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Einleitung

Um dem Preisdruck am Markt sowie dem internationalen Wettbewerb standzuhalten,
wurde die landwirtschaftliche Nutztierhaltung in Deutschland in den vergangenen Jahr-
zenten sukzessiv industrialisiert (BAURLE und TAMASY, 2012). Damit einher ging ein
erhebliches GroBenwachstum der Betriebe. Ziel des betrieblichen Wachstums und der
Industrialisierung war insbesondere eine effiziente Steigerung der Produktionskapazité-
ten. Diese industrialisierte Nutztierhaltung steht in Deutschland mittlerweile zunehmend
in gesellschaftlicher Kritik. Sie wird in den Medien, weiten Teilen der Offentlichkeit so-
wie radikalen Tierschutzorganisationen oftmals mit dem negativ konnotierten Begriff der
»~Massentierhaltung® assoziiert (WOLFRAM et al., 2021). Als Folge wird die industriali-
sierte Nutztierhaltung, insbesondere die Schweinhaltung und -zucht, in der Gesellschaft
mit einem niedrigen Platzangebot, mangelhaften Licht- und Klimaverhiltnissen sowie
einem unzureichenden Angebot an Spiel- und Beschéftigungsmoglichkeiten in Verbin-
dung gebracht (KAYSER et al., 2012; WEIBLE et al., 2016; ERMANN et al., 2016; CHRIS-
TOPH-SCHULZ et al., 2018). Aus der anhaltenden Kritik resultierte nicht nur der Verlust
des Anschens von Landwirten', sondern auch der gesellschaftlichen Akzeptanz gegen-
iiber der Nutztierhaltung insgesamt (ROBBINS et al., 2016; CHRISTOPH-SCHULZ und RO-
VERS, 2020). Insbesondere mit Blick auf die Schweinemast kann eine zunechmende Ab-
neigung gegen die derzeitigen Systeme der Haltung beobachtet werden (BOCK und VAN
HUIK, 2007; KAYSER et al., 2012; ROBBINS et al., 2016). Die starke Emotionalisierung
der Debatten rund um die Nutztierhaltung hat mittlerweile zur Folge, dass Landwirte
immer hdufiger Opfer von Cyber-Mobbing im Rahmen ihrer sozialen Medienprisenz
sowie von Stalleinbriichen werden (DURNBERGER, 2019; SCHULZE et al., 2018).

Entsprechend der zunehmenden Ablehnung gegeniiber der konventionellen Nutztierhal-
tung werden seitens der Gesellschaft und Politik hohere Tierwohlstandards gefordert
(KAYSER und SPILLER, 2012; BUSCH et al., 2015; ALONSO et al., 2020). So wurden in
mehreren EU-Mitgliedstaaten mittlerweile Tierwohlprogramme eingefiihrt, welche diver-
se MafBinahmen zur Steigerung des Tierwohls beinhalten. Das bekannteste Beispiel in
Deutschland ist die Initiative Tierwohl, die als Branchenldsung im Jahr 2015 gegriindet
wurde und inzwischen in ihre dritte Programmphase gestartet ist. Sie zielt auf eine gene-
relle Verbesserung des Tierwohls in der deutschen Gefliigel- und Schweineproduktion

ab, wobei Landwirte fiir die Umsetzung zusétzlicher TierwohlmaBnahmen innerhalb ih-

' Aus Griinden der Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen und personenbezogenen Hauptwdrtern die ménnli-
che Form verwendet. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung grundsitzlich fir alle Ge-
schlechter. Die verkiirzte Sprachform beinhaltet keine Wertung.
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res Tierbestands durch den Lebensmitteleinzelhandel Kompensationszahlungen erhalten.
Laut einer reprisentativen Verbraucherstudie bewerteten 94% der befragten Konsumen-
ten das Konzept der Initiative Tierwohl mit gut oder sehr gut (INITIATIVE TIERWOHL,
2019).

Trotz der Einfiihrung von Tierwohlprogrammen sowie einzelner Mafinahmen zur Steige-
rung des Tierwohls konnte die Frage der Messbarkeit von Tierwohl bislang nicht ab-
schliefend beantwortet werden. Entsprechend ist sie seit einigen Jahrzehnten fester Be-
standteil von Forschungsarbeiten (BROOM, 1991; BLOCKHUIS et al., 2003; BRANDT und
AASLYNG, 2015; KRUEGER et al., 2020). Dabei werden nicht nur Einfliisse von Haltungs-
systemen und Managementaktivitidten auf das Tierwohl bewertet, sondern auch Anséitze
zur Verkniipfung von Verhaltensmustern und Tierwohl untersucht (CLARK et al., 2016).
Weiterhin sind die Einstellungen unterschiedlicher Stakeholder gegeniiber Tierwohl in
der Nutztierhaltung inzwischen Gegenstand zahlreicher Studien (VANHONACKER et al.,
2008; HEISE, 2017; STAROSTA et al., 2021).

Damit stehen Landwirte in der Praxis vor der Herausforderung, konkrete Mafinahmen zur
Steigerung des Tierwohls umzusetzen, obgleich nur begrenzt Informationen zu deren tat-
sdchlicher Wirksamkeit zur Verfligung stehen. Diese Herausforderung wird durch poten-
zielle wirtschaftliche EinbuBlen durch die Umsetzung von Tierwohlmalnahmen ver-
schérft, da der Ertrag pro Tierplatz sinkt, wenn beispielsweise die bereitgestellte Flache
je Tier erhoht wird (BLOKHUIS et al., 2013; BALZANI und HANLON, 2020). Die im Rah-
men der Initiative Tierwohl eingefiihrten Kompensationszahlungen kénnen diesem Effekt
zwar auf Betriebsebene entgegenwirken, fiihren aber zu einem weiteren Problem. Global
gesehen wichst die Bevolkerung, wodurch ebenso der Bedarf an qualitativ hochwertigen
Lebensmitteln zunimmt (LENKA et al., 2015). Als Konsequenz miisste bei reduzierter
Produktivitdt entweder die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe oder die Anzahl der
gehaltenen Tiere pro Betrieb erhdht werden. Landwirte sind jedoch, abgesehen von ge-
sellschaftlichen Forderungen, aufgrund der oftmals nicht gegebenen Genehmigungsfa-
higkeit von Neu- und Umbauten kaum in der Lage, auf diese sich aus der weltweit stei-
genden Nachfrage ergebenden Anspriiche zu reagieren (WINKEL, 2021). Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, die landwirtschaftliche Produktionseffizienz bei gleichzeitiger
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitszielen zu erhhen, um so simultan den wirtschaftli-
chen Interessen der Landwirte, den gesellschaftlichen Anforderungen an die Nutztierhal-

tung sowie dem zunehmenden weltweiten Bedarf Rechnung zu tragen.
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Zur Begegnung dieser Herausforderungen kann die landwirtschaftliche Produktionseffi-
zienz von den technologischen Innovationen in der produzierenden Industrie im Rahmen
der vierten industriellen Revolution, kurz Industrie 4.0, profitieren. Die Grundlage fiir
Industrie 4.0 stellt der erfolgreiche Einsatz von Informations- und Kommunikationstech-
nologien dar. Hierdurch wird es ermdglicht, Menschen, Dienste und Ressourcen in der
Produktion echtzeitnah zu vernetzen (SCHUH et al., 2016). In der produzierenden Indust-
rie ermoglicht dies beispielsweise die Fernsteuerung und Mehrfachbedienung von Pro-
duktionsanlagen, den Einsatz autonom fahrender Transportfahrzeuge in der Produktion
oder auch selbstlernende Uberwachungssysteme zur Detektion von Produktionsfehlern
(SEIBOLD und FURMANS, 2017). In der Landwirtschaft werden derartige technologische
Entwicklungen, welche im Zusammenhang mit der vierten industriellen Revolution ste-
hen, als Smart Farming bezeichnet. In der Pflanzenproduktion erméglichen intelligente
Maschinen oder Gerite wie Roboter und Drohnen beispielsweise eine Reduktion des Ein-
satzes von Pflanzenschutzmitteln, indem sie Schadlinge und Krankheiten frither erkennen
und somit PflanzenschutzmaBnahmen auf effiziente Weise lediglich lokal anwenden
(FLOREANO und WOOD, 2015; KING, 2017). Kennzeichnend fiir Smart Farming ist somit,
dass Maschinen und Gerite selbststindig dazu in der Lage sind, Informationen zu erfas-
sen, zu verarbeiten und darauf basierend teilweise autonome Entscheidungen zu treffen.
Dadurch kommt dem Landwirt selbst zunehmend eine kontrollierende und iiberwachende
Funktion zu (BOVENSIEPEN und HOMBACH, 2016). Dabei gilt Smart Farming nicht nur
als Wegbereiter einer effizienteren und nachhaltigeren Produktionsweise im Pflanzenbau,
sondern auch in der Nutztierhaltung (AUBERT et al., 2012; WALTER et al., 2017). So kon-
nen in der Nutztierhaltung beispielsweise durch das automatisierte Zahlen von Tierbe-
stainden Dokumentationspflichten digitalisiert und Landwirte im Bereich der Biirokratie
entlastet werden (CORVITAC, 2021). Ebenso kann durch die Fritherkennung von Krank-
heiten, Verhaltensdnderungen und -anomalien oder Lahmbheit bei Rindern und Schweinen
der Antibiotikaeinsatz reduziert werden (KING, 2017; HALACHMI et al., 2019).

Obgleich die Potenziale von Smart Farming vielversprechend erscheinen, setzen die Lo-
sungen entsprechende Kompetenzen zur Anwendung und Instandhaltung voraus. Derarti-
ge Kompetenzanforderungen stehen im Kontrast zu den traditionellen Aufgaben eines
Landwirts, weshalb Akzeptanzhemmnisse zu beobachten sind. So konnten MICHELS et al.
(2020) zeigen, dass soziodkonomische Determinanten wie die Bildung eines Landwirts,
betriebliche Merkmale wie die Betriebsgrole oder auch die grundsiétzliche Einstellung
eines Landwirts eine Rolle bei der Nutzung von und Zahlungsbereitschaft fiir Smartpho-
nes oder Smartphone-Applikationen spielen. RONAGHI & FOROUHARFAR (2020) belegen

weiterhin den positiven Einfluss von Leistungs- sowie Aufwandserwartungen beziiglich
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Smart Farming-Technologien auf die Absicht iranischer Landwirte, entsprechende Tech-
nologien zu nutzen. Wenig erforscht ist hingegen, welche Determinanten die Verhaltens-
intention von Landwirten zur Teilnahme an Tierwohlprogrammen beeinflussen. Dabei
konnte eine gemeinsame Betrachtung der Determinanten der Teilnahme an Tierwohlpro-
grammen sowie der Umsetzung von Smart Farming die Entwicklung neuer Strategien zur
Forderung des Tierwohls begiinstigen. Unter der Annahme, dass Smart Farming wirt-
schaftliche Technologien bereithilt, die sich zur Erh6hung der Tierwohlstandards eignen,
miissten Tierwohlprogramme auf die Forderung dieser Technologien abzielen. In der
Folge konnten moglicherweise zumindest Teile der heutigen Kompensationszahlungen
durch effizientere, durch Smart Farming beféhigte Prozesse und Arbeitsablaufe ersetzt
werden. Im Idealfall wiirden entstehende Kosten fiir die Umsetzung von Tierwohlmal3-
nahmen nicht an den Lebensmitteleinzelhandel, den Verbraucher oder einen anderen Ak-
teur weitergegeben werden, sondern konnten durch Effizienzvorteile in den betrieblichen

Ablaufen gedeckt werden.

Empirische Studien, die sich explizit mit der Akzeptanz, dem Nutzungsverhalten von
Smart Farming sowie der Beteiligung an Tierwohlprogrammen in der deutschen Land-
wirtschaft beschéftigen, existieren bisher kaum (WELLNER et al., 2019; MICHELS et al.,
2020; RONAGHI & FOROUHARFAR, 2020). Die vorliegende Dissertation befasst sich daher
mit der Untersuchung der Verhaltensabsicht und des Nutzungsverhaltens von Landwirten
in Bezug auf Smart Farming und Tierwohlprogramme. Hierzu werden die Chancen und
Barrieren der Nutzung von Smart Farming-Technologien sowie der Teilnahme an Tier-
wohlprogrammen aus Sicht der Landwirte erforscht. Die Identifizierung der Determinan-
ten hilft zu verstehen, wodurch die Verhaltensabsicht und das Nutzungsverhalten von
Smart Farming bei Landwirten beeinflusst werden und wie die Adoption gefordert wer-
den kann. Durch den konkreten Bezug zur Initiative Tierwohl wird die praktische Rele-
vanz und Verwertbarkeit der Ergebnisse sichergestellt. Der Aufbau der Dissertation ist in
Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Aufbau der Dissertation.

Einleitung

Teil I:
Smart Farming in
der Landwirtschaft

L1 IT in der Landwirtschaft: mit einheitlichen Definitionen zu einheitli-
chem Verstidndnis

1.2 Die vier industriellen Revolutionen im Kontext der Landwirtschaft
1.3 Voraussetzungen fiir die Entwicklung von IT-Lésungen zur Umset-
zung hoherer Tierwohlstandards am Beispiel des Schwanzbeiflens in der
Schweinemast

1.4 Smart Products in Livestock Farming - An Empirical Study on the
Attitudes of German Farmers

1.5 Towards an understanding of the behavioral intentions and actual use
of smart products among German farmers

Teil IT:

Kosten und Akzeptanz
von Tierwohl in der
Nutztierhaltung

11.1 Indikatoren fiir die Fritherkennung von Schwanzbeiflen bei Schwei-
nen - eine Metaanalyse

11.2 Kostenkalkulationen verschiedener Szenarien der

Initiative Tierwohl im Bereich der Schweinemast am Beispiel eines 960er
Mastschweinestalls

11.3 Kostenkalkulationen verschiedener Szenarien der

Initiative Tierwohl im Bereich der Schweinemast am Beispiel eines
1.920er Mastschweinestalls

I1.4 Wie nehmen Mastschweinehalter die Initiative Tierwohl wahr? Eine
vergleichende qualitative Inhaltsanalyse der ersten und zweiten Pro-
grammphase

I1.5 Comparing work times of animal welfare and non-animal welfare pig
fattening farms in Germany using work diaries

11.6 Animal Welfare Programs in Germany - An Empirical Study on the
Attitudes of Pig Farmers

11.7 Fattening Pig Farmers’ Intention to Participate in Animal Welfare
Programs

11.8 Importance and Feasibility of Animal Welfare Measures

from a Consumer Perspective in Germany

Teil I11:
Neurodkonomie in der
agrarokonomischen
Forschung

II1.1 Neuroeconomics in der agrardkonomischen Forschung: eine Status
quo Analyse

II1.2 What links neuroscience to agricultural economics? A review of
neuroscientific methods literature in agricultural economic research and
marketing

Schlussbetrachtung und Ausblick

Quelle: Eigene Darstellung.

Die vorliegende Dissertation gliedert sich in insgesamt drei Teile: (1) Smart Farming in
der Landwirtschaft, (2) Kosten und Akzeptanz von Tierwohl in der Nutztierhaltung sowie

(3) Neurodkonomie in der agrarokonomischen Forschung.
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Teil I: Smart Farming in der Landwirtschaft

Der erste Teil der Arbeit dient dem Aufbau eines einheitlichen Verstdndnisses fiir Smart
Farming. Hierzu wird Smart Farming im iibergeordneten Kontext der vierten industriel-
len Revolution dargestellt; anschliefend werden die Akzeptanz und die Einstellungen der
Landwirte gegeniiber Smart Farming untersucht. Dieser Teil der Arbeit umfasst fiinf Bei-
trage: Beitrag I.1 ,,IT in der Landwirtschaft: mit einheitlichen Definitionen zu einheitli-
chem Verstindnis* schafft auf Grundlage einer Literaturrecherche einen Uberblick iiber
wichtige Begrifflichkeiten im Zusammenhang mit der vierten industriellen Revolution.
Dieser dient als Basis fiir das Verstdndnis des gesamten Kapitels. Der Beitrag 1.2 ,,Die
vier industriellen Revolutionen im Kontext der Landwirtschaft” gibt einen historischen
Einblick in die Auswirkungen der vier industriellen Revolutionen auf die Landwirtschaft.
Der dritte Beitrag ,,Voraussetzungen fiir die Entwicklung von IT-Lésungen am Beispiel
des Schwanzbeiflens in der Schweinemast” behandelt auf Grundlage der Literatur die
Entwicklung eines beispielhaften Use Cases zur Losung des Problems des Schwanzbei-
Bens in der Schweinemast. Beitrag 1.4 ,,Smart Products in Livestock Farming - An Empi-
rical Study on the Attitudes of German Farmers* untersucht mittels Faktoren- und an-
schlieBender Clusteranalyse die Einstellungen deutscher Nutztierhalter gegeniiber der
Nutzung von Smart Products. Darauf aufbauend analysiert Beitrag 1.5 ,,Towards an un-
derstanding of the behavioral intentions and actual use of smart products among German
farmers® mittels eines Strukturgleichungsmodells, welche Determinanten die Verhaltens-
intention sowie das tatsdchliche Nutzungsverhalten von Landwirten mit Blick auf Smart

Products beeinflussen.

Teil II: Kosten und Akzeptanz von Tierwohl in der Nutztierhaltung

Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit beschiftigt sich mit dem theoretischen und prak-
tischen Handlungsbedarf zur Erhhung der Tierwohlstandards in der Schweinemast. Am
Beispiel der Initiative Tierwohl wird zundchst anhand von Leistungs-Kosten-Rechnungen
die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Kriterien des Tierwohlprogramms ermittelt. Da-
rauthin werden die Einstellungen und die Akzeptanz von Landwirten gegeniiber der Teil-
nahme an der Initiative Tierwohl untersucht. Zudem wird analysiert, ob und wie die Ein-
schitzungen zur Wichtigkeit und der praktischen Umsetzbarkeit von Tierwohlmalnah-
men zwischen Landwirten und Konsumenten divergieren. Teil II umfasst insgesamt acht
wissenschaftliche Beitrdge. Der erste Beitrag II.1 ,Indikatoren fiir die Fritherkennung
von Schwanzbeiflen - eine Metaanalyse™ dient als Einleitung in das Kapitel, indem auf
Grundlage wissenschaftlicher Literatur die Notwendigkeit der Verbesserung der Hal-

tungsbedingungen am Beispiel des Schwanzbeiflens in der Schweinemast thematisiert
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wird. Die Beitrdge 11.2 ,,Kostenkalkulationen verschiedener Szenarien der Initiative
Tierwohl im Bereich der Schweinemast am Beispiel eines 960er Mastschweinestalls® und
11.3 , Kostenkalkulationen verschiedener Szenarien der Initiative Tierwohl im Bereich der
Schweinemast am Beispiel eines 1.920er Mastschweinestalls* simulieren anhand fiktiver
Schweinemastbetriebe und dreier Leistungsstufen, wie sich die unterschiedlichen Krite-
rien, die im Falle einer Teilnahme an der Initiative Tierwohl wéhrend der zweiten Pro-
grammphase gewéhlt werden konnten, wirtschaftlich auswirken. Der vierte Beitrag ,,Wie
nehmen Mastschweinehalter die Initiative Tierwohl wahr? Eine vergleichende qualitative
Inhaltsanalyse der ersten und zweiten Programmphase untersucht auf Grundlage einer
qualitativen Inhaltsanalyse die Wahrnehmung von Landwirten gegeniiber der Initiative
Tierwohl iiber die erste und zweite Programmphase der Initiative Tierwohl hinweg. Bei-
trag 1.5 ,, Comparing work times of animal welfare and non-animal welfare pig fattening
farms in Germany using work diaries” untersucht mittels von Landwirten gefiihrter Ar-
beitstagebiicher, ob und wie sich der Aufwand der Teilnahme an einem Tierwohlpro-
gramm auf die Arbeitszeit im Betriebszweig Schweinemast auswirkt. Beitrag 11.6 ,,Ani-
mal Welfare Programs in Germany - An Empirical Study on the Attitudes of Pig Far-
mers” untersucht die Einstellungen von Landwirten gegeniiber der Teilnahme an der Ini-
tiative Tierwohl mittels Faktoren- und Clusteranalyse, anhand derer Zielgruppen und
Kommunikationsstrategien fiir die Initiative Tierwohl sowie die Ausgestaltung zukiinfti-
ger Tierwohlprogramme abgeleitet werden. Der siebte Beitrag ,,Fattening Pig Farmers’
Intention to Participate in Animal Welfare Programs” analysiert mittels Strukturglei-
chungsmodell, welche Determinanten die Verhaltensintention von Landwirten zur Teil-
nahme an Tierwohlprogrammen am Beispiel der Initiative Tierwohl beeinflussen. Der
letzte Beitrag des zweiten Teils ,,Importance and Feasibility of Animal Welfare Measures
from a Consumer Perspective in Germany” involviert die Konsumentenperspektive und
beschiftigt sich mit der wahrgenommenen Wichtigkeit und Umsetzbarkeit ausgewéhlter

Tierwohlmalnahmen.

Teil I1I: Neurodkonomie in der agrarékonomischen Forschung

Abschliefend wird in einem Exkurs erortert, wie die Neurodkonomik bereits fiir ag-
rarokonomische Fragestellungen angewandt wurde und welche Bedeutung sie zukiinftig
einnehmen konnte. Die Neurodkonomik untersucht als gemeinsame Schnittstelle zwi-
schen Wirtschafts- und Neurowissenschaften das menschliche Entscheidungsverhalten.
Die Applikation neurowissenschaftlicher Methoden erlaubt Einblicke in die neuronalen

Aktivitdten wahrend wirtschaftlicher Entscheidungssituationen. Anhand der Ergebnisse
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werden Handlungsempfehlungen fiir verschiedene an der Wertschdpfungskette beteiligte
Stakeholder abgeleitet und reflektiert.

Beitrag III.1 ,,Neuroeconomics in der agrarkonomischen Forschung: eine Status quo
Analyse® untersucht mittels Literaturiiberblick, inwiefern die Neurodkonomik bereits
Einzug in die agrar6konomische Forschung gehalten hat. Die Auswahl der Studien be-
grenzt sich auf die neurowissenschaftlichen Methoden Eye Tracking, funktionale Mag-
netresonanztomographie und funktionale Nahinfrarotspektroskopie. Weiterhin werden
nur Forschungsergebnisse aus den Handlungsfeldern Consumer Neuroscience und Neu-
romarketing berticksichtigt. Beitrag III.2 ,,What links neuroscience to agricultural eco-
nomics? A review of neuroscientific methods literature in agricultural economic research
and marketing” bildet ebenfalls einen Literaturiiberblick der neuro6konomischen For-
schung im Rahmen der Agrarékonomie ab. Im Unterschied zum vorangegangenen Bei-

trag wurden Forschungsfelder identifiziert und diese anschlieend kategorisiert.
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