartphones in hdherer Intensitdt nut-

zen, da sie die Informationen, die die Apps liefern

konnen, fiir die Entscheidungsfindung bendtigen.

Dementsprechend ist folgende Hypothese abzuleiten:

H3: Die Fiihrungsposition des Landwirts im Betrieb
hat einen statistisch signifikant positiven Einfluss
auf die Smartphone-Nutzungsintensitdt

GERPOTT et al. (2013) merkten an, dass sich die

digitale Kluft zwischen den Geschlechtern schnell

schlieft und es im Allgemeinen wenig Unterschiede

im Nutzungsverhalten fiir Smartphones zwischen den

Geschlechtern gibt. Demgegeniiber zeigten DOSS und

MORRIS (2000) beziiglich des Geschlechts und der

Nutzung neuer Technologien in der Landwirtschaft,

dass ménnliche Landwirte eher Innovationen verwen-

den als weibliche Landwirte. Bezogen auf die Smart-
phone-Nutzungsintensitit in der Landwirtschaft wird
aufgrund der Ergebnisse in der Literatur folgende

Hypothese iiberpriift:

H4: Mdnnliche Landwirte weisen eine statistisch sig-
nifikant hohere Smartphone-Nutzungsintensitdt
auf als weibliche Landwirte

AMMANN (2009) merkten an, dass PFT wenig Anwen-

dung auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben finden

und es ebenso wenig Literatur dazu gibt. Weiterhin fallt

bei der Betrachtung der verfiigbaren landwirtschaft-

lichen Apps auf (sieche Appendix I, Tabelle A; ROSE

et al., 2016, oder HOFFMANN et al., 2013), dass viele

Apps auf konventionell wirtschaftende landwirtschaft-

liche Betriebe, insbesondere im Bereich Pflanzen-

schutz, zugeschnitten sind. Daher lésst sich folgende

Hypothese formulieren:

HS: Landwirte von konventionell wirtschaftenden
Betrieben weisen eine statistisch signifikant héhe-
re Smartphone-Nutzungsintensitit auf als Land-
wirte von okologisch wirtschaftenden Betrieben

MISHRA und PARK (2005) konnten nachweisen, dass

mit einem Anstieg der Betriebsgrofie auch eine Zu-

nahme der genutzten Internetanwendungen fiir be-
triebliche Zwecke einhergeht. Die Autoren begriinden
ihren Befund mit der steigenden betrieblichen und
organisatorischen Komplexitit, sodass von diesen
Landwirten vermehrt auf unterstiitzende Systeme zu-
rickgegriffen wird. Dementsprechend ist auch zu
vermuten, dass Landwirte von relativ groferen Be-
triecben Apps in hoherer Intensitit nutzen. Allerdings
sind groflere Betriebe in der Lage, Investitionskosten
fiir PFT und DST eher zu amortisieren (DABERKOW
und MCBRIDE, 2003; TEY und BRINDAL, 2012), so-
dass ggf. ein geringerer Bedarf fiir landwirtschaftliche

Apps besteht, die gewisse Funktionen von PFT und

DST kostengiinstig replizieren und ergénzen kdnnen.

Dementsprechend kann auch vermutet werden, dass

vor allem kleine Betriebe auf die kostengiinstigeren

Alternativen zu PFT und DST in Form von Apps zu-

riickgreifen. Da groBere landwirtschaftliche Betriebe

allerdings im Allgemeinen zu den Innovatoren in der

Landwirtschaft gehdren (DABERKOW und MCBRIDE,

2003), ist anzunehmen, dass Landwirte von groferen

Betrieben das Smartphone eher in hoherer Intensitét

nutzen. Nach Abwégung der in der Literatur vorlie-

genden Erkenntnisse werden folgende Hypothesen
formuliert:

Héa: Die Betriebsgrifie, gemessen in Hektar land-

wirtschaftliche Nutzfldche, hat einen statistisch

signifikant positiven Einfluss auf die Smartpho-
ne-Nutzungsintensitdt

Die Betriebsgrofle, gemessen in Anzahl Milch-

kiihe, hat einen statistisch signifikant positiven

Einfluss auf die Smartphone-Nutzungsintensitdt

MICHELS et al. (2019a) vermuteten als einen der mog-

lichen Griinde fiir eine statistisch signifikant geringere

Nutzungsintensitit des Internets seitens der Landwirte

in den neuen Bundesldndern gegeniiber den anderen

Bundesldndern die relativ schlechteren Datenge-

schwindigkeiten. Des Weiteren beschreiben ROSE et

al. (2016), dass die mobile Internetabdeckung bzw.

Héb:
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die Zufriedenheit mit der Netzabdeckung die Nutzung

von digitalen DST im Allgemeinen beschriankt. Dem-

entsprechend ist zu vermuten, dass Landwirte, die
unzufrieden mit ihrer mobilen Internetabdeckung sind,

Smartphones weniger intensiv nutzen, da sie aufgrund

der unzureichenden Netzabdeckung verschiedene

Apps nicht in vollem Umfang bzw. in einer zufrieden

stellenden Weise verwenden konnen. Somit konnen

wir folgende Hypothese aufstellen:

H7: Steigende Zufriedenheit mit der mobilen Inter-
netabdeckung hat einen statistisch signifikant po-
sitiven Einfluss auf die Smartphone-Nutzungs-
intensitdt

Viele Apps benotigen die Eingabe personenbezogener

Daten. Bedenken beziiglich der Datensicherheit wur-

den von CHIN et al. (2012) als einer der Hauptgriinde

fir die Nichtnutzung von Smartphones angesehen.

Ebenfalls stellen Sicherheitsbedenken eine Hiirde fiir

die Nutzung des Internets in der Landwirtschaft dar

(BRIGGEMAN und WHITACRE, 2010; DOLUSCHITZ

und PAPE, 2002). Nutzt ein Landwirt Apps fiir be-

triebliche Zwecke, miissen fiir einige Anwendungen
betriebs- und personenbezogene Daten eingelesen und
verarbeitet werden. Dementsprechend kdénnten Be-
denken beziiglich der Datensicherheit seitens der

Landwirte die Nutzungsintensitdt von Smartphones

fiir betriebliche Zwecke hemmen. Wir kdnnen daraus

folgende Hypothese ableiten:

H8: Bedenken beziiglich der Datensicherheit bei Nut-
zung landwirtschaftlicher Apps haben einen sta-
tistisch signifikant negativen Effekt auf die Smart-
phone-Nutzungsintensitit

Datenerhebung und
Ansatz zur Datenauswertung

3.1 Datenerhebung

Von Mirz bis Mai 2018 wurde eine Online-Umfrage
mit dem Ziel der Untersuchung der Smartphone-
Nutzungsintensitdt durchgefiihrt. Mittels sozialer
Netzwerke, Online-Foren und dem Bundesverband
deutscher Milchviehhalter e.V. wurde die Online-
Umfrage verbreitet. ROSE et al. (2016: 170) zeigten,
dass vor allem Landwirte auf milchviehhaltenden und
ackerbaubetreibenden Betrieben aufgrund der vielfél-
tigen Datenerhebungs- und Datenanalysemdglichkei-
ten sowie komplexen Entscheidungssituationen am
meisten von DST profitieren kénnen. Im Fokus der
Umfrage stehen dementsprechend ausschlieBlich
milchviehhaltende und ackerbaubetreibende Betriebe,
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da diese mit hoher Wahrscheinlichkeit Apps nutzen.
Weiterhin wurden Landwirte ohne Smartphone-Besitz
von der Umfrage ausgeschlossen. Die Umfrage war in
zwel Teile gegliedert. Zuerst wurden die Landwirte
um soziodemographische und betriebliche Informa-
tionen gebeten. Im zweiten Teil wurde nach der An-
zahl Apps gefragt, die fiir landwirtschaftliche Zwecke
verwendet werden, was als Indikator fiir die beruflich
veranlasste ~ Smartphone-Nutzungsintensitdt  dient.
Ebenfalls wurde die Zufriedenheit mit der mobilen
Internetabdeckung sowie die Bedeutung der Daten-
sicherheit bei der Nutzung landwirtschaftlicher Apps
mittels symmetrischer 5-Punkte-Likert-Skalen erfasst.

3.2 Okonometrisches Modell

Um den Einfluss der in Abschnitt 2 identifizierten
Variablen auf die Smartphone-Nutzungsintensitét fiir
betriebliche Zwecke zu untersuchen, wenden wir
Zihldatenmodelle an.* Zidhldatenmodelle wie Poisson-
Regressionen oder NBR werden zur Analyse von
Ereignissen oder Hiufigkeiten genutzt, die keine ne-
gativen Werte annehmen konnen. Lineare Regressio-
nen mittels Kleinstquadrate-Methode (Ordinary least
squares regression; OLS) hingegen erlauben, dass die
mit dem Modell vorhergesagten Werte der abhéngigen
Variablen auch negativ sind, was bei der Analyse von
z.B. betrieblich genutzter PFT oder, wie in der vorlie-
genden Studie, genutzter landwirtschaftlicher Apps als
unrealistisch zu bezeichnen ist.

Ein Poisson-Modell unterliegt der Annahme, dass
der Mittelwert der abhidngigen Variablen seiner Vari-
anz entspricht (Equidispersion). Allerdings kann die
Varianz groBer (kleiner) sein als der Mittelwert, was
auf Uberdispersion (Unterdispersion) in den Zihlda-
ten der abhidngigen Variablen (Anzahl genutzter
landwirtschaftlicher Apps) hinweist. Eine Uberschit-
zung (Unterschitzung) der Standardfehler unter den
Annahmen der Equidispersion wiirde dementspre-
chend zu inkonsistenten Schétzern in der Poisson-
Regression fiihren. Alternativ kann ein NBR-Modell
geschitzt werden, welches die Annahme der Equidis-
persion nicht trifft. Um die Uber- bzw. Unterschit-
zung zu messen, kann ein Dispersionsparamenter o
geschitzt werden. Ist der Dispersionparameter a sta-
tistisch signifikant von null verschieden, kann die

4 Ein/e Gutachter/in lieferte den Hinweis, dass eine Kurz-

darstellung der formalen Herleitung der Modelle fiir
diesen Beitrag nicht zielfithrend ist. Eine ausfiihrliche
Herleitung kann bei VERBEEK (2008) oder CAMERON
und TRIVEDI (1998) gefunden werden.
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Abbildung 1. Absolute Haufigkeiten von Nennungen der Anzahl genutzter landwirtschaftlicher Apps

(n=272)
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Annahme der Equidispersion verworfen werden und
eine NBR sollte anstelle einer Poisson-Regression
verwendet werden (VERBEEK et al., 2008).

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Deskriptive Statistiken

Insgesamt konnten 272 vollstéindig ausgefiillte Frage-
bogen fiir die Analyse genutzt werden. Abbildung 1
zeigt die Verteilung der absoluten Héaufigkeiten der
Anzahl der genutzten landwirtschaftlichen Apps. Ta-
belle 2 zeigt die deskriptiven Statistiken der Stichpro-
be. Im Mittel besitzen die Landwirte in unserer Stich-
probe vier landwirtschaftliche Apps (AnzLdwApp).
Der durchschnittliche Landwirt in unserer Stichprobe
ist in etwa 40 Jahre alt und liegt somit unter dem
Durchschnittsalter eines deutschen Landwirts von 53
Jahren (Alter) (DBV, 2018). Beziiglich der Bildung
sind die Landwirte in unserer Stichprobe im Durch-
schnitt etwas besser gebildet als die deutschen Land-
wirte. Etwa 24 % besitzen einen Hoschulabschluss,
wobei der deutsche Durchschnitt bei 12 % liegt (Bil-
dung) (DBV, 2018). Hinsichtlich der Position auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb geben 72 % der Landwir-
te an, Betriebsleiter zu sein (Position). 78 % der Land-
wirte in unserer Stichprobe sind méannlich (Geschl).
88 % der Betriebe werden konventionell gefiihrt, was
ungefdhr dem deutschen Durchschnitt entspricht
(Konv) (DBV, 2018). Im Mittel werden 176 Milchkiihe
auf den Betrieben gehalten, womit die Betriebe in
unserer Stichprobe ebenfalls deutlich {iber dem deut-
schen Durchschnitt von 63 Milchkiihen liegen (Kiihe)
(DBV, 2018). Hinsichtlich der Ausstattung mit land-

wirtschaftlicher Nutzflache sind die Betriebe in unserer
Stichprobe mit einem Durchschnitt von 305 Hektar
ebenfalls als iiberdurchschnittlich grol zu bezeichnen
(LNF) (DBV, 2018). Die Zufriedenheit mit der mobilen
Internetabdeckung wurde mit 3,10 Punkten auf der
Likert-Skala angegeben (MobiNetZuf). Die Landwirte
bewerten Aspekte der Datensicherheit eher nicht als
bedenklich fiir die Nutzung von landwirtschaftlichen
Apps. Die Zustimmung liegt bei 2,66 Punkten auf der
Likert-Skala (DaSicher). Alle Landwirte in unserer
Stichprobe besitzen ein Smartphone, sodass sich aus
Abbildung 1 ergibt, dass 26 Landwirte trotz Smartpho-
ne-Besitz keine landwirtschaftliche App verwenden.
Die Landwirte in unserer Stichprobe sind somit
etwas jinger und besser gebildet als der deutsche
Durchschnittslandwirt. Zudem wurden nur Teilneh-
mer gewdhlt, die ein Smartphone besitzen, wodurch
davon ausgegangen werden kann, dass die Teilnehmer
bis zu einem gewissen Grad mit den Anwendungs-
moglichkeiten eines Smartphones vertraut sind. BONKE
et al. (2018) zeigten, dass gerade fiir die weitere Ent-
wicklung von digitalen DST auf die jiingere, techno-
logieorientierte Generation an Landwirten fokussiert
werden sollte, weil diese Zielgruppe mit hoher Wahr-
scheinlichkeit digitale DST auch in Zukunft weiter
nutzen wird. Ebenfalls muss bei der Interpretation der
Ergebnisse beriicksichtigt werden, dass die Betriebe in
unserer Stichprobe insgesamt grofer sind als die Be-
triebe im deutschen Durchschnitt, weil ausschlie3lich
Haupterwerbsbetriebe teilgenommen haben.’

5> Bs ist zu beachten, dass Nebenerwerbsbetriebe aber

nicht grundsatzlich ausgeschlossen wurden.
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Tabelle 2. Deskriptive Statistiken (n =272)

Variable Beschreibung Mittel- Standard- Min Max Deutscher
wert abweichung Durchschnitt ¥
AnzLdwApp®  Anzahl genutzter landwirtschaft- 4,02 3,18 0 17 n. a.
licher Smartphone-Apps
H1 Alter Alter in Jahren 40,08 11,50 21 66 53
H2 Bildung 1, wenn der Landwirt einen Hoch- 0,24 - 0 1 0,12
schulabschluss besitzt; sonst 0
H3 Position 1, wenn der Landwirt der Betriebs- 0,72 - 0 1 n. a.
leiter ist; sonst 0
H4 Geschl 1, wenn der Landwirt ménnlich ist; 0,78 - 0 1 n. a.
sonst 0
H5 Konv 1, wenn der Betrieb konventionell 0,88 - 0 1 0,90
bewirtschaftet wird; sonst 0
Hé6a LNF Landwirtschaftliche Nutzflache in 304,85 562,01 18 3.800 94
Hektar
Hé6b  Kiihe Anzahl Milchkiihe auf dem Betrieb 176,33 194,43 9 1.450 63
H7 MobiNetZuf Zufriedenheit mit der mobilen Inter- 3,10 1,27 1 5 n. a.
netabdeckung ©
HS8 DaSicher ,Die Nutzung von landwirtschaft- 2,66 0,98 1 5 n. a.
liche Smartphone-Apps finde ich aus
Griinden der Datensicherheit be-
denklich“9

3 DBV (2018)
b abhingige Variable in der konometrischen Analyse
° Likert-Skala mit 1 = voll unzufrieden bis 5 = voll zufrieden

9 Likert-Skala mit 1 = stimme {iberhaupt nicht zu bis 5 = stimme voll und ganz zu

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

4.2 Ergebnisse der negativen binomialen
Regressionsanalyse

Die Smartphone-Nutzungsintensitdt fiir betriebliche
Zwecke, gemessen in der Anzahl genutzter landwirt-
schaftlicher Apps, wurde anhand einer NBR geschitzt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. Im oberen
Teil der Tabelle 3 sind die Koeffizienten und ihre
Standardfehler sowie die marginalen Effekte mit ihren
Standardfehlern und p-Werten angezeigt. Weiterhin
sind im unteren Teil der Tabelle 3 der geschitzte Dis-
persionsparameter und die Modellgiitemalle angege-
ben.

Ein Likelihood-Quotienten-Test {iberpriift die
Nullhypothese, dass alle Variablen statistisch nicht sig-
nifikant von null verschieden sind. Da der Test statis-
tisch signifikant ist, kann die Nullhypothese verworfen
werden (p < 0,01). Weiterhin kann die Nullhypothese
flir den Dispersionsparamenter o = 0 abgelehnt werden
(p <0,01), sodass die Annahme eines Poisson-Modells
nicht unterstiitzt werden kann und ein NBR-Modell
verwendet wird. Standardfehler konnen verzerrt sein,
wenn zwei oder mehr erkldrende Variablen korreliert
sind. Um auf Multikollinearitit zwischen den erklédren-
den Variablen zu testen, wurden Varianzinflationsfak-
toren (VIF) berechnet (Mittelwert = 1,49; Max = 2,91).
VIFs unter 5 implizieren, dass Multikollinearitét nicht

kritisch fiir die Validitdt der Ergebnisse ist (CURTO

und PINTO, 2011). Im Folgenden erfolgt die Uberprii-

fung der Hypothesen:

H1: Das Alter des Landwirts hat einen statistisch sig-
nifikant negativen Einfluss auf die Smartphone-
Nutzungsintensitdt

Unser Modell unterstiitzt die Hypothese 1. Der Koef-
fizient fiir das Alter besitzt das erwartete negative
Vorzeichen und der marginale Effekt ist statistisch
signifikant von null verschieden. Der marginale Effekt
zeigt, dass, ceteris paribus, mit zunechmendem Alter
um ein Jahr die Anzahl der genutzten landwirtschaft-
lichen Apps um 0,03 sinkt. Mit dem Alter des Land-
wirts steigt auch die Berufserfahrung an (ADESINA
und BAIDU-FORSON, 1995), sodass éltere Landwirte
DST als weniger niitzlich empfinden (ROSE et al.
2016). In gleicher Weise zeigten TAMIRAT et al. (2018),
dass jlngere Landwirte aufgrund ihrer geringeren
Berufserfahrung eher PFT nutzen als dltere Landwirte.
Es konnten also jiingere Landwirte eine hohere An-
zahl an Apps nutzen, um ihre mangelnde Erfahrung
durch zusétzliche Informationen auszugleichen. Jiin-
gere Landwirte konnten dementsprechend Apps als
niitzlicher empfinden und daher das Smartphone fiir
betriebliche Zwecke intensiver verwenden. Zwar be-
sitzen alle Landwirte in unserem Sample ein Smart-
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Tabelle 3. Ergebnisse der NBR fiir die Smartphone-Nutzungsintensitit (n = 272)”
Hypothese Variable Koeffizient Std. Fehler =~ Marginaler Effekt  Std. Fehler p-Wert
H1 Alter (in Jahren) -0,0086 0,0038 -0,0345 0,0154 0,0250**
H2 Bildung (1= Hochschulabschluss) 0,2110 0,1051 0,8504 0,4268 0,0460**
H3 Position (1 = Betriebsleiter) 0,2619 0,1017 1,0558 0,4148 0,0110**
H4 Geschl (1 = méannlich) 0,6302 0,1223 2,5402 0,5135  <0,0001***
H5 Konv (1 =Konventionelle 0,5218 0,1477 2,1034 0,6078 0,0010%**
Wirtschaftsweise)
Hé6a LNF (in Hektar) -0,0002 0,0001 -0,0011 0,0006 0,0490**
H6b Kiihe (in Anzahl Milchkiihe) 0,0002 0,0004 0,0008 0,0016 0,6200
H7 MobiNetZuf® 0,0513 0,0333 0,2070 0,1350 0,1250
HS8 DaSicher® -0,0968 0,0442 -0,3902 0,1797 0,0300**
Dispersionsparameter
a 0,2191 0,0418
In(a) -1,5168*** 0,1909
Modellgiite
Log-Likelihood -621,11
Likelihood-Quotient chi*(11) 66,93; p <0,01
Likelihood-Quotient fiir & = 0 71,39; p < 0,01
McFadden Pseudo R? 0,05
Cox und Snell Pseudo R? 0,21
Nagelkerke Pseudo R? 0,22

) * (k% k) pedeutet p < 0,10 (p < 0,05, p < 0,01)
 Likert-Skala mit 1 = voll unzufrieden bis 5 = voll zufrieden

9 Likert-Skala mit 1 = stimme iiberhaupt nicht zu bis 5 = stimme voll und ganz zu

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung

phone und sind somit bis zu einem gewissen Grad mit
den Gerdten vertraut, dennoch verlangt es Zeit, sich
einen effizienten Umgang mit diesen Apps fiir be-
triebliche Zwecke anzueignen. Weiterhin verlangt
eine zielgerichtete Integration einer App in die be-
trieblichen Abldufe, dass Landwirte gegebenenfalls
ihre Gewohnheiten in der Entscheidungsfindung bzw.

Ausfithrung der praktischen Tétigkeiten &ndern miis-

sen. Altere Landwirte nehmen allerdings ungern hohe

Lernkosten aufgrund ihres altersbedingt kiirzeren be-

trieblichen Planungshorizontes in Kauf. Mdglicher-

weise wird von dlteren Landwirte nicht erwartet, dass
der Nutzen aus dem effektiven Einsatz von Apps die
damit verbundenen Lernkosten langfristig libersteigen

kann (BORGHI et al., 2016; TAMIRAT et al., 2018).

Weiterhin sind dltere Landwirte eher weniger geneigt,

ithre Gewohnheiten zu dndern, als jlingere Landwirte

(ROSE et al., 2016). Dementsprechend nutzen altere

Landwirte ihr Smartphone moglicherweise weniger

intensiv fiir landwirtschaftliche Zwecke als jiingere

Landwirte, da sie die hohen Lernkosten vermeiden

und ihre Gewohnheiten nicht &ndern mdchten.

H2: Ein Hochschulabschluss hat einen statistisch sig-
nifikant positiven Einfluss auf die Smartphone-
Nutzungsintensitdt

Hypothese 2 priift, ob ein Hochschlussabschluss einen

positiven Einfluss auf die Smartphone-Nutzungsinten-

sitdt hat. Die entsprechende Variable war als Dummy
codiert (1 = Hochschulabschluss; 0 = kein Hochschul-
abschluss). Der Koeffizient hat das erwartete positive
Vorzeichen, und der marginale Effekt ist statistisch
signifikant von null verschieden, sodass Hypothese 2
nicht verworfen werden muss. Der marginale Effekt
zeigt, dass Landwirte mit einem Hochschulabschluss,
ceteris paribus, ungefahr eine App mehr nutzen als
Landwirte ohne Hochschulabschluss. Das Ergebnis
konnte darauf zuriickgefiihrt werden, dass relativ ho-
her gebildete Landwirte einen hoheren Informations-
bedarf haben, der mit den Apps gedeckt werden kann
(CARRER et al., 2017). Auch ist zu vermuten, dass
besser gebildete Landwirte einen hoheren Nutzen aus
den Informationen der Apps ziehen kdnnen, wie es
auch bei der Nutzung des Internets durch MISHRA et
al. (2009) beobachtet wurde. Jedoch sollte angemerkt
werden, dass BONKE et al. (2018) herausfanden, dass
ein Universitdtsabschluss die Zahlungsbereitschaft fiir
eine Pflanzenschutz-App negativ beeinflusst. BONKE
et al. (2018) vermuteten, dass relativ hoher gebildete
Landwirte keinen wirklichen zusétzlichen Nutzen
durch die Informationsbereitstellung der Apps gene-
rieren konnten und daher nicht bereit waren, fiir eine
App zu zahlen. Diese kontriaren Ergebnisse lassen sich
dadurch erkldren, dass in dieser Studie nicht unter-
schieden wurde, ob fiir die Apps bezahlt wurde oder
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ob diese kostenlos verfiigbar sind. Relativ hoher ge-

bildete Landwirte kdnnten dementsprechend mehrere

kostenlose Apps verwenden und die bereitgestellten

Informationen zur Absicherung und Bestéitigung ihrer

bereits getroffenen Entscheidungen verwenden. Da

sich die Nutzung von Smartphones und Apps zur Ent-
scheidungsstiitzung zum Teil sehr kostengiinstig dar-
stellt, besteht allerdings ein hohes Potential fiir eine
kostengiinstige Integration Smartphone-basierter DST
in die betrieblichen Abldufe fiir Landwirte aller Bil-
dungsklassen. So konnten Videos zur Vorstellung der

Funktionen der App dazu beitragen, die Barrieren in

der Nutzung fiir weniger gebildete Landwirte abzu-

bauen. Kongruent dazu beschreiben ROSE et al.

(2016), dass Landwirte eher bereit wiren, digitale

DST zu nutzen, wenn sie entsprechend angelernt wer-

den wiirden.

H3: Die Fiihrungsposition des Landwirts im Betrieb
hat einen statistisch signifikant positiven Einfluss
auf die Smartphone-Nutzungsintensitdt

Unser Modell zeigt, dass die Fiihrungsposition des

Landwirts im Betrieb einen statistisch signifikanten

Einfluss auf die Smartphone-Nutzungsintensitéit hat.

Die Variable war als Dummy codiert (1 = Betriebslei-

ter; 0 = kein Betriebsleiter). Der Koeffizient hat ein

positives Vorzeichen und der marginale Effekt ist
statistisch signifikant von null verschieden. Betriebs-
leiter nutzen, ceteris paribus, eine App mehr als ande-
re Personen auf den landwirtschaftlichen Betrieben.

Betriebsleiter tragen fiir die meisten weitreichenden

Entscheidungen auf den landwirtschaftlichen Betrie-

ben die Verantwortung (LOBLEY et al., 2016), sodass

davon ausgegangen werden kann, dass der Informa-
tionsbedarf bei ithnen am hochsten ist und deswegen
intensiver auf Apps zuriickgegriffen wird.

H4: Mdnnliche Landwirte weisen eine statistisch sig-
nifikant hohere Smartphone-Nutzungsintensitdt
auf als weibliche Landwirte

Unser Modell unterstiitzt Hypothese 4, dass das Ge-

schlecht einen Einfluss auf die Smartphone-Nutzungs-

intensitit hat. Das Geschlecht wurde als Dummy co-
diert (1 = ménnlich; 0 = weiblich), sodass das positive

Vorzeichen des Koeffizienten zeigt, dass minnliche

Landwirte ihr Smartphone intensiver nutzen. Der

marginale Effekt, welcher statistisch signifikant von

null verschieden ist, zeigt, dass ménnliche Landwirte,
ceteris paribus, 2,5 Apps mehr verwenden. Das Er-
gebnis ist moglicherweise darauf zuriickzufiihren,
dass ménnliche Landwirte ein hoheres Interesse an

Technologien haben (DOSS und MORRIS, 2000). So

konnten Frauen vermehrt andere Informationsquellen

als Apps zur Entscheidungsunterstiitzung nutzen.

HS: Landwirte von konventionell wirtschaftenden Be-
trieben weisen eine statistisch signifikant hohere
Smartphone-Nutzungsintensitdit auf als Landwirte
von 6kologisch wirtschaftenden Betrieben

Hypothese 5 kann ebenfalls durch unser Modell unter-

stiitzt werden. Der Koeffizient besitzt ein positives

Vorzeichen und der marginale Effekt ist statistisch

signifikant von null verschieden. Die Bewirtschaf-

tungsform war als Dummy codiert (1 = konventionelle

Bewirtschaftungsform; 0 = 6kologische Bewirtschaf-

tungsform). Konventionelle Landwirte nutzten, ceferis

paribus, zwei Apps mehr als ihre Okologisch wirt-
schaftenden Kollegen. Das Ergebnis impliziert einer-
seits, dass ein bisher vielleicht wenig genutztes Markt-
potential von Apps fiir 6kologisch wirtschaftende Be-
triebe vorliegen konnte. Andererseits kann vermutet
werden, dass Okologisch wirtschaftende Landwirte
keinen Bedarf an Apps fiir ihre Betriebe bzw. Betriebs-
fiihrung sehen. Fin/e Gutachter/in wies weiterhin da-
rauf hin, dass 6kologische Landwirte den Einsatz von

Smartphones grundsitzlich eher ablehnen konnten.

Dies konnte darauf zuriickgefiihrt werden, dass die

okologisch wirtschaftenden Landwirte aufgrund ihrer

Wirtschaftsweise eher traditioneller eingestellt sind.

Hé6a: Die Betriebsgrofie gemessen in Hektar landwirt-

schaftliche Nutzfldche hat einen statistisch sig-

nifikant positiven Einfluss auf die Smartphone-

Nutzungsintensitdt

Die Betriebsgrofie gemessen in Anzahl Milch-

kiihe hat einen statistisch signifikant positiven

Einfluss auf die Smartphone-Nutzungsintensitdt

Das Modell konnte die Hypothesen 6a und 6b nicht

unterstiitzen. Der Koeffizient fiir die landwirtschaftli-

che Nutzflache (H6a) besitzt ein negatives Vorzeichen
und der marginale Effekt fiir die landwirtschaftliche

Nutzfliche ist statistisch signifikant von null ver-

schieden. Der marginale Effekt ist allerdings sehr

klein und impliziert, dass, ceteris paribus, ein Anstieg
der landwirtschaftlichen Nutzfliche um einen Hektar

die Nutzungsintensitit des Smartphones um 0,001

Apps senkt. Das bedeutet, dass sich erst ab einem

Unterschied der landwirtschaftlichen Nutzfliche von

1.000 Hektar die Smartphone-Nutzungsintensitit um

eine App verringert. Das Ergebnis ist somit entgegen-

gesetzt zu Studien, die die Nutzungsintensitit von

PFT untersucht haben. Eine hohere Nutzungsintensitét

fiir PFT korreliert positiv mit der Betriebsgrofe, was

vor allem auf Skaleneffekte zuriickgefiihrt wird (ISGIN
et al., 2008). Kongruent dazu kann hinsichtlich der
landwirtschaftlichen Nutzfliche angenommen werden,
dass Landwirte von grofleren Betrieben mit hoherer
Investitionskraft (DABERKOW und MCBRIDE, 2003)

Héb:
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eher PFT und DST einsetzen und daher in geringerem
Umfang auf relativ kostengiinstigere Apps zuriickgrei-
fen. Da landwirtschaftliche Apps allerdings zum Teil
kostenfrei verfiigbar sind, sind sie sowohl fiir groBere
und kleinere Betriebe interessant, da die fehlenden
bzw. vergleichsweise geringen Investitionskosten
keine Barrieren zur Nutzung darstellen. Dadurch lésst
sich moglicherweise auch die fehlende statistische
Signifikanz fiir die Anzahl der Kiihe auf die Nut-
zungsintensitét erkldren. Der Koeffizient der Variable
besitzt zwar ein positives Vorzeichen, der marginale
Effekt ist aber nicht statistisch signifikant, was impli-
ziert, dass sowohl kleine als auch groBere Betriebe
Apps in nicht statistisch signifikant unterschiedlicher
Intensitét nutzen. So konnen zum Beispiel Herdenma-
nagement-Apps fiir die Dokumentation und Uberwa-
chung der Tiere (DEBAUCHE et al., 2018; KAMILARIS
und PITSILLIDES, 2016) sowohl fiir kleine als auch
gro3e Viehbestdnde sehr hilfreich sein. Erklaren lasst
sich der nicht eindeutige Wirkungszusammenhang
zwischen der Betriebsgrofle und der Nutzungsintensi-
tat vielleicht auch damit, dass nicht unterschieden
wurde, fiir welche betrieblichen Aufgabenfelder Apps
verwendet werden.

H7: Steigende Zufriedenheit mit der mobilen Inter-
netabdeckung hat einen statistisch signifikant po-
sitiven Einfluss auf die Smartphone-Nutzungs-
intensitdt

Der Einfluss der Zufriedenheit mit der mobilen Inter-

netabdeckung auf die Smartphone-Nutzungsintensitét

wurde in der Hypothese 7 untersucht, die von unserem

Modell nicht unterstiitzt werden kann. Der Koeffizient

hat das erwartete positive Vorzeichen, aber der margi-

nale Effekt ist nicht statistisch signifikant von null
verschieden. Die fehlende statistische Signifikanz ist
moglicherweise damit zu begriinden, dass getitigte

Eingaben fiir z.B. Dokumentationszwecke spéter iiber

W-LAN synchronisiert werden konnen. Ebenfalls ist

nicht fiir alle Apps eine mobile Internetverbindung

notwendig. Weiterhin merkten PONGNUMKUL et al.

(2015) an, dass Landwirte am meisten von Apps pro-

fitieren konnen, wenn mit ihnen offline gearbeitet

werden kann und spéter mit einer schnellen Datenver-
bindung nachsynchronisiert werden kann.

HS8: Bedenken beziiglich der Datensicherheit bei Nut-
zung landwirtschaftlicher Apps haben einen sta-
tistisch  signifikant negativen Effekt auf die
Smartphone-Nutzungsintensitdt

Das Modell zeigt, dass Bedenken beziiglich der Da-

tensicherheit bei der Verwendung landwirtschaftlicher

Apps einen negativen Effekt auf die Smartphone-

Nutzungsintensitdt haben. Der Koeffizient ist negativ

und der marginale Effekt ist statistisch signifikant von
null verschieden, womit Hypothese 8 durch unser
Modell unterstiitzt wird. Der marginale Effekt impli-
ziert, dass, ceteris paribus, mit einem Punkt Zustim-
mung auf der Likert-Skala 0,4 Apps weniger verwen-
det werden. Das Ergebnis zeigt, dass Landwirte die
Eingabe betriebsspezifischer Daten in die Apps mdg-
licherweise als kritisch ansehen. Allerdings muss an
dieser Stelle unterschieden werden, welche Art von
Apps eingesetzt wird. So bendtigt zum Beispiel eine
App zur Erstellung der Ackerschlagkartei die Eingabe
betriebsspezifischer Daten, wohingegen die Apps zur
Erkennung von Unkrdutern oder Schédlingen keine
betriebs- oder personenspezifischen Daten bendtigt.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass auf der
einen Seite Stiarken und Chancen der Apps fiir betrieb-
liche Zwecke in der Landwirtschaft vor allem darin
liegen, dass sie aufgrund ihrer geringen bzw. nicht
vorhandenen Investitionskosten auch fiir kleinere Be-
triebe geeignet sind. Zudem kdnnen die Apps entspre-
chend des Bedarfs der Landwirte leicht installiert bzw.
deinstalliert werden. Auf der anderen Seite sehen
Landwirte gemédl den Ergebnissen Schwichen und
Risiken im Datenschutz. Einige Apps benétigen die
Eingabe betriebsspezifischer Informationen, um voll-
stindig nutzbar zu sein. Es sollten Anwendungs-
schwierigkeiten durch eine einfache Handhabung und
Informationsbereitstellung verringert werden, um fiir
alle Landwirte unabhéngig vom Bildungsgrad attrak-
tiv zu sein.

5 Fazit und Ausblick

Auf Basis einer Online-Umfrage, die im Friihjahr
2018 mit 272 deutschen Landwirten von milchvieh-
haltenden und ackerbaubetreibenden Betrieben durch-
gefilhrt wurde, wurde die Nutzungsintensitit von
Smartphones — gemessen an der Anzahl genutzter
landwirtschaftlicher Apps - erfasst. Weiterhin wurden
Einflussfaktoren auf die Nutzungsintensitdt mittels
negativer binomialer Regression identifiziert. Die
Ergebnisse sind sowohl fiir Entwickler sowie fiir An-
bieter landwirtschaftlicher Apps als auch politische
Entscheidungstrager von hoher Relevanz, da sie fol-
gende wichtige Implikationen zulassen.

Unsere Befragung zeigt, dass Landwirte im Mit-
tel vier Apps nutzen. Des Weiteren besitzt ein kleiner
Teil der Landwirte in unserer Stichprobe ein Smart-
phone, ohne landwirtschaftliche Apps zu verwenden,
was impliziert, dass Potential besteht, die Nutzung
von Smartphones und Apps fiir landwirtschaftliche
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Zwecke zu erhohen. Das bisherige App-Angebot
konnte zum Beispiel nicht den Erwartungen und Be-
diirfnissen der Landwirte entsprechen, weswegen ins-
besondere gemil unserer Ergebnisse jlingere, relativ
gebildetere Landwirte bei der (Weiter-)Entwicklung
bedarfsgerechter Apps stirker beriicksichtigt und ein-
bezogen werden sollten. Kein statistisch signifikanter
Einfluss auf die Nutzungsintensitit konnte fiir die
Zufriedenheit mit der mobilen Internetabdeckung fest-
gestellt werden. Als Grund ldsst sich anfiihren, dass
getitigte Eingaben zu einem spiteren Zeitpunkt mit-
tels W-LAN nachsynchronisiert werden konnten. Da-
her sollten Entwickler darauf achten, dass die Mdg-
lichkeit zur Offline-Nutzung bei der Weiterentwick-
lung der Apps bestehen bleibt. AuBerdem zeigt das
Modell, dass relativ hoher gebildete Landwirte Smart-
phones intensiver nutzen. Entwickler von Apps sollten
dabei darauf achten, dass das Interface der App ein-
fach zu handhaben ist sowie die bereitgestellten In-
formationen in einfacher Art und Weise aufbereitet
sind, um auch relativ weniger gebildete Landwirte
ansprechen zu kdnnen.

Weiterhin ldsst sich aus den Ergebnissen unserer
Studie eine besonders relevante Zielgruppe fiir das
Marketing entsprechender Apps identifizieren. Marke-
tingaktivitdten von Anbietern sollten primér vor allem
jiingere, gut gebildete Landwirte ansprechen, wohin-
gegen Werbung bei dlteren, relativ weniger gebildeten
Landwirten geringeren Erfolg haben konnte, da ge-
mal der vorliegenden Studie diese Gruppe von Land-
wirte Apps weniger intensiv nutzt bzw. gar nicht
nutzt. Fiir diese Gruppe von Landwirten miisste iiber
reine Werbung hinaus Aufklarungsarbeit iiber die
Vorteile der App-Nutzung geleistet werden. Bedenken
beziiglich der Datensicherheit senken statistisch signi-
fikant die Nutzungsintensitit von Smartphones fiir
betriebliche Zwecke. Entsprechende Gitesiegel und/
oder Zertifikate dritter unabhéngiger Institutionen,
z.B. vom Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL), kdnnten hier das Vertrauen
der Landwirte in die Datensicherheit erhéhen und so
die Nutzung intensivieren (ZHANG, 2005). Anbieter
sollten iiberlegen, entsprechende Siegel einzusetzen
bzw. das BMEL oder dhnliche Institutionen sollten in
Betracht ziehen, solche Siegel zu etablieren. Generell
konnten auch Schulungen zur Digitalisierung die
Kenntnisse von Landwirten im Bereich des Daten-
schutzes erhohen. Das BMEL sicht ebenfalls den Be-
darf an der Entwicklung entsprechender Schulungen
zur Digitalisierung, damit Landwirte Nutzen und Ri-
siken digitaler Technologien besser einschétzen kon-
nen (BMEL, 2016). Ebenfalls zeigen auch Landwirte

ein grofles Interesse an Schulungen zur Digitalisierung
(MICHELS et al., 2019b).

Hinsichtlich der BetriebsgroBle konnte kein ein-
deutiger Wirkungszusammenhang auf die Nutzungsin-
tensitit festgestellt werden. Aufgrund ihrer relativ
gilinstigen bzw. kostenlosen Verfligbarkeit scheinen
Apps auch fiir kleinere Betriebe von Interesse zu sein.

Eine Limitation unserer Studie liegt darin, dass
nicht explizit untersucht wurde, wie viele Apps aus
welchen Bereichen (Pflanzenbau, Tierhaltung, Be-
triebsmanagement etc.) genutzt werden. Dies konnte
ein interessanter Ansatz flir zukiinftige Forschungen
darstellen, um zu untersuchen, in welchen Bereichen
es noch Bedarf an Apps gibt bzw. welche Funktionen
den Landwirten im betrieblichen Einsatz fehlen. Zu-
dem konnte die Frequenz der Nutzung pro Tag analy-
siert werden, um weitere Informationen iber die
Smartphone-Nutzungsintensitét in der Landwirtschaft
zu erhalten. Auch haben wir in unserer Studie nicht
differenziert, ob fiir die eingesetzten landwirtschaft-
lichen Apps bezahlt wurde oder ob diese Apps kosten-
los verfiigbar waren, was in moglichen folgenden
Forschungsprojekten beriicksichtigt werden muss.
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Table A.  Auswahl verfiigbarer landwirtschaftliche Smartphone-Apps®
Rubrik Name der App  Herausgeber  Erscheinungs- Ver-  Aktualisiert Beschreibung
datum sion
Pflanzenbau  Krankheiten Bayer Crop 20.10.2011 2.1.0  21.09.2016  Bestimmung der wichtigsten Krank-
Science heiten, bei Ackerbau und Sonder-
kulturen
Pflanzenbau ~ BBCH- Bayer Crop 20.04.2011 1.6 03.01.2016  Bestimmung der morphologischen
Bestimmung Science Entwicklungsstadien
Pflanzenbau  Unkréuter Bayer Crop 20.10.2011 2.1.0 22.09.2016  Bestimmung der wichtigsten Unkrau-
Science ter auf dem Feld
Pflanzenbau  Ungréser Bayer Crop 20.10.2011 2.1.0  22.09.2016  Bestimmung der wichtigsten Ungréser
Science auf dem Feld
Pflanzenbau  Schidlinge Bayer Crop 20.10.2011 2.1.0  22.09.2016  Bestimmung der wichtigsten Schéd-
Science linge auf dem Feld
Pflanzenbau = BayDir Aktuell ~ Bayer Crop 18.08.2016 1.5 06.12.2016  Aktuelle Informationen fiir Landwirte,
Science Berater und Héndler rund um die
Landwirtschaft und Pflanzenschutz
Pflanzenbau  Agrar Dialog Bayer Crop 15.03.2016 1 15.03.2016  Fiir alle Fragen rund um das Thema
Science Pflanzenschutz in der Landwirtschaft
Pflanzenbau  Rapsalarm Bayer Digital 20.02.2013 1.3.0 09.03.2017  Warndienst fiir Raps beziiglich der
Farming Witterung und Aktivitét der Friihjahrs-
schidlinge
Pflanzenbau  top Unkraut Landwirtschafts- 05.09.2012 2.8 25.01.2017  Herbizid Empfehlungen
2017 verlag GmbH
Pflanzenbau  Yara CheckIT Yara Inter- 34.1 16.01.2017  Bilddatenbank zur schnellen Diagnose
national von Néahrstoffmangel
Pflanzenbau  Yara ImagelT Yara Inter- 18.06.2012 3.9 24.01.2017  Schitzung der Stickstoffaufnahme von
national Pflanzen anhand von Fotos mit Diin-
geempfehlung; Berechnung durch die
App
Pflanzenbau  PIA Pflanzen- BASF Corpora-  06.01.2012 2.5 26.03.2016  Informationen rund um die Anwen-
schutz Informa-  tion dung von Pflanzenschutzmitteln
tions App
Pflanzenbau =~ DLG Unkrduter — Landwirtschafts- 16.11.2011 1.1 15.02.2013  Erkennen der wichtigsten Unkrauter
und Ungréser verlag GmbH und Ungréser
Pflanzenbau  Schéidlinge an Landwirtschafts- 17.05.2011 1.5 14.02.2013  Erkennen der wichtigsten Schédlinge
landwirtschaft- verlag GmbH
lichen Kultur-
pflanzen
Pflanzenbau  Pflanzenkrank- Landwirtschafts- 22.10.2010 2 17.07.2014  Erkennen der wichtigsten Krankheiten
heiten an land- verlag GmbH an Kulturpflanzen; Infektionswahr-
wirtschaftlichen scheinlichkeiten
Kulturpflanzen
Pflanzenbau  Diingemittel- EQS Group AG  03.07.2012 2 19.03.2015  Bestimmung der genauen Ausbrin-
rechner gungsmenge der Diingemittel von
SKW Piesteritz
Pflanzenbau  Yara Entzugs- Yara Inter- 09.09.2011 1.1 21.10.2011  Ermittlung der Nahrstoffentziige
rechner national verschiedener landwirtschaftlichen
Kulturen
Pflanzenbau  Saatstirkenrech- Landwirtschafts- 20.06.2015 1.0.1  20.06.2015  Passende Mischungsverhiltnisse der
ner Greening kammer NRW Zwischenfriichte zu finden und ge-
setzl. Vorgaben einzuhalten
Pflanzenbau  IQ-Plant Agravis 21.09.2012 2.1.2  29.10.2016  Aktuelle Anbauempfehlungen, ange-
Raiffeisen AG passt an Standort und Kulturen
Pflanzenbau =~ WEEDSCOUT  Bayer Group 05.10.2016 2 07.04.2017  Unkrauterkennung via Kamera-
Funktion
Pflanzenbau  Spray Calc minskaysoft 18.08.2010 2.2 10.12.2015  Rechentool zur Pflanzenschutzmittel-

mischung
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Rubrik Name der App  Herausgeber Erscheinungs- Ver-  Aktu- Beschreibung
datum sion alisiert
Tier BCS Cowdition  Bayer Group 17.10.2014 1.5 19.06.2016  Herdenmanagement
Tier top Silo Landwirtschafts- 07.07.2016 1 07.07.2016  Uberblick iiber die Auslastung des
verlag GmbH Silos; auch als pro verfiigbar
Tier Geburtenplaner MKW 21.03.2014 1 21.03.2014  Geburtstermine der Tiere zu berech-
nen
Tier SUPERSAU Claas KG AUF 28.01.2014 5.1.1  06.02.2017  Verwaltung des Sauenbestandes von
AKTIEN MBH Uberall
Tier AO mobileSau FarmFacts 15.10.2014 1.52 11.12.2014  Waurfdaten der Sauen im Stall zu
GmbH & Co.KG erfassen
Tier SmartCow Swissgenetics 04.10.2013 2.14 18.04.2017 Herdenmanagement
Tier AGROCOM Claas KG AUF  07.06.2014 4.1.1  21.11.2016  Verwaltung des Rinder- bzw. Kuh-
RIND AKTIEN MBH bestandes von Uberall
Rubrik Name der App  Herausgeber  Erscheinungs- Ver-  Aktu- Beschreibung
datum sion alisiert
Landtechnik  DiingerService AMAZONEN- 08.04.2011 2.6 21.12.2015  DiingerService Streutabellen fiir
Werke AMAZONE Diingerstreuer
Landtechnik ~ Kuhn Diisen- Kuhn 17.10.2011 1.3 17.03.2016  Auswahl der richtigen Spritzdiisen
konfigurator
Landtechnik =~ HORSCH Horsch 28.08.2014 1.4 17.03.2016  Fehlercodes nachschlagen
Fehlercodes
Landtechnik  Firestone Rei- RNF Digital Ltd  17.08.2011 1.13 14.12.2016  Bestimmung des optimalen Luft-
fendruck drucks
Assistent
Landtechnik ~ CLAAS TE- Claas KG 01.11.2013 250 17.01.2017  Jederzeit und iiberall die Claas
LEMATIS Maschinen im Blick
Landtechnik  feiffer combine  Andrea Feiffer 11.06.2014 1.2.0  06.07.2015  Maéhdrescher einstellen leicht
gemacht
Landtechnik  Traktor Ersatz- Ortwin Kart- 28.05.2014 8.1.0 11.01.2017 Landmaschinen und Traktor Ersatz-
teile24 mann teile
Rubrik Name der App  Herausgeber Erscheinungs- Ver-  Aktu- Beschreibung
datum sion alisiert
Betriebs- Herakles Feld HELM Software 15.11.2011 3.28 07.03.2017  Ackerschlagdatei
management  Assistent
Betriebs- Farmface Geo HELM Software 04.01.2013 1.2 22.10.2015  Einfaches Agrar GIS filir Vermes-
management  Assistent sung, Bodenproben und Precision
Farming
Betriebs- AO TankMix FarmFacts 25.03.2011 3.02 05.01.2017  Mischungen der Spritze berechnen
management GmbH & Co.KG
Betriebs- AO mobileDoc FarmFacts 03.02.2012 55.0 27.02.2017  Agrar Office Familie; Zugriff auf
management GmbH & Co.KG Ackerschlagdateien
Betriebs- AO mobileJob FarmFacts 15.08.2012 554 25.01.2017  Schlagdokumentation und Auftrige
management GmbH & Co.KG von Mitarbeitern ausfiihren lassen
Betriebs- AO ToolBox FarmFacts 22.02.2014 1.1.1 17.09.2016  Schiittgutmengen berechnen; Saat-
management GmbH & Co.KG stirkemenge berechnen
Betriebs- AO Bonitur FarmFacts 21.07.2014 1.2.0 17.09.2016  Art und Umfang der Bonituren am
management GmbH & Co.KG Feld erfassen
Betriebs- ELSA-mobile IBYKUS 02.02.2016 1.1 22.10.2016  Erfassung und Recherche durchge-
management Softeare GmbH fiihrter Feldarbeiten direkt an Ort und
& Co. KG Stelle
Betriebs- 365Active 365FarmNet 12.04.2017 1.0.0 12.04.2017  Auswertung Maschinen Einsatzzeiten
management GmbH
Betriebs- Plantivo Plantivo GmbH 16.09.2014 1.9 16.06.2016  Schlagkarteien, Cross Compliance,
management Sammelbuchungen
Betriebs- Hektar Briksoft- 19.08.2014 1.0.1 10.09.2014  GPS Landvermessung
management ware.com
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Rubrik Name der App  Herausgeber Erscheinungs- Ver-  Aktuali- Beschreibung
datum sion siert
Betriebs- AGROCOM Claas KG AUF 09.10.2013 5.1.2  06.12.2016  Schlagdaten; Dokumentation;
management  NET AKTIEN MBH Arbeitszeiterfassung
Betriebs- Farmbird HELM Software 21.12.2016 1.1 06.03.2017  Drohnen App fiir die Landwirtschaft
management
Betriebs- Seed Calc minskaysoft 14.04.2011 1.4 10.03.2015  Rechentool zur Saatmengenermitt-
management lung
Betriebs- acker24 Land24 GmbH 16.10.2014 1.1 18.11.2014  Ackerschlagdatei
management
Rubrik Name der App  Herausgeber Erscheinungs- Ver-  Aktuali- Beschreibung
datum sion siert
News, Raiffeisen24 Land24 GmbH 27.10.2014 1.12. 27.10.2016  Nachrichten, Agrarwetter
Wetter & 0
Finanzen
News, SAATBAU SAATBAU 25.07.2014 1 25.07.2014  Landwirtschaftliche Borsenkurse
Wetter & Markt Erntegut GmbH
Finanzen
News, AgrarMarkt Deutscher 03.10.2010 1.4 18.12.2016 ~ Warenterminpreise
Wetter & Landwirtschafts-
Finanzen verlag
News, AgrarLogistik Josef Kotte 18.11.2014 1.6 07.06.2015  MaBnahmenverwaltung; Auftrags-
Wetter & Landtechnik management
Finanzen GmbH
News, Unwetter-Alarm  Land24 GmbH 18.04.2013 2.1.1  06.06.2016  Unwetterwarnungen fiir die Region
Wetter &
Finanzen
News, BayWa BayWa AG 31.10.2013 6.3 06.03.2017  Pflanzenberatung; Agrarmarktdaten;
Wetter & Agri-Check Wetter
Finanzen
Rubrik Name der App  Herausgeber Erscheinungs- Ver-  Aktuali- Beschreibung
datum sion siert
Technik- tec24 Land24 GmbH 10.12.2014 1.2 27.04.2016  Marktplatz fiir gebrauchte Traktoren
bdrsen und Landmaschinen
Technik- BayWaBoerse BayWa AG 04.10.2011 3.05 25.11.2015 Marktplatz fiir gebrauchte Traktoren
borsen und Landmaschinen
Technik- Landwirt.com Landwirt 07.11.2015 323 10.04.2017  Landmaschinen, Traktor, Tiere und
bdrsen Agrar Agrarmedien Futtermittel Kleinanzeigen
Gebraucht- GmbH
maschinen
Technik- ab-auction Land24 GmbH 26.08.2016 1.04  06.04.2017  Auktionsportal fiir gebrauchte Land-
bdrsen maschinen

3 Erhebung im November/Dezember 2017 vor Entwicklung und Durchfiihrung der Online-Umfrage.
Quelle: eigene Darstellung
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