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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Der Mensch tragt im Wirtschafts- und Lebensraum der Erde durch die Verbrennung von fos-
silen Energietragern und deren gasférmigen Verbrennungsprodukten besonders zum An-
stieg des Kohlendioxidgehaltes in der Atmosphare bei (CALLENDAR 1938; FLOHN 1941;
REVELLE & SUESS 1957; KRAMER 2008). Von 1965 bis 2016 sind die Kohlendioxidemissionen
fossiler Energien weltweit um rund 180 % angestiegen (Abb. 1.1) (BP 2014, 2017).
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Abbildung 1.1: Weltweite Kohlendioxidemissionen seit 1965 bis 2016
(Eigene Darstellung nach BP 2014, 2017)

ARRHENIUS (1896) untersuchte schon im 19. Jahrhundert als Pionier mégliche Auswirkungen
von unterschiedlichen Kohlendioxidgehalten in der Atmosphare auf die globale Temperatur
und berechnete, dass hohere Kohlenstoffgehalte zu einem warmeren Klima auf der Erde
fuhren. Laut INTERGOVERMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPPC) (2014, S. 1) hat sich die
kombinierte globale Temperatur in Atmosphare und Ozeanen von 1880 bis 2012 im Durch-
schnitt um 0,85 °C erhoht, Schnee- und Eismengen haben sich vermindert und der Meeres-
spiegel ist gestiegen. In 2008 wurden durch die Auswirkungen des Klimawandels rund 20
Millionen Menschen dazu gezwungen, ihre Heimat zu verlassen (ARTHUS-BERTRAND 2011).
Begrenzte Vorkommen an fossilen Energiequellen, die mit steigenden Férderkosten verbun-
den sind, Unabh&ngigkeit von Energieimporten, neue wirtschaftliche Potenziale sowie nega-
tive Externalitaten in Form von globaler Erwédrmung, sauren Regens und Smog sind als
wichtige Grinde zu nennen, die den Ausbau der erneuerbaren Energien weltweit begins-
tigen (SAIDUR et al. 2011). Der WISSENSCHAFTLICHE BEIRAT DER BUNDESREGIERUNG GLOBALE
UMWELTVERANDERUNGEN (2014, S. 59) forderte, fur das Pariser Klimaprotokoll eine rechts-
verbindliche 2 °C-Leitplanke festzulegen und eine Einigung darauf, die Kohlendioxidemis-
sionen fossiler Energien bis 2070 weltweit auf null zu senken, um entsprechend der IPCC-
Klimaschutzszenarien die globale gemittelte Oberflachentemperatur, verglichen zum
vorindustriellem Niveau, nicht Gber 2 °C steigen zu lassen. Im Dezember 2015 wurde mit
dem weltweiten Klimaabkommen von Paris, die Obergrenze von 2 °C angenommen und
aulRerdem das Bestreben verankert, den globalen Temperaturanstieg auf maximal 1,5 °C zu
begrenzen (ZEIT 2016; BAN 2015).
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Erneuerbare Energien und Kernenergie haben weitaus geringere Kohlendioxidemissionen
pro erzeugter Kilowattstunde als Braunkohle, Steinkohle, Erddl und Erdgas (WAGNER et al.
2007; SAIDUR et al. 2011). Aufgrund der japanischen Reaktorkatastrophe in Fukushima am
11. Marz 2011 hat die Bundesregierung einen Ausstieg Deutschlands aus der Kernenergie
bis zum Jahr 2022 beschlossen (ARD 2011; BUNDESREGIERUNG 2011). Die nicht auszu-
schlieRende Unfallgefahr mit negativen Auswirkungen fir Umwelt und Gesellschaft sowie die
ungeloste Endlagerproblematik benutzter Kernelemente spielen dabei eine wesentliche
Rolle. Andere Industrielander wie die Vereinigten Staaten von Amerika, das Vereinigte
Konigreich von GrolR3britannien und Nordirland, Frankreich sowie Japan setzen allerdings
weiterhin auf diese Energieform (SUDDEUTSCHE ZEITUNG 2014; SPIEGEL 2013; BERLINER
MORGENPOST 2011). Damit liegt besonders fir die Bundesrepublik Deutschland der Fokus
der zukinftigen Energieversorgung auf erneuerbaren Energien. Eine Form der erneuerbaren
Energien ist die Biomasse. ,Biomass is a carbon neutral source of energy because when
fully combusted the amount of carbon dioxide produced is equal to the amount which was
taken from the atmosphere during the growing stage“ (SAIDUR et al. 2011, S. 2287). Dieser
Auffassung, dass die energetische Nutzung von Biomasse beztiglich des Kohlenstoffs neut-
ral ist, stehen EUROPAISCHES PARLAMENT & RAT DER EUROPAISCHEN UNION (2009, S. 56-59)
zunehmend differenzierter gegenlber, das heildt, die Kohlendioxideinsparungen biogener
Kraftstoffe sind im Vergleich zu fossilen Substituten auf 29 bis 88 % beziffert (Abb. 1.2).
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Abbildung 1.2:  Kohlendioxidemissionen von Kraftstoffen
(Eigene Darstellung nach EUROPAISCHES PARLAMENT & RAT DER EUROPAISCHEN UNION
2009, S. 56-59)

Weizenstroh als biogener Reststoff zur Ethanolproduktion hat die geringsten Kohlendioxid-
emissionen fur die gezeigten Kraftstoffe aus Biomasse. Damit hat dieser Kraftstoffpfad unter
der MalRgabe von Kohlendioxidemissionen bei Anbau, Verarbeitung sowie Transport und
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Vertrieb eine grof3e Rechtfertigungsgrundlage gegenlber anderen alternativen Kraftstoffen
aus Biomasse und gegentber fossilen Kraftstoffen. Unter der Beriicksichtigung indirekter
Landnutzungsanderungen sind die Kohlendioxideinsparungserfolge fir Biokraftstoffe gegen-
Uber fossilen Kraftstoffen geringer einzuschatzen bzw. fiir manche Biotreibstoffe nicht vor-
handen (VAN RENSSEN 2011; LABORDE 2011). Danach haben Biodiesel aus Palmdl, Soja-
bohnen, Raps oder Sonnenblumen hohere Emissionen als das fossile Substitut (VAN
RENSSEN 2011; FINKBEINER 2013). FARGIONE et al. (2008, S. 1235-1237) quantifizieren in
einem Science-Bericht die 6kologische Tragweite von Biokraftstoffen. Nach dieser Studie soll
die Umwidmung von Regenwald, Torfland, Savannen und Grasland fir die Biokraftstoff-
produktion aus Energiepflanzen in Brasilien, Stidostasien und den Vereinigten Staaten von
Amerika zwischen 17- bis 420-mal mehr Kohlendioxid freigeben, als diese Biokraftstoffe
durch den Ersatz von fossilen Kraftstoffen einsparen konnten. Deshalb favorisieren
FARGIONE et al. (2008, S. 1235) Kraftstoffe, die aus Abfallbiomasse sowie landwirtschaft-
lichen Reststoffen erzeugt werden, weil der Wettbewerb mit der Lebensmittelerzeugung, die
Zerstorung spezieller Lebensraume sowie die Kohlendioxidproblematik dadurch reduziert
werden.

Neben der Moglichkeit, den landwirtschaftlichen Reststoff Stroh als Ausgangsmaterial fur die
Kraftstofferzeugung zu verwenden, bieten sich weitere stoffliche und energetische Nut-
zungspotenziale. Fur nachhaltigere Wirtschaftsprozesse konnte Stroh, das nicht in der Tier-
haltung oder im Pflanzenbau benétigt wird, als Produktionsmittel fir biogene Produkte wie
beispielsweise Bioplastik und Chemikalien oder als Ausgangsstoff fiir biogene Werkstoffe
dienen. Die Nutzung von Biomassereststoffen konnte dabei die mit der Férderung und Nut-
zung fossiler Rohstoffe verbundenen 6kologischen Folgen umgehen.

Drei wesentliche Begrindungen fiir die stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse
sind Umwelt- und Ressourcenschutz, Versorgungssicherheit und Schaffung von Arbeits-
platzen (ISERMEYER & ZIMMER 2006). Mit der Verbrennung fossiler Rohstoffquellen wird Koh-
lendioxid in die Atmosphare freigesetzt, das zuvor Uber einen sehr langen Zeitraum aus der
Atmosphére im Boden gespeichert worden ist. Damit wird dem Klima mehr Kohlendioxid
zugefihrt, als diesem entzogen werden kann. In der Konsequenz fiihrt die erhéhte Konzent-
ration an klimaschadlichen Gasen in der Atmosphare zur Klimaerwarmung mit grof3en nega-
tiven Folgen fir Mensch und Natur. Bei der stofflichen bzw. energetischen Nutzung von Bio-
masse, wie beispielsweise Stroh, liegt Entstehung und Nutzung gegeniber einem fossilen
Rohstoff in einem engen Zeitraum, mit dem Vorteil, dass Kohlendioxid kurzfristig aus der
Atmosphére gebunden werden kann und die Energie- bzw. Rohstoffquelle nicht aufwendig
abgebaut werden muss. Dadurch kann der Atmosphéare klimaschéadliches Kohlendioxid ent-
zogen werden und in Wirtschaftsgitern uber viele Jahre gespeichert bleiben sowie am Ende
der Nutzungsphase energetisch genutzt werden. Weitere Vorteile fur rohstoffarme L&nder
wie beispielsweise Deutschland sind, dass sowohl die Abhangigkeit von Energieimporten
gesenkt werden kann als auch neue Beschaftigungsmoglichkeiten in innovativen Téatigkeits-
bereichen geschaffen werden kénnen.

Laut BEGITT et al. (2008) ist die wesentliche Ressource in der chemischen Industrie der
Kohlenstoff. In Gberschaubaren Zeitraumen ist die Biomasse die einzige nicht fossile Koh-
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lenstoffquelle. Die Herausforderungen dabei sind, eine effiziente und nachhaltige Stroh-
nutzung innerhalb und auRRerhalb der Landwirtschaft zu erarbeiten, die mit mdglichst ge-
ringen Nutzungskonkurrenzen fir bestehende Handelssysteme von Strohabnehmern und
-erzeugern verbunden sind.

Die Leistungsbereitschaft einer Volkswirtschaft ist begrenzt, sodass knappe Mittel fir die
Erdolsubstitution und den Klimaschutz effizient einzusetzen sind, um den gré3tmoglichen
Zielbeitrag zu erreichen (ISERMEYER & ZIMMER 2006, S. 6). Dazu kann die stoffliche und
energetische Nutzung von Stroh beitragen. Zunachst sind verfligbare Strohmengen und
beeinflussende Faktoren direkt zu ermitteln, damit dieser Nutzungspfad zu einer nach-
haltigen Wirtschaftsentwicklung mit mdglichst geringen Nutzungskonkurrenzen beisteuern
kann. Damit lasst sich vermeiden, dass Produktionskapazitaten tber den Bedarf hinaus auf-
gebaut werden, ohne die Rohstoffmengen und das Marktgeschehen zu kennen. Strohmarkte
sind klein, volatil und regional, verglichen zu etablierten Getreidemarkten, die wichtige
globale Markte fir die Landwirtschaft sind. Allerdings wird auch bereits Stroh international
gehandelt. Als bekannte Handelsraume zwischen Deutschland und dem Ausland lassen sich
der Weser-Ems-Raum fir die Niederlande und Stidbayern fir Osterreich als Exportregionen
benennen. Bisher fehlen jedoch Zahlen und Abschatzungen zu verfiigbaren Strohpoten-
zialen auf nationaler und féderaler Ebene. Die Industrie ist daran interessiert, neue Rohstoff-
guellen zu ergrinden (BELLER et al. 2010). Die vorliegende Arbeit soll zeigen, welche Menge
an Stroh von den Landwirten' in Bayern unter bestimmten Bedingungen verkauft werden
kann, um belastbare Marktpotenziale zu quantifizieren sowie die Entscheidungsforschung
mit den gewonnenen Ergebnissen weiterzuentwickeln.

1.1 Zielsetzung und Forschungsfragen der Arbeit

Das Ubergeordnete Ziel der Arbeit ist die Analyse der Verfiigbarkeit von Stroh als regene-
rative Ressource fir die stoffliche und energetische Nutzung in Bayern. Stroh betitelt
trockene Halme von ausgedroschenem Getreide (DUDEN 2011, S. 1700), das als landwirt-
schaftliches Nebenprodukt bei der Getreideernte anfallt (FNR 2014, S. 84) und im Kontext
von stofflicher und energetischer Nutzung als landwirtschaftlicher Reststoff bezeichnet wird
(ZELLER et al. 2011, S. 11). Bei der stofflichen Nutzung stehen stoffliche Eigenschaften der
Ausgangsmaterialen zur Produktion von Biomaterialien im Vordergrund, bei der energe-
tischen Nutzung ist der in Stroh enthaltene Energiegehalt relevant.

Im Mittelpunkt der Betrachtung steht der Landwirt als Entscheider, der individuell entschei-
det, wie viel Stroh er verkauft und bereit ist, zukilinftig zu verkaufen. Hier setzt die vor-
liegende Untersuchung an. Daher wurden 15.000 bayerische Landwirte im Januar 2014
angeschrieben, um zukinftige Nutzungspotenziale von Stroh in Bayern zu beurteilen. Dafiir
benennt der Terminus ,Verkaufsbereitschaft®, wie sehr ein Landwirt bereit ist, sein Eigentum
am Stroh gegen Zahlung eines Geldbetrages aufzugeben. Der Strohverkauf benennt die

Yn der vorliegenden Arbeit gelten allgemeine Personenbezeichnungen gleichermal3en fir weibliche und

mannliche Individuen.
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endgultige und handlungsgebundene Entscheidung, Stroh am Markt monetéar zu verwerten.
In diesem Rahmen sprechen wir vom verfligbaren Strohpotenzial, das nicht nur von der
Wirtschaftlichkeit des Strohverkaufs, sondern vom Entscheidungsverhalten der Landwirte
abhangt. Fir die aufgezeigten Sachverhalte beziiglich des Strohverkaufs sind mehrere wirt-
schaftswissenschaftliche Fragen zu beantworten, die im Folgenden aufgefihrt sind.

e Welche Faktoren beeinflussen die Entscheidung von Landwirten fur den Strohverkauf?
Neben klassischen 6konomischen Faktoren werden zunehmend 6kologische, soziale
und persdnliche Faktoren fur Entscheidungen in der Literatur als bedeutsam beschrie-
ben. Im Rahmen dieser Arbeit ist zu untersuchen, wie wichtig nicht-6konomische Fak-
toren neben 6konomischen Faktoren fur die Landwirte bei der Verkaufsentscheidung
sind.

— Haben andere Landwirte oder das soziale Umfeld einen Einfluss auf den Ent-

scheider?
In der Wirtschaftstheorie wurde bereits der Einfluss des sozialen Umfeldes auf die
Intention des Entscheiders gezeigt (AJzEN 1991; BEEDELL & REHMAN 1999).
Ebenfalls konnte dieser soziale Einfluss bei landwirtschaftlichen Entscheidungen
bestatigt werden (GRANOSZEWSKI & SPILLER 2012). In der vorliegenden Unter-
suchung ist dieser Zusammenhang fur den untersuchten Kontext zu analysieren.

— Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Einstellung der Landwirte und der
Verkaufsbereitschaft fir Stroh? Laut ZELLER et al. (2012, S. 53) fehlt es an be-
lastbaren Daten zu Strohpreisen und -mengen sowie an statistischen Analysen
hinsichtlich der Verkaufsbereitschaft und Mentalitét.

— Welche entscheidungstheoretischen Annahmen liegen dem Entscheidungsverhal-
ten der Landwirte beim Strohverkauf zugrunde? Die wirtschaftswissenschaftliche
Forschung vereinfachte in der Vergangenheit praxisrelevante Problemstellungen
zum Entscheidungsverhalten von Menschen in Wirtschaftsprozessen. Die stark
vereinfachten Modelle mit festen Annahmen wurden verwendet, um die komplexe
Ausgangslage Uberhaupt einer Bewertung unterziehen zu kénnen und wissen-
schaftliche Aussagen zu treffen. Diese Vorgehensweise stiel} zunehmend auf
Kritik, indem neuere, verhaltensorientiertere Ansatze versuchten, menschliche
Entscheidungsprobleme ganzheitlicher zu erfassen und zu bewerten (EDWARDS-
JONES 2006). Dementsprechend ist die landwirtschaftliche Entscheidung des
Strohverkaufs auf verhaltensorientiertere Anséatze hin auszuweiten.

e Wie unterscheiden sich die Landwirte, die Stroh verkaufen, von denen, die dies bislang
noch nicht getan haben? Anhand von qualitativen und quantitativen Messungen gilt es,
die Strohverk&ufer mit den Landwirten zu vergleichen, die bis dato kein Stroh verkaufen.

e In welchen Umfang und unter welchen Bedingungen sind Landwirte bereit, ihr Stroh zu
verkaufen? Der landwirtschaftliche Unternehmer entscheidet als Strohproduzent, wie
das landwirtschaftliche Nebenprodukt Stroh betrieblich genutzt wird und wie viel am
Markt verfugbar ist. Die Motivation fur die vorliegende Arbeit ist, verfigbare Marktpo-
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tenziale fur das Bundesland Bayern zu quantifizieren und realistische Strohmengen fir
nicht-landwirtschaftliche Nutzungspfade zu beziffern, damit tragfahige Handlungs-
empfehlungen gegeben werden kénnen, die vom landwirtschaftlichen Bereich und im
l&andlichen Raum nachhaltig bedient werden konnen. Stroh als Reststoff steht nicht in
direkter Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion. Allerdings wiirde eine verstéarkte
Nachfrage nach Stroh den Wettbewerb speziell fur tierhaltende Betriebe, die Stroh
zukaufen miussen, verscharfen. Unter Beachtung potenzieller Nutzungskonkurrenzen
von Stroh ist abzuschatzen, welches Potenzial diese biogene Ressource zuklnftig fir
den Energie- und Rohstoffmarkt hat.

Am Beispiel Bayern will diese Arbeit das verfligbare Strohpotenzial in Abhangigkeit landwirt-
schaftlicher Entscheidungen untersuchen. Der wirtschaftswissenschaftliche Forschungs-
bedarf besteht in der Erklarung von Verkaufsentscheidungen landwirtschaftlicher Erzeuger
von hiogenen Produktionsmitteln flr nachhaltige Wirtschaftsprozesse. Hierbei lasst sich
Stroh als nachwachsender Rohstoff jahrlich als Nebenprodukt des landwirtschaftlichen Pro-
duktionsprozesses als zusatzliche Einnahmequelle fur den landwirtschaftlichen Betrieb
nutzen. Auf der anderen Seite bietet dieser Rohstoff fur die Wirtschaft ein national verfig-
bares Rohstoffpotenzial, das nicht, wie fossile Substitute, tber weite Strecken importiert und
mit speziellen Fordertechniken zu Tage gefdrdert werden muss. Allerdings bedarf es auf-
grund der geringen Energiedichte von Stroh vieler Landwirte, die ihr Stroh verkaufen, um
beispielsweise eine grol3ere Bioethanolanlage mit Rohstoffen zu versorgen. In der vorliegen-
den Arbeit werden Aussagen getroffen, inwiefern Stroh zuklinftig als biogene Ressource flr
Wirtschaftsprozesse genutzt werden kann, indem erstmals das verfugbare Strohpotenzial
quantifiziert wird. Die erarbeiteten Forschungsergebnisse sollen den politischen Entschei-
dungstragern dienen und bieten auch eine Entscheidungsgrundlage fir landwirtschaftliche
und industrielle Unternehmer (KOESTER 2010, S. 1).

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in neun Kapitel. Das Kapitel 1 beschreibt als Einleitung
die Zielsetzung und Forschungsfragen sowie den Aufbau der Arbeit. Das Kapitel 2 be-
schreibt den Energie- und Rohstoffmarkt fur Stroh und untergliedert sich in zwei Unterkapitel.
Das erste Unterkapitel beschreibt die Strohverwertung im Pflanzenbau, in der Tierhaltung
sowie in der stofflichen und energetischen Nutzung. Das zweite Unterkapitel beschreibt
internationale und nationale Strohpotenziale sowie den Bedarf, verfiigbare Strohpotenziale,
die vom landwirtschaftlichen Entscheidungsverhalten abh&ngen, zu quantifizieren. In Kapitel
3 wird daher auch der Stand des Wissens zum landwirtschaftlichen Entscheidungsverhalten
erlautert. Dazu werden wichtige wirtschaftswissenschaftliche Entscheidungstheorien und
Entscheidungsfaktoren dargestellt. Zudem wird speziell ein Literaturtiberblick zur Verkaufs-
bereitschaft der Landwirte fir Stroh gegeben, denn die vorliegende Forschungsarbeit unter-
sucht diese Thematik mit wissenschaftlichen Methoden.

Das Kapitel 4 beschreibt die Vorgehensweise zur Datenerhebung und -auswertung und
erlautert die zwei verwendeten Methoden der Datenanalyse. Dabei sind die Diskriminanz-
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analyse und die Strukturgleichungsmodellierung genauer erklart worden. Letzteres diente zur
Analyse der Verkaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh und deren beeinflussenden Kon-
strukte. AuRerdem konnten mittels der Diskriminanzanalyse die Faktoren ermittelt werden,
anhand derer sich die Gruppe der Strohverkdufer gegenliber den Nichtstrohverk&ufern
unterscheiden lassen.

In Kapitel 5 werden die erstellten Hypothesen zur Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur
Stroh und die Zusammenhange der nicht direkt messbaren Variablen erklart. In einem zwei-
ten Unterkapitel wird erklart, wie diese nicht direkt messbaren Variablen, sogenannte latente
Variablen, mit Hilfe spezieller Messvariablen gemessen worden sind. Das Kapitel 6 zeigt
anschlieRend die empirischen Ergebnisse. Dabei sind zunachst die Strichprobe und die
Grundgesamtheit beschrieben. AnschlieRend folgen drei einzelne Unterkapitel zum Stroh-
potenzial, zur Verkaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh und zur Unterscheidung von
Strohverk&ufern und Nichtstrohverk&aufern.

In Kapitel 7 werden die Ergebnisse inhaltlich und methodisch beziiglich des landwirtschaft-
lichen Entscheidungsverhaltens und dem Marktpotenzial fir Stroh diskutiert. In Kapitel 8
werden Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen gegeben, wie verfligbare Stroh-
potenziale genutzt werden kénnten. Am Ende der Arbeit fasst Kapitel 9 die wesentlichen
Erkenntnisse zur Verfiigbarkeit von Stroh als biogene Ressource zusammen.
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2 Energie- und Rohstoffmarkt flr Stroh

Nachwachsende Rohstoffe kénnen jahrlich neu angebaut werden und stellen somit immer
wieder Ausgangsmaterialen zur Weiterverarbeitung zur Verfigung. Allerdings sind dafir die
Anbauflachen auf der Erde begrenzt vorhanden und verbunden mit Nutzungskonkurrenzen
im Nahrungsmittelbereich (ZEDDIES et al. 2012). Die Erdkugel hat eine Landoberflache von
13,4 Mrd. ha, davon sind 37 %, das heifRt rund 5 Mrd. ha, landwirtschaftliche Nutzflache,
neben 3,9 Mrd. ha Wald und 4,3 Mrd. ha Unland (Wulste, Berge etc.) (JERING et al.
2012, S. 12; RASCHKA & CARUS 2012, S. 21). Laut RASCHKA & CARUS (2012, S. 21) werden
neben rund 3,6 Mrd. ha Weideflache, rund 1,5 Mrd. ha als Ackerland genutzt, wobei auf rund
1,0 Mrd. ha Futtermittel und auf rund 0,3 Mrd. ha Nahrungsmittel erzeugt werden. Au3erdem
werden 100 Mio. ha Ackerland fur die stoffliche Nutzung und 55 Mio. ha fiir die Bioenergie
genutzt.

Laut VCI (2007) steht der zusatzliche Anbau von Biomasse in Konkurrenz zu bestehenden
Okosystemen (z. B. tropischen Regenwald) und anderen Umweltzielen (z. B. Naturschutz
durch Biotopverbliinde und Artenvielfalt). Anders als der spezielle Anbau von Biomasse
stehen landwirtschaftliche Reststoffe wie Stroh dagegen nicht in direkter Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion. Dabei bestehen jedoch auch Nutzungskonkurrenzen zwischen
verschiedenen Verwertungsformen fir Stroh, die entscheidend flr Preisrelationen und ver-
fligbare Strohmengen sind und auch mit Auswirkungen auf die Nahrungsmittelproduktion
verbunden sein kénnen. Damit sich ein umfassendes Bild fiir das Verwertungspotenzial von
Stroh ergibt, wird im Folgenden die Strohnutzung entsprechend der verschiedenen Verwer-
tungsformen in den Kontext der stofflichen und energetischen Nutzung gebracht.

2.1 Verwertungsformen fur Stroh

Stroh wird als organischer Dlunger im Pflanzenbau, als Substrat im Garten- und Gemusebau
(ZELLER et al. 2012, S.15) und als Einstreu und Futter in der Tierhaltung verwendet
(LOCHNER & BREKER 2012, S. 374, 391). Zudem dient Stroh als Ausgangsstoff fur Kraftstoffe
in der Energiewirtschaft (ZACHMANN et al. 2014, S. 3; FNR 2014, S. 84; KNIEPER 2013), als
biogene Ressource flur die Erzeugung von Chemikalien und Biokunststoffen in der chemi-
schen Industrie (BEGITT et al. 2008) und als Baumaterial in der Bauwirtschaft (ZELLER et al.
2012, S. 16; FNR 2012, S. 304).

Fur das Nebenprodukt Stroh bestehen somit Nutzungskonkurrenzen zwischen den Nut-
zungspfaden Pflanzenbau, Tierhaltung und energetischen oder stofflichen Verwertungs-
wegen (BMBF & BMEL 2014, S. 80; FNR 2014, S. 84-85).

2.1.1 Strohverwertung im Pflanzenbau

Stroh in gehéackselter Form dient auf landwirtschaftlich genutzten Béden der Bodenfrucht-
barkeit als organischer Dinger und Humusquelle (WENDLAND et al. 2014, S. 260). Laut
LOCHNER & BREKER (2011, S. 174-175) bezeichnet Humus alle organischen Bodenmateria-
lien der unterschiedlichen Verwesungsstufen. Bodenart, Bodennutzung, Pflanzenbewuchs,
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Klima und Feuchtigkeit beeinflussen den Humusgehalt. Die schwer zersetzbaren Reste des
Nahrhumus sind Bestandteile fur die Huminstoffe, dem sogenannten Dauerhumus, der
wichtig ist flr eine stabile Bodenstruktur, fur die KrUmeriIdungz, fur den Warme- und Was-
serhaushalt des Bodens sowie dessen Nahrstoffspeicherkapazitat (LOCHNER & BREKER
2011, S. 175).

Nach BECK (2012) ist die Humuswirkung von alleiniger Strohdiingung aufgrund des geringen
Stickstoffgehaltes des Strohs nicht erheblich. Der Strohnutzen zur Humusbildung kann deut-
lich verstarkt werden durch Glulle oder andere stickstoffreiche organische Diinger. Dagegen
wirken mineralische Dinger humuszehrend. Um einen Mindestgehalt an Humus im Boden
sicherzustellen, ist die Strohabfuhr durch geeignete organische Diunger zu kompensieren.
Schwere Bbdden setzen Stroh langsamer um als leichte Boden (FRITSCHE et al. 2004, S. 80).
Stark tonhaltige Bdden bilden schlechte Bedingungen fir die Strohrotte (MULLER 2012).
Bodenart und Standort sind neben Ausgleichsdiingung und Fruchtfolgegestaltung entschei-
dend fur die tatsachliche Humusveranderung, werden aber in der Humusbilanz nicht beriick-
sichtigt (BECk 2012).

Stroh hat Kohlenstoffgehalte zwischen 44 und 48 % in der Trockenmasse (Abb. 2.1), ver-
gleichbar mit jeweils 48 % Kohlenstoffanteil in Pappelholz aus Kurzumtriebsplantagen bzw.
in Buchenholz mit Rinde (HARTMANN et al. 2000, S. 149). Daneben bilden Sauerstoffanteile
zwischen 41 und 44 % und Wasserstoffanteile zwischen 5 und 6 % die groRten Stoffklassen
von Stroh. In diesem Zusammenhang zeigt DOMINIK (2013) in Laborversuchen, dass insbe-
sondere schnell abbaubarer Kohlenstoff von Stroh und Griindiingung die stéarksten positiven
Auswirkungen auf die Aggregatstabilitat des Bodens hat.

m Kohlenstoff ~ mWasserstoff Sauerstoff ~ m Stickstoff ~®m Sonstige Stoffe
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Abbildung 2.1:  Stroh als Kohlenstofftrager im Vergleich zu ausgewéhlten Holzarten
(Eigene Darstellung nach HARTMANN et al. 2000, S. 149)

2 Krimel sind rundliche, humose, porose Aggregate mit einem Durchbesser von 1 bis 10 mm, die als
Krimelgeflige ein optimales Verhdltnis von Substanz- zu Poren-Volumen aufweisen sowie eine optimale

Porenverteilung haben (SCHROEDER 1992, S. 59-60).
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Als Nahrstoffquelle dient Stroh landwirtschaftlich genutzten Boden angesichts seiner Nahr-
stoffgehalte an Stickstoff, Phosphorpent-, Kalium-, Calcium und Magnesiumoxid haupt-
sachlich als Kaliumlieferant (Abbildung 2.2) (WENDLAND et al. 2014, S. 259). Die Kalium-
oxidanteile der in Abbildung 2.2 gezeigten Stroharten liegen zwischen 1,4 % fir Weizenstroh
und 2 % fir Winterroggen- und Maisstroh. Innerhalb der gezeigten Stroharten hat Weizen-
stroh mit 2,8 % den geringsten Gesamtgehalt an wichtigen landwirtschaftlichen Diinger-
nahrstoffen in der Trockenmasse. Stroh von Koérnermais hat in der Trockenmasse die
hdchsten Stickstoff-, Kalium- und Magnesiumgehalte und mit 4 % den hochsten Gesamt-
gehalt an wichtigen landwirtschaftlichen Dungernahrstoffen. Die Nahrstoffgehalte von Stroh
konnen genutzt werden, um damit den Dungewert von Stroh zu ermitteln.

Maisstroh
Winterroggenstroh

Sommergerstenstroh

Strohart

Haferstroh
Wintergerstenstroh

Weizenstroh

=N uPQ K0 uCaO =MgO
e —
2

| |

1,7

| |

1,7

| |

1,7
il |

| ! ! .

15 2 2,5 3 3,5 4

Mittlere Nahrstoffgehalte [%]

Abbildung 2.2: Gehalte an wichtigen N&hrstoffen ausgewahlter Stroharten im Vergleich
(Eigene Darstellung nach WENDLAND et al. 2014, S. 261)

Bei grofRen Strohmengen erhdhen sich die Anforderungen an eine sachgemale Einarbeitung
des Strohs. Tabelle 2.1 fasst wichtige pflanzenbauliche Chancen und Risiken des Stroh-

managements3 Zusammen.

Tabelle 2.1: Landwirtschaftliche Chancen und Risiken des Strohmanagements
(Eigene Darstellung nach WENDLAND et al. 2014, S. 259)

Chancen des fachgeméaRen Strohmanagements

Risiken des nicht fachgeméaRen Strohmanagements

e Bodenstruktur wird verbessert

e Wasser- und Lufthaushalt des Bodens wird verbessert
e Strohnéahrstoffe kommen dem Boden zugute

e Eingearbeitetes Stroh mindert die Bodenerosion

e Mikroorganismen der Strohrotte binden Stickstoff

e Bodenschluss wird verschlechtert

e Wasserhaushalt des Bodens wird gestort

e Lufthaushalt des Bodens ist nicht optimal

e Krankheits- und Schadlingsbefall nehmen zu

e Strohabbauprodukte hemmen Saatgutkeimung

® Die aktive LStrohdlingung* ist laut der neuen Dingeverordnung im Herbst verboten (BUNDESANSTALT FUR

LANDWIRTSCHAFT UND ERNAHRUNG 2017, S. 22).
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Die auftretenden Arbeitserledigungskosten fallen mit einem Strohverkauf fir den landwirt-
schaftlichen Betrieb nicht an. Allerdings besteht mit dem Strohverkauf das Risiko, das Stroh
bei ungunstigen Wetterbedingungen pressen und bergen zu missen. Das Wetterrisiko wird
teilweise von Abnehmern und Landwirten getragen. Kaufwillige Strohhandler bzw. Stroh-
logistiker kénnen Landwirten namlich die Strohbergung bzw. im Extremfall die Strohver-
teilung zusichern (HELLER 2013). Hierbei wird das feuchte Strohschwad ohne Kostenaufwand
fur die Landwirte solange nach Regeneinfluss gewendet, bis es relativ trocken und press-
fahig ist. Bei unglnstigen Wetterbedingungen wird das Stroh wieder gehéackselt und verteilt.
Allerdings bleibt damit fur die Landwirte das Risiko, den optimalen Saatzeitpunkt der Folge-
frucht zu verpassen. Unter der MalRgabe eines niedrigeren Ernterisikos empfiehlt es sich
daher, Stroh wéahrend der Getreideernte nur bei sicheren Wetterlagen in Schwaden abzu-
legen (LEHMANN 2013).

2.1.2 Strohverwertung in der Tierhaltung

Stroh dient in der Tierhaltung als Einstreumaterial fir Fress- und Liegeplatze sowie als Futter
der Nutztiere (LOCHNER & BREKER 2012, S. 388). Seit Mitte der 1980er-Jahre ist der Stroh-
einstreubedarf in Deutschland aufgrund der zunehmenden Bedeutung von GroRRbestanden in
der Tierhaltung mit Flussigmistverfahren zurickgegangen (LEIBLE et al. 2003, S. 27;
LOCHNER & BREKER 2012, S. 391). Es besteht ein Strohbedarf fur die Tierhaltung in Deutsch-
land von 4,8 Mio. t jahrlich (ZELLER et al. 2011, S. 16). Die Strohverwendung als Futter und
Einstreu bestimmt maf3geblich den potenziellen au3erlandwirtschaftlichen Nutzungsrahmen
des Strohaufkommens (LEIBLE et al. 2003, S. 27).

Fur 2013 lassen sich von insgesamt rund 285.000 landwirtschaftlichen Betrieben 199.000
tierhaltende Betriebe mit 13,1 Mio. GroRRvieheinheiten (GVE) bzw. 221 Mio. Tieren (Rinder,
Schweine, Schafe, Ziegen, Einhufer, Hihner, Ganse, Enten und Truthuhner) fir Deutschland
beziffern (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013). In Schleswig-Holstein, Niedersachen und
Nordrhein-Westfalen bestehen anteilig die meisten tierhaltenden Betriebe gegentber land-
wirtschaftlichen Betrieben deutschlandweit, wobei fir die meisten Bundeslander die tier-
haltenden Betriebe einen Anteil von 70 bis 80 % ausmachen. Bayern hat mit rund 69.500
Viehaltungsbetrieben mehr als doppelt so viele Betriebe wie Niedersachsen (Abbildung 2.3),
das den zweitstarksten Viehbestand Deutschlands aufweist.

® Landwirtschaftliche Betriebe m Viehhaltungsbetriebe

Bayern

5 ’g Nordrhein-Westfalen —
'r% g Hessen
2 % Rheinland-Pfalz
% E Brandenburg
L Thiringen

Saarland |
0 20 40 60 80 100

Anzahl Betriebe [Tausendl

Abbildung 2.3: Tierhaltungsbetriebe im Verhaltnis zu landwirtschaftlichen Betrieben je Bundesland
(Eigene Darstellung nach STATISTISCHES BUNDESAMT 2013)
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Tierhaltende Betriebe sind zunéchst daran interessiert, den betrieblichen Strohbedarf zu
decken. Dazu ist teilweise ein Zukauf von anderen landwirtschaftlichen Betrieben bzw. von
Strohhandlern nétig. Diese Betriebe sind als potenzielle Strohvermarkter auszuschlieRen.
Bei einer erhéhten Nachfrage fiir Stroh bzw. bei steigenden Strohpreisen kdnnten besonders
tierhaltende Betriebe, die auf den Strohkauf angewiesen sind, zu strukturellen Betriebs-
verédnderungen gezwungen werden. Teilweise existieren bereits langfristig etablierte Ver-
marktungswege und spezielle Verkaufsbeziehungen zwischen landwirtschaftlichen Stroh-
erzeugern und tierhaltenden Strohabnehmern. Die verdnderten Mdoglichkeiten fir die
Stroherzeuger, Stroh am Markt als Nebenprodukt au3erhalb der Landwirtschaft zu verkaufen
sowie die damit verbundenen potenziellen Wertschépfungssteigerungen, konnten in Zukunft
bestehende Handelswege verandern bzw. au3erlandwirtschaftliche Vertriebswege starken.
Auf der anderen Seite konnten tierhaltende Betriebe mit Strohtiberschuss vom Strohverkauf
doppelt profitieren: zum einen durch zusatzliche Einnahmen und zum anderen durch die
Mdoglichkeit, mehr betrieblichen Diinger auszubringen. Wird das Stroh vom Feld abgefahren,
kann mehr organischer DlUnger entsprechend den bestehenden Nahrstoffgrenzwerten aus-
gebracht werden. Die neue Dungeverordnung begrenzt allerdings die Moglichkeiten der
Dungung nach der Getreideernte (BUNDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT UND ERNAHRUNG
2017, S. 8, 22).

Anhand Abbildung 2.4 ergibt sich ein differenzierter Blick auf die Nutzung von Stroh in der
Tierhaltung (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013). Abgebildet ist der Quotient aus GroRvieh-
einheiten und landwirtschaftlich genutzter Flache (FL) je Bundesland. Die hdchsten GVE-
Bestandszahlen pro Flache bestehen in Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen, danach
folgen Schleswig-Holstein und Bayern. Dazu hat Niedersachsen mit 3,2 Mio. GVE den
hdchsten Tierbestand in Deutschland vor Bayern mit 2,9 Mio. GVE. Demnach haben beson-
ders die vier genannten Bundeslander einen hohen Futter- bzw. Einstreubedarf im Vergleich
zu den anderen Bundeslandern.

ELF mGVE ®mGVE/LF

1,40
1,20
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0,80
0,60
- 0,40
- 0,20
- 0,00

LF [ha] ; GVE [Anzahl]
Tausend
GVE/LF

Bundesland

Abbildung 2.4: Grolvieheinheiten (GVE) im Verhaltnis zur landwirtschaftlich genutzten Flache (LF)
je Bundesland in Deutschland
(Eigene Darstellung nach STATISTISCHES BUNDESAMT 2013, 2014a)
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Abbildung 2.5:  Strohaufwuchs und -einstreu je Verwaltungsgebiet in Bayern
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Allerdings ist neben dem absoluten Tierbestand das verwendete Haltungssystem malf3-
geblich fur den Strohbedarf. Fir Bayern bemisst WEISER (2012a) einen Strohbedarf fir die
Tierhaltung von 1,2 Mio. t entsprechend Tierbestandsdaten von 2007. In Abbildung 2.5 ist
der Einstreubedarf dem errechneten Strohaufwuchs je Verwaltungsgebiet in Bayern gegen-
Uibergestellt. Danach benétigen die Landkreise Ansbach, Cham, Passau, Rosenheim, Rottal-
Inn und Landshut die héchsten Mengen an Stroheinstreu.

WEISER (2012a; 2013) benennt den Landkreis Landshut als das bayerische Verwaltungs-
gebiet mit dem hdchsten Strohaufwuchs. Danach folgen die Landkreise Ansbach, Wirzburg,
Donau-Ries, Regensburg, Neustadt an der Aisch-Bad Windsheim, Eichstéatt und Straubing-
Bogen. Der Stroheinstreubedarf tbersteigt den Strohaufwuchs in den Landkreisen Lindau,
Oberallgau, Garmisch-Partenkirchen, Miesbach, Regen, Bad Tolz-Wolfratshausen, Berchtes-
gadener Land, Freyung-Grafenau, Weilheim-Schongau, Ostallgau und Rosenheim.

Die genannten Landkreise haben teilweise sehr hohe Rinderbestande (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR STATISTIK 2014a). Das erklart die Existenz von Strohhandel und Stroh-
lieferungen in Landkreisen mit Strohdefiziten, wobei Strohhandel ebenfalls in anderen
Gebieten entsprechend des regionalen Angebotes und der Nachfrage mdglich ist. Eine
gesteigerte Nachfrage nach Stroh durch zusatzliche auBerlandwirtschaftliche Strohkaufer
wirde bei gleichbleibenden Strohaufkommen sehr wahrscheinlich zu héheren Strohpreisen
fihren. Besonders landwirtschaftliche Betriebe der Rinder- und Schweinehaltung, die haupt-
sachlich auf Stroh als Futter bzw. Einstreu angewiesen sind, hatten ohne kostengiinstigere
Alternativen Kostensteigerungen hinzunehmen. Die Tierhaltungsbetriebe mit alternativen
Haltungssystemen ohne Stroh als Einstreusubstrat wiirden gegentber Betrieben mit Stroh-
einstreu bei steigenden Strohpreisen ceteris paribus wettbewerbsféahiger werden.

2.1.3 Strohverwertung in der stofflichen und energetischen Nutzung

Fur Stroh als biogene Ressource gibt es vielfaltige stoffliche und energetische Nutzungs-
mdglichkeiten innerhalb einer Wirtschaft, die auf ressourceneffiziente und nachhaltige
Nutzung nachwachsender Rohstoffe setzt (BMBF & BMEL 2014). Politische und gesell-
schaftliche Bestrebungen auf internationaler Ebene und in Deutschland, die Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren, bewirken die Forderung nach verstarkter Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen in allen Wirtschaftsbereichen (BEGITT et al. 2008, S. 1-2).

Der Energie- bzw. Rohstoffmarkt wird allerdings bislang dominiert von fossilen Ausgangs-
stoffen. Erddl ist seit Jahrzehnten der bedeutsamste Energietrager auf dem weltweiten Ener-
giemarkt und dabei ebenso ein wichtiger Ausgangsstoff fur stoffliche Nutzungsformen
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2014). In Abbildung 2.6 sind die Nutzungsumfange der
unterschiedlichen Energietrager der weltweiten Energieproduktion fur die Jahre 1973 und
2012 gegenlbergestellt.
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Abbildung 2.6: Weltweite Energieproduktion nach Energietragern 1973 und 2012
(Eigene Darstellung nach INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2014, S. 36-37)

Kohle, Erdgas, erneuerbare Energien und Kernenergie haben gegentber Erddl in den letzten
Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen, sodass in 2012 Erddl 31 %, Kohle 29 %, Erdgas
21 %, erneuerbare Energien 13 % und Kernenergie 5% an der weltweiten Energie-
produktion von 13 Mrd. t Rohdlequivalent (544 Exajoule [EJ]) beitrugen. Der globale Markt
fir Energieerzeugnisse hat sich damit zwischen 1973 und 2012 mehr als verdoppelt.
Energierohstoffe werden auch fur den stofflichen Bereich bendtigt, sodass 2012 in den
chemischen Sektor 39 EJ geflossen sind, hauptsachlich in Form von Mineral6lprodukten
(19 EJ) und Erdgas (12 EJ) neben Kohle (3 EJ), Biomasse (0,1 EJ), Elektrizitat (3,9 EJ) und
Warme (2 EJ) (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2015). VAN DER HOEVEN et al. (2013, S. 31)
schatzten fur 2015 die chemische Produktionsmenge weltweit auf mindestens 1.000 Mio. t.
Dieser Bereich bietet Substitutionsmaoglichkeiten flr nachhaltigere Rohstoffarten. Basierend
auf Daten fur 2008 wird Biomasse bereits weltweit zu 1,6 Mrd. t stofflich und 1,5 Mrd. t ener-
getisch genutzt (CARUS et al. 2013, S. 21). Exemplarisch fir die gesteigerte stoffliche Nut-
zung von Biomasse in der Chemiebranche ist die Entwicklung biobasierter Polymere. In
2011 haben biobasierte Polymere weltweit mit 3,5 Mio. t einen Anteil von 1,5 % von insge-
samt 235 Mio. t Kunststoffen ausgemacht und fir 2020 wird der Anteil mit 3 % auf 12 Mio. t
geschéatzt von dann insgesamt 400 Mio. t Kunststoffen (DAMMER et al. 2013; SCHMITZ &
MOLEVA 2013; NoVA-INSTITUT 2015, S. 2). Weitere Verwertungsmaglichkeiten der stofflichen
Nutzung fur Stroh bilden neben chemischen Produkten (z. B. Naphtha, Flissiggas, sonstige
Mineral6lprodukte), das Ausbaugewerbe, der Strallenbau (z. B. Bitumen) sowie die
Schmiermittel und die Schmieréle (KRAMER 2008; FAHL et al. 2007).

Insgesamt zeichnen sich somit potenzielle Rohstoff- und Produktmérkte ab, die auch fur den
Strohmarkt im Wettbewerb mit anderen Biomassen eine Rolle spielen kdnnen. In der vor-
liegenden Arbeit soll die Eignung der stofflichen gegeniiber der energetischen Nutzung teil-
weise beschrieben, allerdings nicht umfanglich bewertet werden. Durch Okobilanzen lasst
sich einschatzen, welche Strohnutzung unter 6kologischer MaRRgabe sinnvoll ist. Allerdings
missen die Wirtschaftlichkeit und die Akzeptanz der Gesellschaft flr die Produktions-
prozesse und fur die Endprodukte gegeben sein, damit Stroh in auRRerlandwirtschaftlichen
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Wirtschaftsprozessen verwertet werden kann. Die Strohnutzung durch die Kraft-Warme-
Kopplung und die Strohnutzung im Mobilitatsbereich als Ausgangsstoff fur Kraftstoffe der 2.
Generation bieten zukinftige Verwertungsmoglichkeiten. Dabei nutzt diese Generation der
Biokraftstoffsynthese fast die vollstandige Pflanze einschlie3lich der schwer verwertbaren
Cellulose (BUNDESMINISTERIUM FUR BILDUNG UND FORSCHUNG 2015).

Laut VCI (2007) sind innovative Konversionsverfahren von Biomasse sowie Synthesever-
fahren von chemischen Produkten in der Entwicklungsphase. Jedoch sind verlassliche Aus-
sagen zur Marktreife diesbezuglicher Anlagekonzepte und Produkte mit groRen Unsicher-
heiten verbunden. Demnach besteht hoher Forschungsbedarf fur wirtschaftliche An-
wendungen beziglich Verfahrensoptimierung, Effizienzsteigerungen und Entwicklung von
Enzymsystemen. Chemische und technische Verfahrensschritte konnen durch Skaleneffekte
an Wirtschatftlichkeit gewinnen bzw. werden erst wirtschaftlich bei ausreichend vorhandenem
Anlagenumfang (VCI 2007).

In der Vergangenheit scheiterte ein viel beachteter Versuch, Biokraftstoff der 2. Generation
vom industriellen Pilotbetrieb in den Regelbetrieb zu Uberfihren. Die Freiberger Choren
GmbH, die Biodiesel auf Basis von Biomasse herstellen wollte, musste im Sommer 2011
Insolvenz anmelden (FLOHR 2012).

Fur die Etablierung neuer Biokraftstoffe ist eine effizientere Rohstoffausnutzung von grof3er
Bedeutung, die mit umfangreichen Forschungstatigkeiten verbunden ist, um vom Pilotstatus
der Erprobung zur Marktreife zu kommen. Die vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung sowie der bayerischen Landesregierung geférderte Bioraffinerie im niederbaye-
rischen Straubing nutzt den lignocellulosehaltigen Rohstoff Stroh zur Produktion von Cellu-
lose-Ethanol (BMBF & BMEL 2014, S. 35). Dabei werden im Sinne einer Lignocellulose-
Bioraffinerie Cellulose, Hemicellulose und Lignin aus der Biomasse erschlossen, die
anschlielend gemeinsam oder getrennt einer stofflichen bzw. energetischen Verwertung
zugefuhrt werden kénnen (Abbildung 2.7).
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Stoffliche Produkte ’ ‘ Energetische Produkte ’ ‘ Stoffliche Produkte ’ ‘ Energetische Produkte

Abbildung 2.7: Schema Lignocellulose-Bioraffinerie
(Eigene Darstellung nach WAGEMANN 2012, S. 52)
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Die Produktionskapazitat der Clariant AG Demonstrationsanlage betragt 1.000 t Cellulose-
Ethanol, die mit einem jahrlichen Strohbedarf von 4.500 t Weizenstroh einhergeht (BMBF
2012, S. 32). Neben der Pilotanlage in Straubing wird am Karlsruher Institut fiir Technologie
in Baden-Wirttemberg auf Basis von Stroh und anderen biogenen Reststoffen synthetischer
Kraftstoff als Substitut fir Benzin hergestellt und erforscht (KIT 2013; FNR 2014, S. 113). Mit
der Strohverarbeitung zu Biomethan ist die Verbio AG bereits in Sachsen-Anhalt (Z6rbig)
und in Brandenburg (Schwedt) mit jeweils 20.000 t Produktionskapazitaten am Markt aktiv
(VERBIO AG 2015).

Stroh kann auf3erdem als biogener Festbrennstoff verwertet werden, der allerdings beztiglich
vieler technischer und umweltspezifischer Qualitatskriterien kritischer zu bewerten ist als
naturbelassenes Holz und daher spezielle technische Verbrennungseinrichtungen bendtigt
(LAUNHARDT et al. 2000). Stroh lasst sich in verschiedenen Aufbereitungsformen verbrennen:
im ganzen Ballen, zerkleinert oder gepresst als Pellets (FNR 2012). Nach LAUNHARDT et al.
(2000) haben Strohpellets aufgrund ihrer hohen Einzeldichte logistische Vorteile. Die Pellets
ermdglichen zudem einen stabileren Brennvorgang auf niedrigem Emissionsniveau, wobei
dessen Erzeugung mit einem zusatzlichen Energieaufwand sowie potenziellen Emissionen
verbunden ist.

In Niedersachsen wird das Strohheizkraftwerk Emlichheim mit einem Strohbedarf von 50.000
t/Jahr betrieben (BEKW 2012; KNIEPER 2013). Generell lasst sich eine Kaskadennutzung
empfehlen, wobei Stroh mehrfach stofflich und abschlieBend energetisch genutzt wird
(BMBF & BMEL 2014, S. 80). In biogenen Produkten kann dabei Kohlendioxid gebunden
und am Ende der Nutzungsphase als biogener Reststoff zur Energieproduktion eingesetzt
werden (BMBF & BMEL 2014, S. 80; FNR 2014, S. 84). Speziellere Ausfihrungen zu den
unterschiedlichen stofflichen und energetischen Verwertungsmoglichkeiten von Stroh und
diesbezliglichen 6konomischen, technischen und rechtlichen Herausforderungen werden in
dieser Arbeit nicht gemacht, denn das Forschungsinteresse konzentriert sich auf verfigbare
Strohpotenziale in Abhangigkeit landwirtschaftlicher Entscheidungsfaktoren.

2.2 Internationale und nationale Strohpotenziale

Biomasse ist entsprechend der INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2014, S. 37, 61-62) der
bedeutsamste erneuerbare Energietrager weltweit, mit einem Anteil von 10 % an der welt-
weiten Energieproduktion in 2012, vor Wasserkraft mit 2 % und erneuerbaren Energieformen
wie Geothermie, Solar, Wind- und Ozeanenergie mit insgesamt 1 %. Innerhalb der energe-
tischen Nutzung von Biomasse hat Brennholz die gré3te Bedeutung, gefolgt von landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen, wobei Stroh als landwirtschaftliches Nebenprodukt zahlt (Abb.
2.8).
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Abbildung 2.8: Biomasseanteile erneuerbarer Energietrager weltweit — 50,3 EJ in 2008
(Eigene Darstellung nach EDENHOFER et al. 2012, S. 46)

Analysen zu globalen und nationalen Biomassepotenzialen beziehen sich h&ufig auf eine
energetische Nutzung (REMEDIO 2003; HOOGWIJK et al. 2003; BERNDES et al. 2003; ZEDDIES
et al. 2012). Fir die energetische Biomassenutzung unterscheiden KALTSCHMITT & THRAN
(2009, S. 10-11) zwischen theoretischen, technischen, wirtschaftlichen und erschliel3baren
Potenzialen, analysieren selbst aber nur das technische Bioenergiepotenzial. Das theo-
retische Potenzial umfasst das zeitlich und raumlich definierte theoretisch physikalisch nutz-
bare Energieangebot. Das technische Potenzial quantifiziert den Teil des theoretischen
Potenzials, der unter technischen Restriktionen nutzbar ist. Das wirtschaftliche Potenzial
beschreibt den Teil des theoretischen Potenzials, der wirtschaftlich verwertbar ist. Das
erschliel3bare Potenzial bericksichtigt weitere Restriktionen und kann kleiner oder grof3er als
das wirtschaftliche Potenzial sein.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Abbildung 2.9: Differenzierung von Strohpotenzialen
(Eigene Darstellung nach KALTSCHMITT et al. 2009, S. 10-11; ZELLER et al. 2011, S.16)

In &hnlicher Weise lassen sich vier Potenzialklassen fur Stroh veranschaulichen (Abbildung
2.9), anhand derer sich mit speziellen Limitationen verfugbare Rohstoffmengen unter-
scheiden lassen. Zusétzlich zum theoretischen und technischen Potenzial werden in diesem
Zusammenhang ein nachhaltiges und verfugbares Potenzial definiert (ZELLER et al.
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2011, S. 16). Das nachhaltige Strohpotenzial quantifiziert Strohmengen, zumeist in Ab-
hangigkeit von Humusgehalten. Das verfligbare Potenzial beschreibt am Markt verfiigbare
Strohmengen in Abhangigkeit von Stroh- und Nahrstoffpreisen sowie nicht-6konomischen
Faktoren, die die Entscheidung der Landwirte beeinflussen. In der vorliegenden Arbeit wird
malfdgeblich das verfuigbare Strohpotenzial untersucht. Dieses verfligbare Potenzial hat damit
definitorische Uberschneidungen mit dem oben beschriebenen wirtschaftlichen und
erschlieBbaren Potenzial.

Nach BERNDES et al. (2003, S. 2) lassen sich Potenzialstudien auch in nachfrage- und ange-
botsorientierte Untersuchungen unterscheiden. Die nachfrageorientierten Analysen unter-
suchen die benétigte Biomassemenge beziglich der Ziele einer klimaneutralen Energie-
versorgung. Die angebotsorientierten Analysen konzentrieren sich auf die verfligbaren
Bioenergieressourcen insgesamt und den Wettbewerb zwischen den unterschiedlichen Nut-
zungen der Ressourcen. Damit kommt die vorliegende Untersuchung eher einer angebots-
orientierten Analyse gleich.

Laut ZEDDIES et al. (2012, S. 83) sind keine verlasslichen wissenschaftlichen Unter-
suchungen zu Bioenergiepotenzialen auf globaler Ebene vorhanden. Dagegen quantifizieren
BERNDES et al. (2003) nach der Analyse von 17 Studien das zukunftige weltweite Bioenergie-
potenzial zwischen 100 und 400 EJ in 2050. Die grofRen Unterschiede werden in diesem
Zusammenhang begrindet durch die Flachenverfiigbarkeit und das Ertragshiveau von
Energiepflanzen. HooGwIJK et al. (2003) beziffern die zukiinftigen Biomassepotenziale in 50
Jahren zwischen 35 und 1.135 EJ/Jahr in einer noch gré3eren Spannweite. Das wirde im
Maximum bedeuten, dass mit Biomasse insgesamt die doppelte Menge der weltweiten
Energieproduktion von 2012 erzeugt werden konnte. Andererseits kénnte man dann im
Minimum mit Biomasse etwas mehr als den heutigen weltweiten Energiebedarf der chemi-
schen Industrie decken. Diese gro3e Spannweite lasst sich anhand kritischer Faktoren
begriinden wie z. B. der zuklnftigen Nachfrage nach Lebensmitteln in Abhangigkeit der
Weltbevolkerung bzw. der Welternahrung, Art des weltweiten Lebensmittelproduktions-
systems, Produktivitéat von Forstwirtschaft und Energiepflanzen, Nutzung von Biomaterialien,
Verflugbarkeit an degradierten Flachen und Wettbewerb um landwirtschaftliche Flachen
(HooGwIJK et al. 2003). Weil sich die weltweiten Biomasseaufkommen auch stofflich nutzen
lassen, haben die genannten Faktoren auch eine Relevanz fir die nicht-energetische Ver-
wertung von Biomasse. Entsprechend beschreibt die OECD (2014), dass die Produktion
fossiler Energierohstoffe eng mit der Erzeugung chemischer Produkte verbunden ist und
diese Verbindung auch fur die Erzeugung von energetischen und stofflichen Wirtschafts-
gutern auf Basis von Biomasse anzunehmen sei.

Mit Blick auf das vorliegende Forschungsthema muss der Gibergeordnete Blick von Biomasse
auf die Strohverwertung eingegrenzt werden. Die Verfugbarkeit von Stroh als Nebenprodukt
ist zwar auf der einen Seite von der landwirtschaftlichen Entwicklung und dem damit verbun-
den Biomasseanbau abhangig, aber auf der anderen Seite hangt die Verfuigbarkeit von Stroh
am Markt von vielen 6konomischen und nicht-6konomischen Faktoren sowie speziellen
Nutzungskonkurrenzen ab (vgl. Kap. 6).
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ZEDDIES et al. (2012) stellen in Abbildung 2.10 die internationale Bedeutung von Stroh fur
energetische und stoffliche Nutzungsformen im Vergleich zu anderen forstlichen und agra-
rischen Rohstoffen anhand von Bioenergiepotenzialen dar. Dabei nutzen ZEDDIES et al.
(2012) Strukturdaten wie Anbauflachen, Tierbesatz, Kulturpflanzen, Bevdlkerung und Pro-
Kopf-Verbrauch, um mittels einer Regressionsanalyse Trendschatzungen vornehmen zu
konnen. Abschéatzungen der technischen Potenziale von Stroh erfolgen dabei auf nationaler
und globaler Ebene mit Hilfe eines eigens entwickelten GAPP-Simulationsmodells (Globales
Agrar-Produktions-Potenzial).
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Abbildung 2.10: Weltweite Energiepotenziale biogener Rohstoffe fiir 2015, 2020, 2030 und 2050 bei
Welterndhrungssicherung
(ZeDpDIES et al. 2012, S. 87)

Die abgebildeten Energiepotenziale berechnen sich durch die Multiplikation von Produkt-
menge und mittlerem Brennwert unter der Mal3gabe einer gesicherten Welternahrung
(ZEDDIES et al. 2012, S. 86). Die hdchsten Strohpotenziale werden demnach in Asien und
Amerika aufgezeigt vor Europa, Afrika und Ozeanien. Das dargestellte Referenzszenario
offenbart die moglichen weltweiten Nutzungspotenziale von Stroh. Allerdings sind langfristige
Potenzialabschatzungen als problematisch zu bewerten, denn diese kénnten durch veran-
derte Preisrelationen sowie durch politische Anreizprogramme deutlich verdndert werden
(ZEDDIES et al. 2012, S. 16). Besonders die Ausblicke bis 2030 und 2050 konnten durch
unvorhersehbare Rahmenbedingungen an Aussagekraft verlieren. SCHUTTE & VETTER
(2012, S. 5) attestieren der energetischen Strohnutzung in Europa zudem einen geringen
Umfang in Kleinfeuerungsanlagen, Heiz- und Heizkraftwerken und ebenso bei der Mitver-
brennung in Kohlekraftwerken. In wissenschaftlichen Schéatzungen variiert das technische
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Strohpotenzial der EU-27 zwischen 820 und 1.800 PJ/Jahr (THRAN & STECHER 2012, S. 14),
womit die Potenziale in Abbildung 2.10 bekraftigt werden.

In der energetischen Nutzung von Stroh hat in Europa Danemark den hdchsten Entwick-
lungsstand mit einer Uber 30-jahrigen Erfahrung. DISSEMOND & ZAUSSINGER (1995) unter-
suchen das Potenzial, Stroh als nachwachsenden Rohstoff in Osterreich energetisch zu
nutzen und beziffern freie Mengen von 350.000 t. Auf nationaler Ebene gibt es in mehreren
Staaten Untersuchungen zu Strohpotenzialen und auch FérderungsmalRnahmen, um diese
zu nutzen. In den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) wurde mit dem Energy Policy Act
von 2005 ein Zellulose-Biomasse-Programm zur Forderung von Produktionsstatten und zur
Unterstiitzung der Erforschung von Zellulose-Ethanol-Produktion erstellt (LEISTRITZ et al.
2009). TARKALSON et al. (2009) beziffern fur die USA die durchschnittlichen Strohmengen
zwischen 2001 und 2006 von Weizen und Gerste auf 70 Mio. t/Jahr. Im Vergleich dazu ver-
buchte die US-amerikanische Maisstrohnmenge den vierfachen Umfang im Jahr 2000 und
zeigt damit weitere Potenziale auf.

Neben den USA gibt es auch Untersuchungen zu Strohpotenzialen auf Landerebene in
Asien. Laut ZHANG (2012, S. 26) dient in China die Energie aus Stroh hauptsachlich als
Warmequelle bzw. zum Kochen in landlichen Gebieten. Von dem vorhandenen Stroh
konnten 126 Mio. t energetisch genutzt werden. Ein grof3er Teil des Strohs in China wurde
auf Ackern verbrannt, das seit dem Gesetz gegen die Luftverschmutzung in bestimmten
Regionen verboten ist (REICHARDT 2014). Entsprechend des Landerberichtes vom
BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2013)
strebt China im Bereich Landwirtschaft mit dem Finfjahresplan fir 2011 bis 2015 eine
Getreideflache von 106,7 Mio. ha an, womit eine Getreideernte von mindestens 540 Mio. t
verbunden sein soll. Unter der benannten Flachenvorgabe ist die oben beschriebene Stroh-
menge fir China als belastbar anzusehen, wobei damit relativ geringe Strohertragsan-
nahmen (1,2 t/ha) verbunden sind.

Im Vergleich dazu kdnnen fir Deutschland Strohertrage zwischen 1,5 und 4,5 t/ha ange-
nommen werden (HELLER 2013). Deutschland bietet im internationalen Vergleich gute Stand-
ortbedingungen fir hohe Ertragsleistungen landwirtschaftlicher Erzeugnisse wie Getreide
und dessen Nebenprodukt Stroh. Im Folgenden werden die Strohpotenziale fir Deutschland
und im speziellen fir Bayern genauer erortert.

2.2.1 Strohpotenziale in Deutschland

Das landwirtschaftliche Strohaufkommen von Winter- und Sommerweizen, Roggen, Winter-
und Sommergerste, Triticale und Hafer betragt insgesamt mit 30 Mio. t den grol3ten Anteil
(42 %) am Gesamtaufkommen landwirtschaftlicher Reststoffe in Deutschland (Tabelle 2.2)
(ZELLER et al. 2011). Kérnermaisstroh bietet neben dem Stroh der klassischen Getreidearten
ebenfalls Nutzungspotenziale, die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fur Potenzial-
abschatzungen bericksichtigt werden. Mengen und Eigenschaften sowie bisherige Nut-
zungsformen von landwirtschaftlichen Reststoffen sind relevant fir dessen zukinftige
Nutzungsmoéglichkeiten und Wirtschaftlichkeit. Der Wassergehalt ist maf3geblich fur Lager-,
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Transport- und Verarbeitungsfahigkeit bzw. Verarbeitungskosten. Stroh weist gegentber
anderen Reststoffen wie Gille, Festmist oder Ernteriickstanden von Hackfriichten einen
verhaltnismaiig geringen Wassergehalt auf, was die Transportwirdigkeit von Stroh be-
guinstigt. Daneben definiert die chemische Zusammensetzung des Strohs die Anforderungen
und Mdglichkeiten fur stoffliche und energetische Verwertungsprozesse. Im Detail werden
die energetischen und stofflichen Verwertungsmoglichkeiten von Stroh in der vorliegenden
Arbeit nicht betrachtet (vgl. Kap. 2.1).

Tabelle 2.2: Landwirtschaftliches Reststoffaufkommen in Deutschland [Mittelwerte 1999-2007]
(Eigene Darstellung nach ZELLER et al. 2011, S. 10)

Reststoffart Frisch- Wasser Trocken- Bisherige Nutzungsart
masse [%] masse
[Mio. 1] [Mio. t]

Winter-, Sommerweizen, Roggen, Winter-, 30 14 25,8 16 % Einstreu (Tierhaltung)

Sommergerste, Triticale und Hafer

Rapsstroh 7,5 14 6,4 100 % Humusreproduktion
Kérnermaisstroh 4 14 31 100 % Humusreproduktion
Ernteriickstdnde Hackfriichte 19 82-85 31 100 % Humusreproduktion

(Kartoffel und Zuckerriibe)

Rapspresskuchen 3 10 2,7 Hauptsachlich Futtermittel
Rinder- und Schweinegiille 122 90 12,2 Hauptséchlich als organischer
Dinger; 11,6 % als Biogas-
(88-97) g ° g
substrat
Festmist (Rinder-, Schweine-, Pferde-, 30 75 7,5 Hauptséchlich als organischer
Schaf- und Gefligelmist inkl. Hihner- Diinger; 2,6 % als Biogas-
(40-75)
trockenkot) substrat
Insgesamt 215 61

Fur Deutschland quantifizieren ZELLER et al. (2011, S. 16; 2012, S. 6-7) mittels Kornertrags-
mittelwerten von 1999 bis 2007 und artspezifischen Korn-Stroh-Verhaltnissen ein theore-
tisches Strohpotenzial von 30 Mio. t, ein technisches Strohpotenzial von 15 Mio. t und ein
nachhaltiges Strohpotenzial von 8 bis 13 Mio. t (WEISER et al. 2012).

Entsprechend dieses theoretischen Strohpotenzials ist in Abbildung 2.11 das Strohauf-
kommen auf Landkreisebene fir Deutschland abgebildet. Dabei haben dunkelgriin darge-
stellte Landkreise hohe Strohaufkommen und hell dargestellte Landkreise geringe Strohauf-
kommen. Die héchsten Strohmengen befinden sich im Wesentlichen im nérdlichen Teil der
Bundesrepublik sowie im Grenzverlauf zwischen Baden-Wirttemberg und Bayern.
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Abbildung 2.11: Deutsches Strohaufkommen auf Landkreisebene
(WEISER et al. 2012, S. 29)

Einen besonderen Schwerpunkt legen ZELLER et al. (2012) auf die Bestimmung nachhaltiger
Strohpotenziale mittels verschiedener Humusbilanzmethoden: Humusbilanzierung nach
VDLUFA (Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstal-
ten) sowie nach der dynamischen Humus-Einheiten-Methode (HE-Methode) (Abbildung
2.12). ZELLER et al. (2011, S. 16) bestimmen mit Hilfe der zwei Humusbilanzmethoden auf
Landkreisebene die humuswirksamen Kohlenstoffmengen (Humus-C), um mittels Reproduk-
tionskoeffizienten nachhaltige Strohmengen fir Landkreise mit positiven Humusbilanzen
quantifizieren, zu kénnen.
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Abbildung 2.12: Nachhaltige Strohpotenziale Deutschlands auf Landkreisebene nach VDLUFA- und HE-
Humusbilanzmethode
(WEISER et al. 2012, S. 36)

Die beiden Methoden unterscheiden sich im Wesentlichen durch unterschiedliche Annahmen
bei der Humusreproduktionsleistung von Getreidestroh: HE-Methode mit 70 kg Humus-C/t
Stroh und VDLUFA-Methode mit 80 bis 110 kg Humus-C/t Stroh (BLEYMULLER 2012, S. 19;
ZELLER et al. 2012, S. 19). Die VDLUFA-Methode unterscheidet den Humusreproduktions-
bedarf fir den Boden auf Basis von unteren, mittleren und oberen Richtwerten (VERBAND
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DEUTSCHER LANDWIRTSCHAFT 2014). Dabei gelten die unteren Richtwerte beim Humusre-
produktionsbedarf unter Vorgabe eines guten Kulturzustandes. Die oberen Richtwerte be-
Ziehen sich dagegen auf schlechte Kulturzustdnde und Anbausysteme mit hohem Humus-
bedarf. Entsprechend der angenommenen Bedarfswerte unterscheiden sich die Stroh-
potenziale fur die verschiedenen Methoden. Diese potenzielle Spannweite an nachhaltigem
Strohpotenzial wird entsprechend der VDLUFA- und HE-Methode in Abbildung 2.12 darge-
stellt. Dabei sind die Strohpotenziale insgesamt am héchsten bei der VDLUFA-Methode mit
unteren Bedarfswerten. Die niedrigsten nachhaltigen Strohpotenziale leiten sich entspre-
chend aus der HE-Methode ab.

2.2.2 Strohpotenziale auf Landerebene

Fur Bayern lasst sich ein Getreidestrohpotenzial entsprechend der theoretischen, tech-
nischen und nachhaltigen Potenzialebenen zwischen 4,7 und 1,5 Mio. t (Tabelle 2.3) (ZELLER
et al. 2011, S. 16; 2012, S. 37; WEISER 2012a, b) beziffern, wobei Maisstroh in dieser Be-
rechnung nicht berticksichtigt worden ist. Das theoretische Potenzial lasst sich um eine tech-
nische Bergungsrate von 66 % und um den bayerischen Strohbedarf in der Tierhaltung von
1,2 Mio. t reduzieren, wobei sich als Resultat ein technisches Potenzial von 1,9 Mio. t ergibt.
Daneben belauft sich das nachhaltige Strohpotenzial fir Bayern zwischen 1,5 und 1,8 Mio. t.

Tabelle 2.3: Getreidestrohpotenziale in Bayern
(Eigene Darstellung nach ZELLER et al. 2011, S. 16; 2012, S. 37; ; WEISER 2012a, b)

Potenzialebene Parameter Masse [t/J] TS 86 % [@ 1999 — 2007]

Theoretisches Potenzial e Ertrags- und Flachendaten
4,7 Millionen
e Artspezifische Korn-Stroh-Verhéltnisse

Technisches Potenzial e Bergungsrate (66 %)
1,9 Millionen
e Strohnutzung in der Tierhaltung
Nachhaltiges Potenzial e Nachhaltige Bodennutzung (Humusbilanz) 1,5 bis 1,8 Millionen

e Zusétzliche stoffliche Nutzung (10 %)

ZELLER et al. (2011, S. 16) bertcksichtigen fur die Berechnung nachhaltiger Strohpotenziale
neben der Humusbilanz auch einen pauschalen Anteil von 10 % fir die stoffliche Nutzung.
Dagegen zeigt Abbildung 2.13 bei gleicher Basis die nachhaltigen Potenziale auf Lander-
ebene ohne diesen a priori festgelegten Verwertungsanteil von 10 % fur die stoffliche
Nutzung. Bayern weist im Durchschnitt mit 1,9 Mio. t Frischmasse das hoéchste nachhaltige
Strohpotenzial in Deutschland, vor Niedersachsen mit 1,5 Mio. t und Nordrhein-Westfalen mit
1,4 Mio. t, auf. Insgesamt ergibt sich aus allen Mittelwerten der Bundeslander ein Stroh-
potenzial von 11,5 Mio. t, welches damit 38 % der deutschen Aufwuchsmenge von Getrei-
destroh ohne Maisstroh ausmacht.
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Abbildung 2.13: Nachhaltige Strohpotenziale nach verschiedenen Humusbilanzmethoden und
Bundeslandern
(Eigene Berechnung nach ZELLER et al. 2011, S. 18)

Die NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA (2012, S. 7) sagt, dass eine
bestimmte Strohmenge auf Feldern verbleiben misste, weil in der Vergangenheit die Acker-
bdden in der Européischen Union Kohlenstoff verloren haben. Andererseits ist der positive
Effekt auf den natlrlichen Kohlenstoffspiegel des Bodens durch Stroh begrenzt (AHL 2014).
Annahmen aus der Literatur benennen nachhaltig nutzbare Strohanteile des Gesamtauf-
wuchses bis zu 39 % (Abb. 2.14) (ZELLER et al. 2012, S. 37; MUNCH 2008, S. 4; FRITSCHE et
al. 2004, S. 64).
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Abbildung 2.14: Annahmen aus der Literatur zu nachhaltig nutzbaren Strohanteilen des
Gesamtstrohaufwuchses
(Eigene Darstellung nach ZELLER et al. 2012; MUNCH 2008; FRITSCHE et al. 2004)

Indirekt unterstellen ZELLER et al. (2012, S. 37) bei der Bertcksichtigung von nachhaltigen
Strohpotenzialen aus der Humusbilanzmethode einen nachhaltig nutzbaren Strohanteil von
32 bis 39 % des gesamten Strohaufwuchses in Bayern. FRITSCHE et al. (2004, S. 84) be-
schreiben einen Strohbedarf zur Bodenverbesserung von 20 % bis maximal 33 %. MUNCH
(2008, S. 4) empfiehlt, fiir Okobilanzen einen nachhaltig nutzbaren Strohanteil von rund 33 %
des anfallenden Getreidestrohs anzunehmen. Dieser Wert ist als Durchschnittswert zu
verwenden, denn fur eine Empfehlung der abfahrbaren Strohmenge sind die regionalen und
fruchtfolgespezifischen Gegebenheiten ausschlaggebend (MUNCH 2008). AuRerdem ist diese
Annahme keine Gewahrleistung flr eine ausgeglichene Humusbilanz, denn es bestehen
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Unklarheiten bzw. besteht weiterer Forschungsbedarf zur tatsdchlichen Humusrepro-
duktionsleistung von Getreidestroh.

In welchem Umfang die nachhaltigen Strohpotenziale letztendlich am Markt verfligbar sind,
entscheidet der Landwirt. Daher ist neben dem nachhaltigen Strohpotenzial das verfiigbare
Strohpotenzial als letzte Potenzialebene innerhalb der Potenzialsystematik entscheidend fur
die aulRerlandwirtschaftliche Verwertbarkeit von Stroh. ZELLER et al. (2011, S. 16) skizzieren
das verfugbare Strohpotenzial anhand der Parameter Verkaufsbereitschaft (Akzeptanz) und
Wirtschaftlichkeit (Gestehungskosten/Preis), ohne entsprechende Strohmengen zu quantifi-
zieren bzw. beeinflussende Faktoren der Verkaufsbereitschaft empirisch zu Uberpriufen. In
der wissenschaftlichen Literatur sind bislang keine verfugbaren Strohpotenziale fur
Deutschland bzw. Bayern ausgewiesen. Fir den Untersuchungsrahmen und der damit ver-
bundenen Bestimmung verfligbarer Strohpotenziale in Bayern werden im Folgenden aktuelle
Bezugsdaten zu Getreidestroh inklusive Maisstroh dargestellt.

2.2.3 Strohaufwuchs in Bayern

Der getreideartspezifische Strohaufwuchs [y] lasst sich mittels der Multiplikation von Ge-
treideanbauflache [a] (Abb. 2.17), mittlerem Getreideertrag der Jahre 2003 bis 2013 [b]
(Abbildung 2.15) sowie dem Strohanteil am Getreideertrag [c] (Abbildung 2.16) errechnen:

y=ax*b*c.
y: Getreideartspezifischer Strohaufwuchs
a: Getreideanbauflache
b: Mittlerer Getreideertrag der Jahre 2003 bis 2013
c: Strohanteil am Getreideertrag

2003 m2004 =2005 m2006 =2007 =2008 =2009 ®2010 =2011 m2012 = 2013 = Ertragsdurchschnitt

dt/ha

Getreideart

* inklusive Dinkel und Einkorn
** inklusive Wintermengengetreide

Abbildung 2.15: Bayerische Getreideertrage von 2003 bis 2013 einschlie3lich Mittelwerte
(Eigene Darstellung nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2014a)

Die 11-Jahresdurchschnittsertrage der Getreidefriichte fur die Berechnung des Strohauf-
wuchses liegen zwischen 46 dt/ha fur Hafer und 96 dt/ha fir Kérnermais (Abbildung 2.15).
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Dabei ist der Kérnermaisertrag der mit Abstand héchste Durchschnittsertrag, gefolgt vom
Winterweizenertrag. Alle anderen dargestellten Durchschnittsertrdge befinden sich in einem
enger gefassten Bereich im Mittel von 55 dt/ha.

Das Korn-Stroh-Verhaltnis [1 : x] beziffert das Massenverhaltnis von Korn- und Strohertrag je
Hektar Anbauflache (FRITSCHE et al. 2004, S. 78). Der Divisor x des Korn-Strohverhaltnisses
von Winterweizen lautet 0,8 - damit entfallen auf 1 t Weizenkorn 0,8 t Weizenstroh
(Abbildung 2.16). Unter den Getreidearten haben Hafer und Kérnermais die hdchsten Stroh-
aufkommen im Verhéaltnis zum Kornertrag und Wintergerste das geringste Strohaufkommen
im Verhaltnis zum Kornertrag.

1,2

1
0,8 -
x 0,6 -
2 04 -
2 0,2 -
0 .
« @ « @ «
& 2° & & 6 9 &
& & IS N & 'S X
2 & 2 @ 0'3 RS &° é“
@ & ) & Q O AS &
Q,@ L& O O < <& g
§§§ ¥ & N @
) s

Strohart

Abbildung 2.16: Divisoren fur den Haupternteprodukt-Nebenprodukt-Quotienten — Korn-Stroh-Verhaltnis
[1:xX]
(Eigene Darstellung nach BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2014)

In Deutschland werden gemal der Landwirtschaftszahlung 2010 insgesamt 16,7 Mio. ha
landwirtschaftlich genutzt (STATISTISCHES BUNDESAMT 2014b). Davon befinden sich mit 3,1
Mio. ha 19 % in Bayern, wovon 2,1 Mio. ha Ackerland sind (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2014b). Fiur die bayerische Getreideflache von 1,2 Mio. ha der Ackerkulturen
Winterweizen, Dinkel, Einkorn, Kérnermais, Wintergerste, Sommergerste, Triticale, Hafer,
Roggen, Wintermenggetreide und Sommerweizen belduft sich der durchschnittliche Stroh-
aufwuchs auf 6,3 Mio. t/Jahr (Abbildung 2.17) (BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK
2014a; BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2014; STATISTISCHES
BUNDESAMT 2014a). Insgesamt stellt der Weizenstrohaufwuchs mit 2,9 Mio. t/Jahr aufgrund
des hochsten Flachenaufkommens von 518.000 ha sowie einem relativ hohen Getreide-
ertrag von 71 dt/ha den grof3ten Anteil am Getreidestrohaufwuchs in Bayern dar. Den zweit-
grofRten Strohaufwuchs stellt Kérnermais durch einen hohen Strohertrag. Darauf folgen
Winter-, Sommergersten-, Triticale-, Roggen-, Hafer- und Sommerweizenstroh.

Laut FRITSCHE et al. (2004, S. 78) wurde in der Vergangenheit aufgrund der Gewinngene-
rierung durch den Kornverkauf im Getreidebau auf die Steigerung des Kornertrages
gezuchtet. Andererseits konnte bei veranderten Nutzungsinteressen auch auf hohere Stroh-
ertrage gezlchtet werden. Allerdings wirde damit die Gefahr von Lagergetreide groRer und
ErtragseinbuRen der Hauptfrucht wahrscheinlicher werden. Bei gesteigerten Absatzmdglich-
keiten fir Stroh und einer einhergehenden Preissteigerung dieses Nebenproduktes ist es
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wabhrscheinlich, dass das Interesse fir landwirtschaftliche Betriebe steigt, Stroh zu vermark-
ten, vor allem fur die Betriebe, deren Strohnmengen entbehrlich wéren. Das gilt im Besonde-
ren flr Betriebe, die Schwierigkeiten haben, Stroh zu verarbeiten, zu zerkleinern und Stroh
verrottet zu bekommen (MULLER 2012).
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Abbildung 2.17: Bayerischer Strohaufwuchs entsprechend der Bodennutzung von 2010
(Eigene Berechnung nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2014a; BUNDESMINISTERI-
UM DER JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2014; STATISTISCHES BUNDESAMT 2014a)

2.2.4 Marktwert von Stroh

Der Markt fir Biomasse ist aufgrund hoher Massen und geringer Energiedichten mit hohen
Transportkosten verbunden und eher lokal definiert, worin er sich zu anderen Gitermarkten
unterscheidet (LARSON 2008, S. 2). Der Markt fur Stroh ist sehr volatil, in manchen Jahren
kann es lokal zu starken Angebotsengpassen kommen. Laut GALLAGHER et al. (2003) ist die
betriebliche Angebotskurve fir Reststoffe stufenweise, wenn Reststoffe verfigbar sind
(Abbildung 2.18). Anfangs beschreibt die Angebotskurve die Erntekosten als Opportunitats-
kosten fir ungenutzte Reststoffe (Cg). Die Stufe ist begriindet durch eine héhere Verwert-
barkeit von Stroh als Futter (Pg). Besonders in tierstarken Regionen missen industrielle Ab-
nehmer mindestens mit diesem Preis rechnen (GALLAGHER et al. 2003). Dabei kann das
Stroh auch als Einstreu fur die Tiere verwertet werden. Es gibt Angebotseffekte auf dem
Strohmarkt, die den Strohpreis steigen lassen kénnen. Zum einen kann ein vermehrter Silo-
maisanbau fur Bioenergie die Getreideflachen verdrangen. Dann ist es fur tierhaltende Be-
triebe erschwert, die auf den Stroheinkauf angewiesen sind, die Strohpreise in Verhand-
lungen auf niedrigem Niveau zu halten. Hohere Grundfutter- und Einstreukosten wéren die
Folge. Zum anderen kann es durch eine gesteigerte Nachfrage fur Stroh als nachwach-
sender Rohstoff bei gleicher Angebotsmenge zu einem héheren Strohpreis kommen. Fir
Gebiete mit geringem Strohaufkommen kann eher mit Strohpreisanstiegen gerechnet
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werden als in Regionen mit hohem Strohaufkommen. Exemplarisch fir knappes Strohauf-
kommen sind Regionen in Siidbayern, Osterreich oder den Niederlanden mit viel Tierhaltung
und wenig bis keinem vorhandenen Getreideanbau.
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Abbildung 2.18: Betriebliche Angebotskurve fur Reststoffe
(GALLAGHER et al. 2003)

Abweichend vom freien Handelsgeschéft kann der Strohverkauf auch durch verschiedene
Vertragsformen zwischen Erzeuger und Verarbeiter vereinbart werden. Dazu unterscheidet
LARSON (2008, S. 10) vier Vertragsformen, die sich fir die Vertragspartner in der Aufteilung
des Risikos beziiglich Biomassepreisen, Ertrdgen und Produktionskosten unterscheiden. Mit
dem Spotmarkt-Vertrag Ubernimmt hauptsachlich der Landwirt das beschriebene Risiko.
Beim Standard-Marketing-Vertrag tbernimmt der Verarbeiter einen Teil des Preisrisikos, das
beim Flachen-Vertrag ganz vom Verarbeiter tbernommen wird. Beim Flachen-Vertrag wird
ein festgelegter Preis bezahlt fir die gesamte Erzeugung auf den Vertragsflachen. Daneben
lassen sich Vertrage entsprechend ihrer Vertragslange differenzieren. Die Industrie hat ein
Interesse an mittel- bis langfristigen Vertragen (KNIEPER 2013).

Die Angebotsentwicklung von Agrarrohstoffen bestimmt sich durch die Nutzung von Agrar-
und Bracheflachen sowie realisierte Ertragssteigerungen (ZEDDIES 2006, S. 37), wobei das
Angebotspotenzial von den Marktpreisen abhéangt (BERNDES et al. 2003, S. 2). Dazu ist die
Verfugbarkeit von Biomasse bzw. landwirtschaftlichen Reststoffen vom Marktgeschehen der
Lebensmittel- und Futtererzeugung abhangig (HooGwiJK et al. 2003, S. 127). In Bayern ist
der Marktpreis fur gepresstes Stroh von 36 €/t in 2004 auf 92 €/t in 2011 gestiegen
(Abb. 2.19) (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2013; 2017). Die Prognose
fur 2018 liegt mit rund 64 €/t im Preisbereich der letzten Jahre.
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Abbildung 2.19: Marktpreise fir Stroh (GroRRballen) in Bayern
(Eigene Darstellung nach Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft 2013; 2017)

Fur Landwirte sind die monetaren Strohwerte nicht so bekannt wie beispielsweise die
Getreidepreise. Daher dient zur Wertbestimmung meist als erster Bezugswert der Nahrstoff-
bzw. Humuswert von Stroh, denn mit der Strohnutzung als landwirtschaftliches Ne-
benprodukt wird von der landwirtschaftlichen Nutzflache eine potenzielle Humus- und
Nahrstoffquelle des Ackerbodens abgefahren (WEISER 2012b, S. 90). Allerdings sind zudem
Press-, Transport- und Lagerkosten zu beachten. Entsprechend lassen sich die Geste-
hungskosten fiir Stroh wie folgt ermitteln:

o Die LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN (2012) multipliziert zur Wertbestimmung
von einer 1 dt Stroh die darin enthaltenen Nahrstoffmengen mit den Reinnahrstoffkosten
(Abb. 2.20). In der Aufsummierung der Nahrstoffwerte hat Weizenstroh mit 22 €/t den
niedrigsten Nahrstoffwert der dargestellten Getreidearten. Die im Stroh enthaltenen
Kaliumwerte wurden nur zur Hélfte angerechnet, weil 50 % der Kaliumgehalte ausge-
waschen werden. Der Humuswert steckt auch in dieser Berechnungsweise im Stickstoff,
der fir die Strohrotte dienlich ist, sowie im Humuskohlenstoff. Die Nahrstoffwerte fir
Stroh schwanken entsprechend den zugrunde gelegten Nahrstoffpreisen (LANDWIRT-
SCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN 2012; SCHINDLER 2013a, b; WEISER et al. 2012).
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Abbildung 2.20: Nahrstoffwerte ausgewahlter Stroharten nach Reinnahrstoffkosten
(Eigene Darstellung nach LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN 2012)
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o Der Humuswert von Stroh lasst sich auch anhand von Humusersatzleistungen beziffern
(WEISER 2012b; HANFF 2010). Die Ersatzleistungen des zweijahrigen Ackergrasanbaus,
vertretungsweise fur Silomais, und der Zwischenfruchtanbau beziffern Humuswerte von
16 und 34 €/t. Der Komposteinsatz entspricht je nach Kompostpreisen Humuswerten
zwischen 23 und 39 €/t Getreidestroh (HANFF 2010).

e Neben Nahrstoff- und Humuskosten entstehen fiir die Vermarktung von Stroh Press-
kosten, die je nach Auslastungsgrad der verwendeten Pressen zu kalkulieren sind. Im
Mittel lassen sie sich auf ca. 15 €/t beziffern (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN
2012; SCHINDLER 2013a).

e Die Kosten fur das Auf- und Abladen der Strohballen inklusive des internen Transports
betragen rund 15 €/t (SCHINDLER 2013a). Insgesamt summieren sich die Gestehungs-
kosten fur Getreidestroh damit auf rund 70 bis 90 €/t.

Nach ScCHINDLER (2013a, S. 117; 2017) entstehen durch den Transport und die Lagerung
des Strohs weitere Kosten. Transportkosten mittels Traktor beziffern sich mit Dieselpreisen
von 1,50 €/ auf 8 bis 17 €/t fur Entfernungen von 5 bis 20 km. Die Transportkosten sinken
bei niedrigeren Dieselpreisen (1,10 €/I) auf 4 €/t fur die Entfernung von 5 km. Daneben kostet
die Strohlagerung bei Feldrandlagerung ca. 28 €/t/Jahr und bei Hallenlagerung ca.
35 €/t/Jahr (SCHINDLER 2017, S. 57).
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3 Landwirtschaftliches Entscheidungsverhalten

Im Rahmen dieser Dissertation soll untersucht werden, warum bestimmte Landwirte Stroh
verkaufen oder die Absicht haben, es zu verkaufen und welches dabei die beeinflussenden
Faktoren sind. Dabei handelt es sich um ein landwirtschaftliches Entscheidungsproblem, das
in einem wirtschaftswissenschaftlichen Kontext zu beschreiben ist. Mehrere unterschiedliche
Forschungsbereiche beschreiben die vorliegende Entscheidungsthematik aus unterschied-
lichen Perspektiven. Theoretische Ansatze sollten unterschiedliche Perspektiven integrieren,
um das Verstandnis und die Interpretation der Ergebnisse zu steigern (KANDEH 2009). Ziel
dieses Kapitels ist es, die vielschichtigen wirtschaftswissenschaftlichen Erklarungsgrund-
lagen fur die Modellbildung gegenuberzustellen, um speziell die Erklarungsansatze des
tatsachlichen Entscheidungsverhaltens der Landwirte herauszuarbeiten. Mit Hilfe der theo-
retischen Ausfiihrungen lassen sich dann fir das reale Entscheidungsverhalten der
Landwirte beim Strohverkauf Annahmen treffen (vgl. Kap. 5).

Zum Entscheidungsverhalten der Menschen wird in vielen Bereichen geforscht: Psychologie,
Okonomie, Medizin, Politik, Marketing, Management, Ingenieurwesen, Bildung und Geo-
graphie (SLovic et al. 1977, S. 265). Die Entscheidungsforschung ist laut JUNGERMANN et al.
(2010, S. 4-5) verwurzelt in Mathematik, Okonomie und Philosophie sowie verbunden mit
bestimmten ,Urvatern®, ohne damit alle zu benennen. Jacob Bernoulli (1654-1705) und
Pierre Simon de Laplace (1749-1827) legten wichtige mathematische Grundlagen im
Rahmen der Wahrscheinlichkeitstheorie. Adam Smith (1723-1790) und John Stuart Mill
(1806-1873) analysierten 6konomische Grundlagen. Jeremy Bentham (1748-1832) setzte
philosophische Grundlagen durch die Systematisierung des Utilitarismus (JUNGERMANN et al.
2010, S. 4).

Eine Entscheidung kann bezeichnet werden als die Wahl einer Handlung aus einer Menge
von Alternativen und der sich Uber einen langeren Zeitabschnitt erstreckende Prozess von
Entscheidungsakten (STAEHLE 1999, S. 518). Laut PAYNE et al. (1990, S. 131) besteht ein
typisches Entscheidungsproblem aus drei grundlegenden Komponenten: mdogliche Alter-
nativen fir den Entscheider; Handlungsmadglichkeiten sowie damit verbundene Ergebnisse
mit deren Wabhrscheinlichkeiten und Werte der Ergebnisse. Ahnlich beschreibt HUBER
1977, S. 17 die Entscheidung eines Individuums mittels drei Charakteristika:

1. Fir das Individuum gibt es eine Menge von Alternativen, mit mindestens zwei Elementen,
wobei ein Element die Verneinung des anderen sein kann.

2. Die Alternativen werden durch das Individuum bewertet, indem es die Alternativen in eine
Rangordnung entsprechend ihrer Erwiinschtheit bringt.

3. Entsprechend der Bewertung wahlt das Individuum eine Alternative nach einer Entschei-
dungsregel aus.

Auf Basis dieser Entscheidungsdefinitionen werden fur den Kontext der Strohnutzung fur den
untersuchten Forschungsrahmen zwei Termini definiert: Die Verkaufsbereitschaft benennt,
wie bereit ein Landwirt ist, sein Stroh gegen Zahlung eines bestimmten Geldbetrages als
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Eigentum zu Uberlassen; der Strohverkauf ist die endgultige und handlungsgebundene Ent-
scheidung, Stroh am Markt monetar zu verwerten.

Nach PFOHL et al. (1981, S. 23) gibt es, analytisch betrachtet, unterschiedliche Perspektiven,
Entscheidungen zu strukturieren: nach Art des Grundmodells, nach Art der Entscheidung
und nach Art der Entscheidungstheorie. Dabei gibt es aufbauorientierte und ablauforientierte
Grundmodelle. Das aufbauorientierte Grundmodell behandelt die Entscheidungsbausteine,
die fur die Entscheidung bendtigt werden. Das ablauforientierte Grundmodell betrachtet die
Entscheidungsprozesse. Neben den Grundmodellen als Perspektive der Entscheidungs-
theorie bestehen unterschiedliche Arten von Entscheidungen (individuelle Entscheidungen
oder kollektive Entscheidungen) (PFoOHL et al. 1981, S. 23). Individuelle Entscheidungen
kénnen dabei aus Verbraucherperspektive oder Produzentenperspektive getroffen werden,
letztere ist die Perspektive der Landwirte beim Strohverkauf.

Zudem gliedern sich landwirtschaftliche Managemententscheidungen in langfristige, strate-
gische Entscheidungen gegeniiber organisatorischen, operativen Entscheidungen, die sich
auf der taglichen Entscheidungsebene befinden (vgl. CHRISTENSEN et al. 1990; ILBERY 1973,
S. 40-41; 1978, S. 453; MORGAN AND MUNTON 1971, S. 29). Ob der Strohverkauf als kurz,
mittel oder langfristig zu definieren ist, hangt von den Rahmenbedingungen ab, wie die
folgenden Beispiele zeigen. Wird von Strohabnehmerseite in Verbindung mit dem Stroh-
verkauf empfohlen, in eine Strohlagerhalle zu investieren, bildet sich fur die Management-
situation des Landwirts eine langfristige Entscheidungsperspektive ab (ScHUTTE 2013).
Genauso stellt sich der Strohverkauf als eine langfristige Entscheidung dar, wenn mit dem
Strohkaufer ein Vertrag auf mehrere Jahre abgeschlossen wird. Chemie- und Energiepartner
sind an langfristigen Liefervertragen interessiert, um die industriellen Produktionsstatten mit
langfristigen Kapitaldiensten wirtschaftlich betreiben zu kénnen (KNIEPER 2013; HARTMAIR
2013). Verkaufsentscheidungen beziiglich landwirtschaftlicher Marktfriichte sind dagegen
hauptsachlich kurzfristig und zu trennen von langfristigen Investitionsentscheidungen. Ver-
kauft der Landwirt sein Stroh als Nebenprodukt an einen Strohhandler, der ihm als Aus-
tauschprodukt einen organischen Dinger anbieten kann, stellt sich die Verkaufssituation
ebenso wie bei den Marktfriichten als grundsatzlich kurzfristig dar. Zudem ist anzunehmen,
dass es in der Regel vielmehr von den Landwirten abhéangt, wie die Entscheidungssituation
bewertet wird. Dabei kénnte einem vermeintlich kurzfristig entschiedenen Strohverkauf ein
mittelfristiger oder langfristiger Entscheidungsprozess zugrunde liegen.

Nach OHLMER et al. (1998, S. 228) sind bei Landwirten vier Phasen im Entscheidungs-
prozess entscheidend: Problemerkennung, Problemdefinition, Analyse und Wahl. Au3erdem
definierte bereits THORNTON (1962) drei wichtige Prozesse des Entscheidungsverhaltens:
Grundséatze, Entscheidungsrahnmen und angewendete Methode. Okonomen, Philosophen,
Psychologen und andere Sozialwissenschaftler haben Konzepte von Nutzen, Zufriedenheit,
Zielen, Werten und Motiven entwickelt, um die Grundsatze im Entscheidungsverhalten zu
vergleichen und zu erklaren (THORNTON 1962, S. 43—44; ILBERY 1978, S. 449; BOHM 2012).
Im Folgenden sind diese wesentlichen Grundsatze der Entscheidungstheorie aufgezeigt, um
damit die Grundlage fir die eigene Theoriebildung aufzubauen, die hauptsachlich auf der
deskriptiven Entscheidungstheorie basiert.
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3.1 Entscheidungstheorien

Entscheidungstheorien unterscheiden sich durch normative und deskriptive Anséatze. Nach
LAUX et al. (2012, S. 3—4) zeigt die normative Entscheidungstheorie, wie Entscheidungen
rational getroffen werden kdnnen, beschreibt und erklart aber nicht die tatsdchlichen Ent-
scheidungsprozesse. Die deskriptive Entscheidungstheorie erklart die Entwicklung von
Entscheidungen, beschreibt zusatzlich, wie Entscheidungen in der Realitéat getroffen werden
und kann Entscheidungen fur bestimmte Entscheidungssituationen prognostizieren. Ferner
kann die deskriptive Entscheidungstheorie aber auch dabei helfen, rationale Entscheidungen
zu treffen. ,Deskriptive Theorien sind Aussagesysteme, die im Rahmen empirischer Unter-
suchungen erarbeitet werden® (LAUX et al. 2012, S. 16). Auf Grundlage hinreichend abge-
sicherter Hypothesen und bekannter Ausgangsbedingungen wird erklart, warum bestimmte
Ereignisse eingetreten sind bzw. eintreten werden (BAMBERG et al. 2008, S. 5). Das reale
Entscheidungsverhalten ist zu erheben, wobei nicht von vornherein von Uberzeugenden Ent-
scheidungspramissen ausgegangen wird, sondern es gilt, die real existierenden Entschei-
dungspramissen zu erfassen (PFOHL et al. 1981, S. 74). Die Entscheidungspramissen des
Individuums sowie der Rahmen des Entscheidungsprozesses bilden den theoretischen
Betrachtungsgegenstand der deskriptiven Entscheidungsforschung (LANGER & ROGOWSKI
2009, S. 180). Nach AUDLEY (1967, S. 41) ist das Modell des rationellen Entscheiders zu
diskutieren und ist dennoch geeignet als Ausgangsbasis fur die Untersuchung von realen
Entscheidungen. Die Grenzen des Modells eines rationellen Menschen fir die Realitat liegen
darin, dass dem Individuum selten alle relevanten Informationen fir die Entscheidung ver-
fugbar sind (ILBERY 1978, S. 449).

3.1.1 Rationales Handeln

Laut HENRICHSMEYER et al. (1993, S. 46) ist eine in der Wirtschaftstheorie verbreitete
Grundannahme, dass die Wirtschaftseinheiten moglichst véllig rational handeln. Der Grund-
satz rationalen Handelns nimmt eine wesentliche Rolle in der 6konomischen Theorie ein.
Dabei soll ein gegebenes Ziel mit mdglichst geringem Aufwand angestrebt werden
(HENRICHSMEYER et al. 1993, S. 46). MARCH & SIMON (1958, S. 137) beschreiben das Modell
des rationellen Entscheiders (economic man), auch bezeichnet als Homo oeconomicus, an-
hand von vier Kernannahmen:

1. Alle Wahiméglichkeiten sind gegeben;

2. Zu den Wahlmdglichkeiten bestehen Konsequenzen;

3. Der Entscheider hat eine komplette Nutzeneinteilung (Praferenzordnung) fur alle Kon-
sequenzen;

4. Der Entscheider entscheidet sich fur die Wahlmdglichkeit mit den praferierten Konsequen-
zen.

Die bestehenden Konsequenzen der Wahlmdglichkeiten werden hinsichtlich der Wabhr-
scheinlichkeit ihres Auftretens unterschieden:
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¢ Sicherheit: Hierbei wird angenommen, dass der Entscheider komplettes und genaues
Wissen Uber die Konsequenzen jeder Wahlmdglichkeit hat.

¢ Risiko: Hierbei wird angenommen, dass genaues Wissen Uber die Wahrscheinlichkeits-
verteilung der Konsequenzen besteht.

e Unsicherheit: Hierbei wird angenommen, dass Konsequenzen jeder Wahlmdglichkeit zu
einer Teilmenge aller moglicher Konsequenzen gehdrt, aber der Entscheider dem Auf-
treten bestimmter Konsequenzen nicht definitiv. Wahrscheinlichkeiten zuweisen kann
(MARCH & SIMON 1958, S. 137).

KIRCHGASSNER (2008, S. 12—-30) grenzt die neuere Konzeption des Homo oeconomicus ab
von der traditionellen Sichtweise einer volligen Rationalitat mit einer mathematischen Opti-
mierung einer mathematischen Zielfunktion bei vollst&dndiger Information. Rationalitat heil3t
im modernen Modell, dass das Individuum generell in der Lage ist, nach seinem relativen
Vorteil zu handeln. Das Individuum bewertet die Wahlmoglichkeiten entsprechend seiner
Praferenzen und wagt Vor- und Nachteile bzw. Kosten und Nutzen ab. Die Annahme im
Rahmen des 6konomischen Verhaltensmodells und damit das Ziel fir den Entscheider ist die
Nutzenmaximierung. Ein davon abgeleitetes Ziel ist die Gewinnmaximierung. Das Individuum
handelt nach dem Eigennutzaxiom entsprechend seiner eigenen Interessen. Eine Hand-
lungsmdglichkeit ist, die Entscheidung aufzuschieben, um neue Informationen zu beschaf-
fen. Die moderne Theorie des Homo oeconomicus bewertet nicht nur materielle Eigen-
schaften eines Gutes, sondern auch die Eigenschaften, die mit der zu wahlenden Alternative
verbunden sind (KIRCHGASSNER 2008, S. 12-30).

Teilweise besteht starke Kritik am Modell des Homo oeconomicus (HARING 2001). ROLLE
(2005, S. 164) und (HALLER 2012, S. 40) kritisieren den Status des Homo oeconomicus als
statische zentrale Basishypothese der Wirtschaftswissenschaften — Vielmehr sollte es nur
eine Uberprifbare Hypothese sein. Das Modell des Homo oeconomicus sollte laut NEHRING
(2011, S. 138) die Okonomie als Wissenschaft aufwerten und wirtschaftspolitische Emp-
fehlungen ermdglichen. Dabei ist das Modell aufgrund der Uberschatzung der rationalen
Fahigkeiten von Individuen nicht universell verwendbar. Eine auf Grundlage des 6konomi-
schen Verhaltensmodells konstruierte Theorie hat keine uneingeschrankte Giultigkeit
(NEHRING 2011, S. 138-145).

Laut SCHMIDT (2004) verliert das Modell in den letzten Jahrzehnten an Bedeutung. Die ex-
perimentelle Wirtschaftsforschung zeigt, dass viele Menschen bereit sind, faires, freundliches
oder kooperatives Verhalten ihrer Gegenspieler zu belohnen und unfaires, unfreundliches
oder unkooperatives Verhalten zu bestrafen, auch wenn das mit Kosten verbunden ist. Die
experimentelle Wirtschaftsforschung belegt auRerdem, dass Wirtschaftsakteure sich koope-
rativ. bzw. uneigennitzig verhalten (RAAB 2006, S. 107; HALLER 2012, S. 48, SCHMIDT
2004, S. 18-19). VATN (2005, S. 212) betont neben individueller Rationalitdt auch strate-
gisches Verhalten, Vertrauen und Gegenseitigkeit: Personen sind willens, zu kooperieren
oder zu teilen, wenn andere das ebenso tun. Nach KIRSCH (1998, S. 13) ist eine These der
Entscheidungsverhaltenstheorie, dass das Individuum von einem subjektiven, vereinfachten
Modell der Umwelt ausgeht und nicht von einer objektiven Realitdt. Bei Individualent-
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scheidungsprozessen ist daher nicht davon auszugehen, dass Entscheidungen der Men-
schen in der Wirtschaft anndhernd das Rationalitatsideal des Homo oeconomicus erfillen
(KIRSCH 1998, S. 13).

3.1.2 Beschrankte Rationalitat

SIMON (1951; 1952-1953; 1957, S. 198) entwickelte den Ansatz der beschrénkten Rationa-
litat. Die beschrankte Rationalitat erklart sich durch die begrenzte Befahigung eines Men-
schen, Informationen aufzunehmen und zu verarbeiten (KIRSCH 1998, S. 13). Einen hohen
Grad an Rationalitat zu erreichen, ist fur das einzelne Individuum kaum mdglich aufgrund der
grof3en Menge an Alternativen und Informationen (SIMON 1981, S. 115). ,The capacity of the
human mind for formulating and solving complex problems is very small compared with the
size of the problems whose solution is required for objectively rational behavior in the real
world — or even for a reasonable approximation to such objective rationality“ (SIMON 1957,
S. 198).

Nach SIEBENHULNER (2000) wird die Vorstellung einer rein kognitiven Rationalitat des
Menschen, wie im Modell des Homo oeconomicus angenommen, durch verhaltensoko-
nomische und neurobiologische Erkenntnisse widerlegt — Vollig rationale, rein im Neocortex
(,Zentrum bewussten Denkens®) ablaufende Denkprozesse flhren zu abnormen Ergebnis-
sen fur das soziale Umfeld, weil sie nicht emotional angepasst sind. Medizinische Eingriffe
beim Menschen, bei denen die Verbindung zwischen Neocortex und dem limbischen System
(,Zentrum emotionaler Reaktionen®) operativ getrennt werden musste, zeigen auf, dass
nachste Angehdorige zurlickgewiesen werden, weil ihre emotionale Erinnerung nicht mehr bei
der Entscheidung Uber ihr Handeln bertcksichtigt wird (SIEBENHULNER 2000).

REISE et al. (2012a, S. 140) zeigen anhand untersuchter Investitionsentscheidungen beziig-
lich Biogasanlagen, dass beschrankte Rationalitét einen Effekt auf das reale Verhalten von
Landwirten hat und dass reale landwirtschaftliche Entscheider keinen normativen Vorher-
sagemodellen folgen. AuRerdem wird ein Forschungsbedarf zu verhaltensékonomischen
Aspekten der beschrankten Rationalitat aufgezeigt.

3.1.3 Heuristiken

MARCH & SIMON (1958, S. 136-171) kritisieren die vermeintlich objektive Rationalitat, die
aufgrund moglicher Informationsdefizite héchstens als subjektive Rationalitéat zu bezeichnen
ist und unterscheiden zwischen optimalen und zufriedenstellenden Wahlmdglichkeiten. Ent-
scheider haben einen wahrgenommenen Blick auf die Realitat, welcher moglicherweise ver-
bunden ist mit den Erfahrungen der Vergangenheit (ILBERY 1978, S. 450). Es ist méglich,
dass ein Landwirt eine Entscheidung, basierend auf personlichen Gefiihlen, trifft, wenn es
schwierig oder teuer ist, Informationen zu bekommen (ILBERY 1973, S. 40-41; 1978, S. 450).
AUDLEY (1967, S. 49) benennt die Zeit und Anstrengung fiir einen Entscheider bedeutsam,
die fur die Entscheidung bendétigt wird. Laut ILBERY (1978, S. 450-451) praferiert ein Indivi-
duum und speziell ein Landwirt, lieber Mustern zu folgen, anstatt zu versuchen, die Situation
neu zu bewerten, um neue Entscheidungen zu treffen. Er versucht, das Risiko von schlech-
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ten Entscheidungen zu vermeiden. Die verflgbare Zeit, aul3ere Einflisse, Kosten und Be-
fangenheit einer bestimmten Handlungsmethode bestimmen, wie vollstdndig und objektiv
eine Entscheidungsfindung zu realisieren ist. Dabei kann der Vergleich alternativer Hand-
lungsalternativen in der Landwirtschaft aufgrund der grof3en Bedeutung von Unsicherheit in
landwirtschaftlichen Situationen sehr kompliziert sein.

Nach LANGER & ROGOwsKI (2009, S. 184) ist der Mensch bei vielen verfugbaren Informa-
tionen in seinem Entscheidungsverhalten gefordert, das Wichtige von weniger Wichtigem zu
trennen. Dabei werden Entscheidungswege verkirzt und Heuristiken genutzt. Entsprechend
des Kontextes lassen sich Verfligbarkeitsheuristik, Reprasentativitatsheuristik und Veranke-
rungsheuristik unterscheiden. Bei der Verfligbarkeitsheuristik nutzt die Entscheidungsperson
einfach zugéangliche Informationen, bei der Repréasentativitatsheuristik orientiert sich die Ent-
scheidungsperson an typischen Eigenschaften der Grundgesamtheit und bei der Veranke-
rungsheuristik passt die Entscheidungsperson ihre Entscheidungen von einem Startpunkt
(Anker) aus nach und nach an.

3.1.4 Innovationstheorie

Die Mdglichkeit, Stroh als Nebenprodukt fir energetische oder stoffliche Zwecke zu ver-
kaufen, kbnnte fur die meisten Landwirte Deutschlands eine Veranderung der géngigen
Praxis bedeuten und damit als Innovation gelten. Aufgrund der hauptsachlichen Bedeutung
des Strohs als wichtiger N&hrstoff- und Humuslieferant fur den Boden oder aufgrund fehlen-
der Eigenmechanisierung zur Strohbergung kénnte der Strohverkauf fir viele Landwirte
bislang keine Option dargestellt haben. Der Verkauf von Maisstroh und die daflir bendétige
Erntelogistik kann als noch innovativere Form einer Veranderung fur deutsche Landwirte
gesehen werden. Einige internationale Studien haben diese neue Verwendungsform von
Maisstroh untersucht (vgl. TYNDALL et al. 2011; U. S. DEPARTMENT OF ENERGY 2011; WU et
al. 2013; DALE 2003; SAIDUR et al. 2011; ARCHER 2010; LEISTRITZ et al. 2006; 2009). Im
agrarwissenschaftlichen Bereich gibt es zudem umfangreiche Untersuchungen zu tech-
nischen Innovationen (vgl. PETIT 1976; LYNNE et al. 1995; ISGIN et al. 2008; SAUER &
ZILBERMAN 2010), die aber fir den strohabgebenden Landwirt keine Grundvoraussetzungen
darstellen mussen fir die Entscheidung, Stroh zu verkaufen. Der Strohverkauf muss nicht
zwangsweise verbunden sein mit der technischen Strohlieferung. Unter Einbindung von
Lohnunternehmern muisste von den Landwirten keine zuséatzliche Strohbergetechnik vorge-
halten werden.

Die moderne Wirtschaft und die davon geprégte Gesellschaft sind auf Innovationen mittels
technischer, organisatorischer, dkonomischer, politischer Neuerungen und neuen Regeln
oder neuen Verhaltensmustern angewiesen (BARNETT 1953; HOF & WENGENROTH 2010). Der
Entscheidungsvorgang eines Individuums bei einer Innovation ist ein mentaler Prozess,
beginnt mit der ersten Kenntnisnahme des Individuums einer Innovation und endet bei der
Entscheidung fir oder gegen die Verwendung (ROGERS & SHOEMAKER 1971, S. 25).

Eine Innovation liegt vor, wenn sich eine gangige Praxis verandert (WENGENROTH
2010, S. 4). Die Innovationstheorie ist in Adoptions- und Diffusionstheorie gegliedert
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(LANGERT 2007, S. 89). Adoption wird beschrieben ,als die Ubernahme einer Neuerung —
einer subjektiv als neu empfundenen Verfahrensweise (practice), einer Idee oder eines
Produktes — durch ein Individuum (oder eine andere “Ubernahmeeinheit)‘ (ALBRECHT
1969, S. 25). Anwender einer Innovation lassen sich entsprechend unterschiedlicher Adop-
tionszeitpunkte differenzieren (Abbildung 3.1) (ROGERS & SHOEMAKER 1971, S. 182).
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Abbildung 3.1: Diffusion einer Innovation im Zeitverlauf
(Eigene Darstellung nach ROGERS & SHOEMAKER 1971, S. 182)

Laut JONES (1963, S. 387—-388) sind neben Rahmenbedingungen zur generellen Verflugbar-
keit von Innovationen fir die Verbreitung einer Innovation, bezeichnet als Diffusion, drei
Faktorengruppen auf der Ebene des individuellen Anwenders einer Innovation bedeutsam:
Innovationseigenschaften, Kommunikationsmedium und personliche sowie soziologische
Anwendereigenschaften. Speziell die Innovationseigenschaften unterscheiden sich in 6ko-
nomische und technische Charakteristika. Je komplexer die neue Technik, desto langsamer
kann die Diffusion erwarten werden.

Die Teilbarkeit einer neuen Praktik bestimmt, zu welchem Mal3 eine Innovation von einem
Landwirt ausprobiert werden kann, bevor er sie vollstandig anwendet. Die Auffalligkeit einer
Praktik durch Attraktivitat und Sichtbarkeit bezieht sich hauptséchlich auf technische Eigen-
schaften. Die Kompatibilitdt einer Innovation beeinflusst die Schnelligkeit einer Adoption bzw.
Diffusion, die héher zu erwarten ist bei neuen Praktiken, die sich relativ leicht mit bestehen-
den Praktiken verbinden lassen (JONES 1963, S. 387-388) wie der Strohverkauf fir nicht-
landwirtschaftliche Zwecke.

MORRIS et al. (2000) nutzen die Diffusions- und Adoptionstheorie von Innovationen, um die
Einstellung beziglich AgrarumweltmalRnahmen sowie deren Teilnahmebereitschaft daran zu
ergrinden. Die Malinahmen missen dabei praktikabel sein, in das Betriebssystem passen
und angemessene Belohnungen umweltlicher und finanzieller Art bieten. Laut KUHN et al.
(2006, S. 277) sind Starrheit und fehlende Innovationsfreudigkeit zu begrinden durch psy-
chologische Mechanismen:
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¢ Vermeidung unnétiger Risiken, denn jede Innovation hat eine gewisse Wahrscheinlichkeit,
zu scheitern. Dagegen behalten bewahrte Mechanismen den subjektiv positiv erlebten
Zustand mit einiger Sicherheit bei;

e Minimierung des psychischen Energieaufwands, denn eine Innovationseinfiihrung ist mit
Kraft-aufwand verbunden und nur dann gerechtfertigt, wenn mit gro3er Wahrscheinlichkeit
ein Nutzen fir das Unternehmen entsteht;

o Lernen am Erfolg, denn erfolgbringende Verhaltensweisen werden beibehalten im Fall
allgemeiner Zufriedenheit;

¢ Mangel an Zielen, denn das Streben nach Veranderung und das zielgerichtete Handeln
treten in den Hintergrund bei allgemeiner Zufriedenheit.

JONES 1963, S. 394) untersucht BetriebsgrofRe, Einkommen, Alter, Ausbildung soziodko-
nomischen Status und soziale Herkunft des Anwenders als Hauptfaktoren bei der Anwen-
dung einer landwirtschaftlichen Innovation. Frihzeitigkeit und Ausmaf’ der Anwendung han-
gen positiv mit BetriebsgroRe und Einkommen zusammen. Je hdher der Ausbildungsstand
und der soziobkonomische Rang des Landwirts, desto frlher und starker tendiert dieser
dazu, die neue landwirtschaftliche Praxis anzuwenden. Beim Zusammenhang zwischen Alter
des Landwirts und der Anwendung kommt es nach JONES 1963, S. 394) zu widerspruch-
lichen Aussagen, obgleich altere Landwirte weniger geneigt sind, ihre Methoden und Prakti-
ken zu andern.

Auf Basis der dargestellten wirtschaftstheoretischen Ansatze ist der Strohverkauf flir den
untersuchten Fall in die deskriptive Entscheidungstheorie einzugliedern. Demnach sind die
mit der realen Entscheidung des Strohverkaufs zusammenhéngenden Entscheidungs-
faktoren Kern der Theoriebildung. In agrardkonomischen Untersuchungen wird neben der
neoklassischen Perspektive verstarkt das landwirtschaftliche Entscheidungsverhalten ent-
sprechend personlicher, sozialer und 6kologischer Faktoren analysiert. Verhaltensorientierte
Ansatze landwirtschaftlicher Entscheidungen gewinnen in der agrarbkonomischen For-
schung an Bedeutung (EDWARDS-JONES 2006). Dementsprechend sind im Folgenden die fiir
die vorliegende Thematik bedeutsamen Faktoren dargestellt.

3.2 Landwirtschaftliche Entscheidungsfaktoren

Eine der ersten detaillierten Untersuchungen zu landwirtschaftlichen Entscheidungen
(JOHNSON et al. 1961) beschreibt als wesentliche Bedenken von Landwirten (NUTHALL
1999, S. 18):

¢ Preisveranderungen oder Informationsmangel beziglich der Preise,
¢ Informationsmangel beziiglich existierender Produktionsmethoden,
¢ Veranderungen von Produktionsmethoden, von Personlichkeiten,
von 6konomischen, politischen und sozialen Rahmenbedingungen sowie
¢ Informationsmangel Uber bestehende Einrichtungen.

Hierbei zeigt sich schon, dass landwirtschaftliche Entscheidungen neben 6konomischen
Faktoren auch ein breites Spektrum an nicht-6konomischen Einflussfaktoren besitzen. Es
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existieren zudem entsprechende Erkenntnisse im Kontext der Biomassenutzung sowie
andere 6kologische, soziale oder personliche Problemstellungen: ,Noneconomic factors are
the reason why in reality, many farmers appear to be yield, rather than profit, maximizers,
and do not practice conservation tillage and may not cultivate miscanthus in the future, even
if these activities are economically optimal® (NG et al. 2011, S.15). Laut STAEHLE
(1999, S. 197) handeln Menschen aufgrund dessen, was und wie sie etwas wahrnehmen
und nicht aufgrund, was ist. Damit ist nicht die objektive Situation, sondern die subjektiv
wahrgenommene Situation handlungsrelevant. Entscheidungstheorie versucht in geordneter
Weise, die Variablen zu beschreiben, die die Auswahiméglichkeiten beeinflussen (EDWARDS
& TVERSKY 1967). In diesem Kapitel ist die Vielzahl an mdglichen beeinflussenden Faktoren
fur die Verkaufsbereitschaft und fiir den Strohverkauf der Landwirte aufgezeigt.

Tabelle 3.1: Mdbgliche Einflussfaktoren fir den Entscheidungsprozess in der Landwirtschaft
(Eigene Darstellung nach ILBERY 1977, S. 68)

Sozio-persdnliche Faktoren Okonomische Faktoren Physikalische Faktoren
Personliche Préferenz, ,gangige landwirt- Markt, Nachfrage, Einkommen, Uber- Bodenart, Bodendranage, Aus-
schaftliche Praxis einer Region®, durchschnittlicher Gewinn, mafd und Grad des Gefélles,
landwirtschaftliche Ausbildung, personliche brachliegendes Land verfiigbar, Arbeit, | Wetterunsicherheit, Regenfall-
Erfahrung, Freizeit, Vorkenntnisse des Kapital, Transportkosten, Gebaude, menge, Frostfrequenz, Tempera-
Vorhabens/Unternehmens, personliches Maschinen, Kooperationspolitik, turveranderungen, FeldgrofRen,
Risiko, ,Vorhaben schon etabliert bei Regierungspolitik Betriebsgroie
vorherigen Nutzern®

Ein Teil landwirtschaftlichen Entscheidungsverhaltens bezieht sich auf Landnutzungs-
anderungen. BAKER (1926, S. 489) zeigt die Abhangigkeit landwirtschaftlicher Landnutzung
von physikalischen und 6konomischen Faktoren, die in Verbindung mit Bevolkerungstrends,
Konsumentengeschmackern und politischen Entscheidungen stehen. HARVEY (1966) gibt ein
umfassendes Verstandnis Uber landwirtschaftliche Landnutzung und unterstreicht die starker
werdende Bedeutung von verhaltensorientierten Modellen (HARVEY 1966, S. 361). Bis
Anfang der 1970er-Jahre konzentrierte sich wissenschaftliche Analyse landwirtschaftlichen
Entscheidungsverhaltens auf physikalische und 6konomische Faktoren (ILBERY 1978, S.
448). ILBERY (1977; 1978, S. 452) attestiert den bis dato entwickelten Modellen das Un-
vermdgen, den gesamten Umfang an Faktoren zu bertcksichtigen, die bei landwirtschaft-
lichen Entscheidungen von Bedeutung sind und erarbeitet mogliche Faktoren (vgl. Tabelle
3.1).

ILBERY (1977, S. 70) misst die Bedeutung von 6konomischen, sozialen und physikalischen
Faktoren fur Landwirte in England (North-East Oxfordshire) und listet diese entsprechend der
Wichtigkeit auf: Markt/Nachfrage, Einkommen, Profit, Erfahrung, persénliches Risiko, Frei-
zeit, personliche Praferenzen, Arbeit, ,gangige landwirtschaftliche Praxis einer Region®,
Kapital, ,zuvor geschafftes Vorhaben®, Gebdude/Maschinen, Transportkosten, Fachkrafte,
landwirtschaftliche Ausbildung, Regierungspolitik, Vorkenntnisse, brachliegende Flache,
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Kooperationen. ROBINSON (1983) untersucht landwirtschaftliche Betriebe mit einer durch-
schnittlichen GrdélRe von 327 ha und identifiziert als wichtigstes Ziel der Betriebsleiter die
Generierung von ausreichendem Gewinn. Das Ziel nach ausreichendem Gewinn differenziert
sich vom Ziel der Gewinnmaximierung als alternative Wahloption innerhalb der Unter-
suchung neben anderen. Das zweitwichtigste Ziel ist die Verbesserung der personlichen
Fahigkeiten und das drittwichtigste Ziel der Erhalt eines guten Personalbestandes. Laut
ANOSIKE & COUGHENOUR (1990) ist Profitmaximierung nicht ausschlie3lich das Ziel fir land-
wirtschaftliche Unternehmungen bzw. hat dieses Ziel eine begrenzte Relevanz fir Landwirt-
schaftsbetriebe (DEAN 1975).

GASSON (1974, S. 130-131) unterscheidet bei seinen Untersuchungen vier Landwirts-
klassen: Kleine Familienlandwirte mit 20 bis 40 ha und 275 bis 900 ,standard man days*
(smds), kleine kommerzielle Landwirte mit etwa 50 ha und 600 bis 1200 smds, mittlere
kommerzielle Landwirte mit etwa 100 ha und 1200 bis 2000 smds und die grof3ten Landwirte
mit meist mehr als 200 ha und mehr als 2.000 smds. Landwirte der unteren zwei Klassen
bewerten den Wert der Unabhangigkeit besonders hoch. Die sogenannten mittleren kom-
merziellen Landwirte bewerten die sozialen Werte hoher als die anderen Landwirte der
Untersuchung. Die grof3ten Landwirte sind starker geschaftsorientiert.

Laut CONVERY (2012, S. 298) sind Profitmotive nicht die treibende Kraft fur viele Landnutzer,
gleichwohl bedarf es eines starken finanziellen Anreizes fir den Anbau von Biomasse. Die
Faktoren Alter (BONNIEUX et al. 1998, S. 146-147), Ausbildung (NKONYA et al. 1997, S. 9)
und Einstellung (BONNIEUX et al. 1998, S. 146-147) hangen eng mit landwirtschaftlichen
Entscheidungen zusammen. Nach BONNIEUX et al. (1998, S. 146-147) sinkt die Teil-
nahmebereitschaft an Agrarumweltprogrammen mit zunehmendem Alter. Je hoher die
positive Einstellung von Landwirten gegeniber grinem Tourismus ist, desto hoher ist die
benannte Teilnahmebereitschaft von Landwirten. NKONYA et al. (1997, S. 9) zeigen verstark-
tes Adoptionsverhalten fiir verbessertes Maissaatgut, je hoher der Ausbildungsgrad der
Landwirte ist. Zudem zeigt RAJASEKARAN (2010), dass Bildung und Information als keine
Preisfaktoren (,non-price factors®) neben Modernitat fir das Entscheidungsverhalten von
Landwirten auf der Mikroebene eine deterministische Rolle haben.

Aulerdem lassen sich kognitive Wertepositionen von Landwirten unterscheiden (BOHM
2012). GAssON (1973, S. 527) unterscheidet in instrumentelle, soziale, expressive und
intrinsische Werte als die vier wesentlichen Werte innerhalb der landwirtschaftlichen Téatig-
keit. Nach MARKOWSKI-LINDSAY et al. (2012, S. 130-131) bewerten Landwirte in Ostengland
intrinsische Faktoren der Landwirtschaft hoch, unabhéngig von der sozialen Klasse. Hierzu
sind zwei Aspekte klassifiziert: Arbeit unter freiem Himmel als Lebensstil und Aspekte der
Arbeit an sich. FEHR & FALK (2002, S. 687) beschreiben die Bedeutung von nicht-finanziellen
Motiven und stellen dabei drei Punkte heraus: Den Wunsch sich erkenntlich zu zeigen; Den
Wunsch von sozialer Anerkennung sowie das intrinsische Vergniigen entstehend aus der
Arbeit an interessanten Aufgaben.

Nachdem das breite Spektrum an maoglichen Entscheidungsfaktoren im landwirtschaftlichen
Bereich aufgezeigt ist, gilt es diese weiter einzugrenzen. Nach KuczeraA (2006) hangt die
Entscheidung der Landwirte von agrarpolitischen Rahmenbedingungen, betrieblichen
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Voraussetzungen, familiarer Konstellation, ddrflicher Umgebung und vom Betriebsleiter ab.
EDWARDS-JONES (2006, S. 783) fasst die Faktoren, die die Entscheidungen von Landwirten
beeinflussen, in sechs Faktorengruppen zusammen:

1. Soziodemographie des Landwirts

Psychologie des Landwirts

Charakteristika des landwirtschaftlichen Haushalts
Struktur des landwirtschaftlichen Betriebes
Soziales Umfeld

S o o

Charakteristika der anzuwendenden Innovation

Damit wird die Bedeutung von verhaltensorientierten Faktoren fir das landwirtschaftliche
Entscheidungsverhalten bekréftigt. Im Folgenden sind potenzielle Einflussfaktoren fir den
Strohverkauf anhand von wichtigen verhaltensorientierten Sachverhalten wie Einstellung,
Risikoempfindung, Umweltbewusstsein und Umfeldbedingungen erlautert.

3.2.1 Einstellungen der Landwirte

Die Einstellung eines Menschen definiert sich als ,Zustand einer gelernten oder relativ
dauerhaften Bereitschaft, in einer entsprechenden Situation gegeniber dem betreffenden
Objekt regelmalig mehr oder weniger stark positiv bzw. negativ zu reagieren®
(TROMMSDORFF 2002, S. 150). Die menschliche Einstellung ist eines der wichtigsten Kon-
zepte der Sozialpsychologie und kann entweder anhand von verfugbaren Informationen oder
durch ein im Gedéachtnis gespeichert stabiles Gebilde konstruiert werden (BOHNER & DICKEL
2011, S. 411).

MOLNAR (1985, S. 159) beschreibt, dass die wissenschaftliche Literatur die Rolle von
Einkommen und 6konomischen Status als Faktoren fur das Wohlempfinden betont. Aus
seinen Untersuchungsergebnissen schlief3t er allerdings, dass die Wahrnehmung des Wohl-
empfindens starker von der subjektiven Erfahrungsstruktur der Einstellung als aus objektiven
Umstanden bei Einkommen, Geschéftserfolg oder BetriebsgréfRe ausgeht. Fir die Bestim-
mung subjektiven Unternehmerwohls in landwirtschaftlichen Betrieben sind bestimmte Ein-
stellungsmerkmale und personliche Charakteristika nutzlicher als Betriebsstrukturmalie
(MOLNAR 1985, S. 159). COUGHENOUR & SWANSON (1992) unterstiitzen die Aussagen zum
subjektiven Unternehmerwohlempfinden durch eine Untersuchung von Landwirten aus
Alabama.

Entsprechend der ,Reasoned Action Theory® (FISHBEIN & AJZEN 1975; AJZEN & FISHBEIN
1980) und dessen Weiterentwicklung der ,Theory of planned behavior® (AJzeN 1991) steht
die Einstellung zu einem Objekt im Zusammenhang mit dem Verhalten (FISHBEIN & AJZEN
1974; AJZEN & FISHBEIN 1977) (Abb. 3.2).

FISHBEIN & AJZEN (1975, S. 53) definieren Einstellung als Position der Affekt- oder Bewer-
tungsdimension; Intention ist definiert als Position auf einer Wahrscheinlichkeitsdimension,
die die Person und die Handlung im Zusammenhang mit dem Objekt verbindet; Verhalten ist
definiert als ,person’s observable response when studied in its own right* (FISHBEIN & AJZEN
1975, S. 53). Die subjective Norm fasst den sozialen Druck zusammen (AJzEN 1985, S. 12).
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Die Theorie zum geplanten Verhalten nutzt zusatzlich die wahrgenommene Verhaltens-
kontrolle (perceived behavioral control) als erklarendes Konstrukt und unterscheidet sich
damit gegentber der Theorie des Uberlegten Handelns (FISHBEIN & AJZEN 1975; AJZEN
1991).

Einstellung
zum
Verhalten

[a]

Subjektive

Intention

Norm

[b]

Theorie des Uberlegten Handelns

Theorie des geplanten Verhaltens

Wahrge-
nommene

Verhaltens
kontrolle

Abbildung 3.2: Einstellung im Kontext: ,Reasoned Action Theory*[a] — ,Theory of planned behavior® [b]
(AJzEN 1991, S. 182; FISHBEIN & AJZEN 1975)

Einstellung zum Verhalten, subjektive Norm sowie wahrgenommene Verhaltenskontrolle sind
nutzlich, um Verhaltensintentionen vorherzusagen (AJzeN 1991, S. 206; BEEDELL & REHMAN
1999). MATTISON & NORRIS (2007, S. 5591-5592) zeigen den signifikanten Zusammenhang
zwischen einer positiven Einstellung des Bioenergie-Zuckerriibenanbaus und der Intention,
diese Marktfrucht auf dem Betrieb zu erzeugen. Ein hdherer sozialer Druck (subjektive
Norm) beziglich des Anbaus von Zuckerriben zur Kraftstofferzeugung ist verbunden mit
einer groReren Intention. Dagegen haben Landwirte eine signifikant geringere Intention fur
den Bioenergie-Zuckerribenanbau, wenn sie den entsprechenden Anbau als schwierig
empfinden oder unsicher sind, wie schwierig dieser ist. Landwirte mit einer héheren Inten-
tion, Bioenergie-Zuckerriben anzubauen, empfinden eine geringere Kontrolle tber diese
Entscheidung als Landwirte mit geringer oder keiner Intention (MATTISON & NORRIS
2007, S. 5591-5592). ,As general rule, the stronger the intention to perform the behavior, the
more likely should be its performance” (AJzEN 1985, S. 181).

WILLOCK et al. (1999a) untersuchen den Einfluss der Einstellungen von Landwirten auf deren
berufliches Verhalten. Dabei werden mittels einer Literaturrecherche mehrere landwirtschaft-
liche Einstellungen identifiziert: innovative Einstellung, Risikoeinstellung, Managementstile,
Zufriedenheit mit der Landwirtschaft, Optimismus beztglich der Zukunft der Landwirtschaft,
traditionelle Einstellung, Schutzeinstellung, Umwelteinstellung, Stress, Pessimismus, zusatz-
liche Beschaftigung, Nachfolge, Gesetzgebung und Status, verbunden mit der Landwirt-
schaft.
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Tabelle 3.2: Einflussfaktoren flr geschéfts- und umweltorientiertem Verhalten in der Landwirtschaft
(Eigene Darstellung nach WiLLOCK et al. 1999b)
Faktor Zielvariable Zusammen- | Faktor Zielvariable Zusammen-
hang hang

Achievement in farming | Business- 0,165** Openness in farming Environmentally- | 0,263***
Openness in farming oriented 0,455%** Chemical use oriented 0,186***
Success objectives Behaviour 0,187** Conservation Behaviour 0,223%**
Quality of life objectives 0,287*** Status 0,161**
Status objectives 0,162*** Acres 0,219*+*
Land type 0,318** Signifikanzlevel: * = 0,10; ** = 0,05; *** = 0,01

Dazu untersuchen WIiLLOCK et al. (1999b) bei Landwirten Interaktionen zwischen Ein-
stellungs-, Ziel- und Strukturvariablen mit geschéftlichorientiertem Verhalten und umwelt-
orientiertem Verhalten und stellt heraus, dass psychologische Faktoren fiir Entscheidungen
von Landwirten wichtig sind. Tabelle 3.2 zeigt signifikante Pearson’s Korrelationen zwischen
bestimmten Faktoren und dem geschafts- sowie dem umweltorientiertem Verhalten. Die ab-
gebildeten Zahlen begrinden, dass die Einstellungen von Landwirten geschéafts- und
umweltorientiertes Verhalten beeinflussen. Zudem zeigt sich anhand von Struktur-
gleichungsmodellen, dass diese Einstellungen teilweise direkten Einfluss auf das Verhalten
haben, wahrend andere durch Grundsatze vermittelt werden (WILLOCK et al. 1999b, S. 298).

3.2.2 Risikofaktoren fiur Landwirte

WOLPERT (1964, S. 547) benennt funf potenzielle Quellen objektiver Unsicherheit fir
schwedische Landwirte: personliche Faktoren, institutionelle Rahmenbedingungen, tech-
nologische Veranderungen, Marktstruktur und physikalische Faktoren. Hierbei sind als
personliche Faktoren exemplarisch die Gesundheit des Landwirts und dessen Fahigkeit zur
Arbeit und bei den physikalischen Faktoren Wetter und andere Umweltvariablen aufgefihrt.
Fur den Entscheider in der Landwirtschaft ist das Risiko hoher und unterschiedlich zu Ent-
scheidern in anderen Wirtschaftsbereichen aufgrund der zeitlichen Differenz zwischen
Investition und Einnahmen sowie stochastischen Wettervariablen (AGRAWAL & HEADY
1968, S. 207). Laut TARRANT (1974, S. 45-46) ist der Markt ein Grund fir Unsicherheit.
Nachfrageschwankungen konnen mehrere Ursachen haben. Landwirtschaftliche Uber- und
Unterproduktion kann zu fallenden oder steigenden Preisen fuhren. Unabh&ngig von Preis-
schwankungen kann Nachfrage durch zufallige Veradnderungen politischer Rahmen-
bedingungen variieren. CLANCY et al. 2012 machen aul3erdem den Riickschluss, dass hohe-
res Ertragspotenzial, jahrlicher Produktionszyklus und Cashflow-Profil das Risikolevel
beeinflussen.
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3.2.3 Umweltbewusstsein von Landwirten

Nach LYNNE & ROLA (1988, S. 25) resultieren aus einer starkeren Einstellung zum Boden-
schutz und einem hoheren Einkommen eine hohere Wahrscheinlichkeit, dass der Landwirt
seinen Boden schiitzt, wenn beide Variablen zusammen im Verhaltensmodell beachtet wer-
den. Einkommen alleine hat keinen signifikanten Einfluss. Nach MATHIJS (2003, S. 16) be-
stimmen personliche und strukturelle Faktoren sowie sogenanntes soziales Kapital die
Bereitschaft von Landwirten, umweltfreundliche Tatigkeiten in der Landwirtschaft anzuwen-
den.

Laut HOLLOWAY & ILBERY (1996) beeinflussen Umweltfaktoren landwirtschaftliche Anbau-
entscheidungen. POPPENBERG & KOELLNER (2013) untersuchten in Stidkorea das Entschei-
dungsverhalten von Landwirten zu Landnutzungsanderungen und zeigen, dass Entschei-
dungen Uber den Anbau von mehrjahrigen Pflanzen meistens verbunden sind mit positiven
Einstellungen zu Umweltschutzmafinahmen wie Biomasseproduktion, Erosionsschutz, Stei-
gerung der Wasserqualitdt und Schutz von Pflanzen und Tieren. Dazu wird anhand einer
Latent-Class-Analyse gezeigt, dass positive Einstellungen zu UmweltschutzmaRnahmen am
wabhrscheinlichsten sind bei Landwirten mit hohem Einkommen. VOGEL (1996, S. 599) zeigt
anhand eines Pfaddiagramms ein Modell Uber die kausalen Zusammenhénge zwischen
Umwelteinstellungen von Landwirten und deren Umweltverhalten. Jiingere Landwirte zeigen
eine starkere generelle Umwelteinstellung als altere Berufskollegen und hdher ausgebildete
Landwirte eine héhere Umwelteinstellung.

Die Forschungsergebnisse beziglich Agrarumweltmalnahmen bieten Erklarungshinweise
fir das vorliegende Untersuchungsthema des Strohverkaufs. Nach VANSLEMBROUCK et al.
(2002, S. 489-499, 508) ist die Umwelteinstellung von Landwirten eine Determinante fur die
Akzeptanzrate von Agrarumweltpolitiken. Das Entscheidungsproblem und die Charakte-
ristiken des Entscheiders und des Betriebes sind wichtig fir die Teilnahme von Landwirten
an Agrarumweltpolitiken. Landwirte haben mehr Verstandnis fir eine Agrarumweltmal3-
nahme, wenn sie von deren Nutzen Uberzeugt sind, der Einfluss auf die landwirtschaftliche
Produktion reduziert wird oder geringer ist als erwartet. AuBerdem sind Agrarumweltmaf3-
nahmen anerkannter, wenn diese weniger Ressourcen nutzen und im Vergleich geringere
Transaktionskosten haben (VANSLEMBROUCK et al. 2002, S. 489—-499, 508).

Es ist wahrscheinlicher, dass jingere Landwirte an Agrarumweltprogrammen teilnehmen als
altere (BONNIEUX et al. 1998, S. 146). Landwirte, die offen sind fur professionelle und nicht-
professionelle Kontakte, sind eher bereit, UmweltmaRnahmen anzuwenden (MATHIJS
2003, S. 16). Ruto & GARRODA (2009, S. 645) fassen zusammen, dass jingere und besser
ausgebildete Landwirte, die grof3ere Betriebe und eine positive Einstellung beziglich der
Umwelt haben, eher an Agrarumweltmaflinahmen teilnehmen.

3.2.4 Umfeldbedingungen von Landwirten

Nach MOLNAR (1985) ist Landwirtschaft eine unverwechselbare berufliche Beschéftigung,
charakterisiert durch einen selbstbestimmten Lebensstil, der Beruf und Familie enger einbe-
zieht als andere Berufe. Lebensqualitét ist eine Funktion aus Einflissen der Einzelperson,
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der Familie, des landwirtschaftlichen Unternehmens, der Gemeinde und der Gesellschaft als
Ganzes (MOLNAR 1985, S. 159).

Indessen schlieRen WALKER et al. (1986, S. 427) von Analysen kanadischer Landwirte auf
chronischen Stress bei Landwirten durch den Mangel an Kontrolle der Hauptstressfaktoren
wie Regierungspolitik, Wetter und Marktbedingungen. Nach DEARY et al. (1997) ist Biro-
kratie stressig fur Landwirte. Tierhaltende Landwirte haben durch Zeitdruck das hoéchste
Stressniveau und Getreidelandwirte das niedrigste. Behordliche Regulierung, schlechtes
Wetter, Maschinenschaden bei Arbeitsspitzen, Zeitmangel und Politikdnderungen verur-
sachen den meisten Stress. Das Alter mildert die Stressniveaus samtlicher untersuchten
Aspekte der Landwirte, aul3er beim Aspekt Burokratie. Laut KEATING (1987, S. 360) ist bei
Frauen und Mannern eine hohe personliche Beherrschung das wichtigste Mittel gegen
Stress.

Laut BOKEMEIER & GARKOVICH (1987, S. 33—34) Uiben Frauen ein breites Spektrum an Aufga-
ben des landwirtschaftlichen Betriebes aus. Die Selbstidentitat der Frau bestimmt die Teil-
habe an Entscheidungen des landwirtschaftlichen Betriebes. Identifiziert sich die Frau als
aktive Mitwirkende des landwirtschaftlichen Betriebes, nimmt sie eine gréRere Rolle bei Ent-
scheidungen ein als die Frau, die sich als Hausfrau und Gehilfin sieht (BOKEMEIER &
GARKOVICH 1987, S. 34). WILKENING (1958, S. 191) zeigt in seiner Untersuchung Uber Rolle
und Status beim landwirtschaftlichen Entscheidungsverhalten fur junge Familien, dass die
Rolle von Ehefrau und -mann mehr durch ihren wahrgenommenen Betriebs- und Haushalts-
bedarf bestimmt wird als von kulturell festgelegten Mustern. GRANOSZEWSKI & SPILLER
(2012, S. 292-294) zeigen anhand von Investitionsentscheidungen in die Biogaserzeugung,
dass das landwirtschaftliche und das soziale Umfeld einen hohen Einfluss auf das Entschei-
dungsverhalten von Landwirten hat. Zudem kénnen Landwirte, die von Wert- und Norm-
mustern abweichen, unter den Landwirten ausgeschlossen werden (RETTER et al. 2002,
S. 464).

3.3 Verkaufsbereitschaft fir Stroh

Im folgenden Abschnitt sind Literaturstellen beschrieben, die indirekt eine inhaltliche Ver-
gleichbarkeit zum Forschungsansatz dieser Arbeit in der entscheidungstheoretischen bzw.
ressourcenbezogenen Ebene ermdéglichen und eine Theoriegrundlage fur die Verkaufs-
bereitschaft fir Stroh bieten. Im Entscheidungskontext zu Anbauentscheidungen von Ener-
giepflanzen fur Biokraftstoffe der 1. und 2. Generation sind Marktpreise, Produktionskosten
und Ertrage die am stérksten beeinflussenden Faktoren fir die Entscheidung von Landwirten
(NG et al. 2011, S. 1). Es bestehen mehrere Untersuchungen zur Landnutzungsénderung
bezlglich Energiepflanzen (GRANOSZEWSKI et al. 2011; LABORDE 2011; CLANCY et al. 2012;
CONVERY 2012; MURHOFF 2012; OSTWALD et al. 2013), die im Kern zu trennen sind von
Analysen zum Verkauf von Stroh als Nebenprodukt. Fir den Strohverkauf bedarf es keiner
Landnutzungsanderung fir Landwirte, die ohnehin Getreide anbauen. Allerdings kénnten
lukrative Strohertrage und entsprechende Marktstrukturen die Vorziglichkeit von Getreide
als Marktfrucht im Anbauplan steigern. Zudem kdnnte der Strohverkauf indirekt zu einer
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Landnutzungsanderung fuhren, wenn sich der Saatzeitpunkt der Folgefrucht durch eine
witterungsbedingte verzogerte Strohbergung verschiebt und es zum Anbau einer Alternativ-
frucht kommt.

In Amerika gab es Untersuchungen zur Bereitschaft von Landwirten, Biomasse zu liefern
(LARSON et al. 2005; JENSEN et al. 2007). Nach LARSON et al. (2005, S. 15) kdnnen Bio-
massemarkte positiv sein fur das Risikomanagement von Getreidelandwirten, wobei ein
garantierter Preis fur die erwartete Produktionsmenge entscheidend ist. Die Landwirte sind
sich der Bedeutung bewusst, mit der Nutzung von Biomasse zum Eindammen klima-
relevanter Emissionen beizutragen, aber es gibt Vorbehalte, weil sie technische Unter-
stitzung bendtigen und die Markte noch nicht ausreichend entwickelt sind (JENSEN et al.
2007, S. 779). Laut Arbeitskreis des Energie- und Landwirtschaftsministeriums der
Vereinigten Staaten von Amerika (USDOE & USDA 2008) sind fir Biomasseerzeuger
Rohstoffentscheidungen bedingt durch geographische und klimatische Bedingungen, Res-
sourcenverflgbarkeit, Arbeitskrafte- und Maschinenbedarf, zeitliche Etablierungs- und
Investitionskosten, technische und finanzielle Kapazitaten, Grundbesitzbedingungen, Risiko-
managementmaoglichkeiten, Unternehmensziele, Pacht- und Eigentumsverhéltnisse. Auler-
dem kommt der Arbeitskreis zu dem Ergebnis, dass Erzeugerentscheidungen davon
abhéngen, ob Erzeuger die Mdoglichkeiten haben, kurz- und langfristige Entscheidungen
bezlglich Landnutzung, Ressourcenmanagement, Ernte und Maschineninvestitionen zu
machen. Des Weiteren bestimmen Verschuldungsgrad, verfligbare Risikomanagement-
werkzeuge, Art und Laufzeit von Vertragen, Forderungen sowie verpflichtende
Schutzprogramme die Entscheidung der Erzeuger (USDOE & USDA 2008, S. 30). ,A goal to
support a family through farming or to bequeath land to a new generation of farmers will
influence decisions and behaviors differently from a goal to sell the land, resources, or
enterprise to developers. [...] Choices made on farm or forest enterprises can be driven more
by short-term profitability than long-term viability, or by some balance of both. Decisions of
biomass producers will depend on the unique conditions defining each scenario” (USDOE &
USDA 2008, S. 30). Diese Thesen beschreiben den bestehenden Forschungsbedarf fur die
Entscheidungssituation beziglich Biomasse in der Landwirtschaft.

BROUGH et al. (2013) untersuchen die Intention norwegischer Waldbesitzer, forstwirtschaft-
liche Reststoffe fur die Bioenergienutzung bereitzustellen. Die Mehrheit an nicht-industriellen
privaten Waldbesitzern &auf3ert positives Interesse, Waldreststoffe zu liefern. Demnach
besteht ein erhebliches Potenzial an Bioenergie aus Waldernteresten in Norwegen. Es sind
Korrelationen zwischen Produktionsgegebenheiten (Management, Stralen, Waldproduk-
tivitdt) und Lieferintention aufgefihrt. Au3erdem sind signifikante Korrelationen zwischen der
Intention, Walderntereste zu liefern und sozialen, gesellschaftlichen Einflissen (Familie,
Nachbarn, andere Waldbesitzer, Waldleiter, Waldbesitzervereine, Regierungsstellen und
Offentlichkeit) beschrieben. Anhand einer Faktorenanalyse sind zwei Faktoren fiur die sub-
jektive Norm herausgestellt. Als ,Personal” ist der Faktor betitelt, der die engere personliche
Bezugsebene von Waldbesitzer zu dessen professionellem Umfeld vereint. Als ,Profes-
sional” ist der zweite Faktor benannt, der den Einfluss der entfernteren Gruppen wie
Forschung und Entwicklung, Umweltschutzorganisationen und Regierungsstellen beschreibt.
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Insgesamt sind mittels der Faktorenanalyse sieben Faktoren auf der Einstellungsebene der
Waldbesitzer erfasst. Zusammen erklaren diese Faktoren 64 % der Varianz der Daten. Dabei
ergeben sich vier einstellungsspezifische Einflussfaktoren: Produkt, Okologie, Management
und Voraussetzungen. Entsprechend einer Regressionsanalyse sind alle vier Einstellungs-
faktoren der Faktorenanalyse signifikant. Je starker der Aussage zugestimmt wird, dass
Erntereste positiv fur Waldwirtschaft und Einkommen sind, je stéarker ist die benannte Inten-
tion. Mdgliche negative 6kologische Effekte durch die Entfernung der Erntereste reduzieren
die Intention. Eine gesteigerte personliche Uberzeugung uber positive Effekte des Wald-
managements, starkt die Intention, Reststoffe bereitzustellen (BROUGH et al. 2013, S. 5-6).
BECKER et al. (2010) und MARKOWSKI-LINDSAY et al. (2012, S. 134) zeigen den signifikanten
Einfluss des Biomassepreises auf verfigbare forstwirtschaftliche Reststoffmengen. Der
Einfluss des beratenden Fdrsters, Bedenken iiber die Bodengesundheit, Bedenken Uber die
Energieunabhangigkeit, Besitzverhaltnisse, Alter und der Wunsch, Einkommen zu gene-
rieren, sind weitere signifikante beeinflussende Faktoren fir die Bereitschaft, Reststoffe
forstlicher Art zu verduRern (BECKER et al. 2010).

Tabelle 3.3: Telefoninterviews mit Landwirten, Lohnunternehmern, Bauernvertretungen und Behdrden
(Eigene Darstellung nach CALLACNA & ZELLER 2012)

Parameter Roth Sommerda Uecker-Randow Vechta

Bayern Thiringen Mecklenburg- Niedersachsen
Vorpommern

Landwirte, 18 18 34 21

Lohnunternehmer

[Anzahl]

Verkauferanteil der 17 17 3 19

Befragten [%0]

Verkaufsinteressierte 3 1 1 4

[Anzahl]

Durchschnittlicher 80 45 40 68

Preis [€/t]

Markt Temporar, bei Wenig ausgepragt Wenig ausgepragt Ausgepragt auch
Engpassen im aufgrund der Nach-
Alpenvorland frage aus den

Niederlanden

Abnehmer Regional, Regional Regional Regional,

international . .
international

(Osterreich) (Niederlande)

Einschéatzung der Gering Hoch Gering Hoch

Verkaufsbereitschaft
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Die Verkaufsbereitschaft flir Stroh wurde bis dato nur in wenigen wissenschaftlichen Studien
untersucht. Faktoren, die mit der Entscheidung des Strohverkaufs von Landwirten zusam-
menhangen, sind somit in einem sehr begrenzten Umfang direkt analysiert. CALLACNA &
ZELLER (2012) bewerten mittels ca. 100 Telefoninterviews mit Landwirten, Lohnunterneh-
mern, Bauernvertretungen und Behorden die Verkaufsbereitschaft in vier Landkreisen
Deutschlands: Roth in Bayern, S6mmerda in Thiringen, Uecker-Randow in Mecklenburg-
Vorpommern und Vechta in Niedersachsen (Tabelle 3.3).

Die Telefoninterviews fuhrten zu keinen reprasentativen Aussagen, dennoch konnten erste
Tendenzen festgehalten werden. Mit 11 % hat sich nur ein geringer Teil der befragten Land-
wirte und Lohnunternehmer positiv zum Strohverkauf geaufRert. Als Grund ist hierbei die
Nahrstoffversorgung des Bodens benannt. Vor allem im Landkreis Roth sind relativ ertrags-
schwache Sandbdden vorhanden. Damit werden aus pflanzenbaulicher Sicht grof3e Stroh-
mengen als Humusquelle fir den Boden benétigt (CALLACNA & ZELLER 2012).

In den Vereinigten Staaten von Amerika wurde die Bereitschaft der Landwirte, Stroh zu
verkaufen, in bestimmten Bundesstaaten untersucht. So analysieren LESTER & ECKHOFF
(1977) in einer Stadt des Bundesstaates Kansas die Mdoglichkeit, Stroh als alternative
Energiequelle zu nutzen. In der Untersuchung zeigt sich, dass 62 % der Umfrageteilnehmer
nicht bereit sind, Stroh als Reststoff zu verkaufen. LESTER & ECKHOFF (1977) hinterfragen
selbst dieses Ergebnis und empfehlen eine genauere Betrachtung.

GALLAGHER ET AL. (2003) untersuchen indirekt mittels Kosten und 6kologischen Faktoren die
Verkaufsbereitschaft fir Stroh in vier landwirtschaftlichen Produktionsregionen der USA:
Corn Belt, Great Plains, Westkiste und den Suden. Eine reduzierte Bodenbearbeitung sowie
eine teilweise Reststoffnutzung konnen die Bodenqualitat erhalten und den Gewinn fir den
Erzeuger steigern, wobei Reststoffe wahrscheinlich mit den geringsten Kosten beziiglich der
Biomassebeschaffung verbunden sind.

Tabelle 3.4: Zusammenhang von erklarenden Variablen und der Verkaufsbereitschaft fir Stroh in
lllinois mittels des Tobit-Modells
(Eigene Darstellung nach ALTMAN et al. 2011)

Erklarende Variable (Faktor) Abhéangige Variable Zusammenhang
Preis Verkaufsbereitschaft 1,73*
Weizenflache (willingness to supply) 0,008*
Beteiligung am Umweltprogramm

; -0,013*
(Conservation Reserve Program)
Externe Beschéftigung -0,001*
Biomasseverkaufserfahrung -3,36*
Bereitschaft zum Schwaden von Stroh 5,47*
Bereitschaft zur Hoflagerung von Stroh 3,26*
*=0,10; ** = 0,05; *** = 0,01
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Fur den amerikanischen Bundesstaat Michigan ergrinden EGBENDEWE-MONDzOZzO et al.
(2010) aufgrund von Modellrechnungen, dass die Landwirte bei steigenden Biomassepreisen
eher bereit sind, Mais- und Weizenstroh als Reststoffe an Bioraffinerien zu liefern. ALTMAN et
al. (2011, S. 16-17) untersuchen die Bereitschaft amerikanischer Landwirte aus lllinois,
Stroh zu verkaufen. Anhand eines Tobit-Modells werden erklarende Variablen fir die
abhéngige Variable der Verkaufsbereitschaft errechnet (Tabelle 3.4). Nach ALTMAN &
SANDERS (2012) zeigen amerikanische Stroherzeuger bei hoheren Strohpreisen sowie
steigender Weizenflache eine erhohte Bereitschaft, Stroh zu verkaufen. Die Verkaufsbereit-
schaft ist auRerdem positiv beeinflussbar durch die Bereitschaft der Landwirte, bestimmte
Prozessschritte der Strohlogistikkette zu tibernehmen. Zudem kann die Verkaufsbereitschaft
positiv und negativ beeinflusst werden durch einen in der Vergangenheit unternommenen
Biomasseverkauf.
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4 Vorgehensweise zur Datenerhebung und -auswertung

Fur die Beantwortung der gestellten Forschungsfragen wurden drei wesentliche Arbeits-
schritte bei der Datenerhebung, -analyse und -auswertung durchgefuhrt: Literaturrecherche,
qualitative Vorstudie und quantitative Hauptuntersuchung (Abb. 4.1).

Datenerhebung Datenanalyse und -auswertung
e N A e A e N
. . Analyse-
Arbeitsschritte Inhalt software Analysemethode
(& J (. J (. J (. J
4 N\ ( 4 N\ 4 N\
Journals, Biicher, Internet, .
Literaturrecherche [ Tagungsbande, Hochschulschriften, %]  Citavi, Excel > Theé?ﬁ;rse%iﬂgz(:he
L ¢ ) L Kongresse ) L ) L )
( Qualitative ) Interviewleitfaden fiir Landwirte, f Excel ) ( o o )
; B Lohnunternehmer, Strohhandler, L . > Deskriptive Statistik
Vorstudie Kaufer. industrielle Strohabneh MAXQDA
L * )| -Kaufer, industrielle Strohabnehmer | ¢ { ) L )
4 N\ 4 cenrs i N\ 4 N\ 4 N\
Quantitative Schr!fthche Befragung: 15.000 SmartPLS, Strukturgleichungsmodell,
> bayerische Stroherzeuger ange- = SPSS > Ly
Hauptuntersuchung A - ~ L Diskriminanzanalyse
L ) {_schrieben, Riicklauf 4.533 Fragebogen )i |  Statfistics 22 L )

Abbildung 4.1: Methodische Vorgehensweise zur Datenerhebung, -analyse und -auswertung
(Eigene Darstellung)

4.1 Methoden der Datenerhebung

Die Datenerhebung geschah anhand einer umfassenden Literaturrecherche der wirtschafts-
wissenschaftlichen bzw. agrar- und sozialwissenschaftlichen Fachliteratur, einer qualitativen
Vorstudie in zwei wichtigen Strohverkaufsregionen Deutschlands sowie einer quantitativen
Hauptuntersuchung mittels postalischer Befragung der Landwirte im gesamten Freistaat
Bayern mit Hilfe des weitestgehend standardisierten Fragebogens.

4.1.1 Literaturrecherche

Das Ziel der Literaturrecherche war es, theoretische Modelle zu ergriinden und abzuleiten,
die das Verkaufsverhalten fir landwirtschaftliche Produkte abbilden. Bei der Untersuchung
wurde besonders nach Faktoren gesucht, die das Entscheidungsverhalten der Landwirte
beeinflussen. Zudem sind innerhalb der Recherche inhaltliche Ansatze fur die Verkaufs-
bereitschaft der Landwirte fiir Stroh analysiert worden. Dabei wurde wissenschaftliche
Literatur direkt beziglich des Verkaufs von Stroh als landwirtschaftliches Nebenprodukt und
indirekt zum Thema Verkauf von Biomasse bzw. Reststoffen gesichtet, um die den Stroh-
verkauf beeinflussenden 6konomischen, 6kologischen, sozialen, personlichen bzw. gesell-
schaftlichen Variablen zu finden. Die Literaturrecherche ist systematisch mit speziellen
Schlagwdrtern und Wortgruppen in deutscher und englischer Sprache durchgefuhrt worden
(Tab. 4.1).
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Tabelle 4.1:

Suchbegriffe der Literaturrecherche

(Eigene Darstellung)

A-E

Suchbegriffe

F—M

P-Z

Agricultural decision analysis

Farmer behaviour

Price levels modelling decision farmer

Agri-environmental selling decision

Farmer decision

Price threshold farmer decision model

Decision behaviour for farmers

Farmer decision behaviour

Prospect theory farmer decision

Decision behaviour of farmers

Farmer decision making

Prospect-Theory farmer decision

Decision making farmer

Farmer descriptive decision theory

Reststoffnutzung in Bayern Stroh

Descriptive decision theory agricultural

Farmer straw selling determinants

Sales decision

Descriptive decision theory farmer

Farmer straw selling factor

Short rotation investment decision

Descriptive farmer decision analyses

Farmers Decision Making Criteria

Short-rotation plantation decision

behaviour descriptive farmers

Deskriptive Entscheidungstheorie

Farmers Decision Making Faktors

Strohverwendung in Bayern

Determine factors decision making

Formative measurement models,

farmer

Theorie zur Entscheidung von

Landwirten

Determine factors decision making

farmer

Formative measurement models

second order

Verkaufsbereitschaft Preisschwellen

Landwirte Modell

Entscheidung Landwirt

Formative measurement models

second order producer

Verkaufsentscheidung

Entscheidung von Landwirten,

Okologisch

Formative measurement models

willingness to sell, farmer

Willingness to provide, farmer

Entscheidungen von Landwirten

Modelling farmer decision making price
thresholds

Willingness to sell, farmer

Entscheidungsverhalten Landwirte

Modelling willingness to sell price
threshold

Willingness to sell straw, farmer

Motivation decision making farm

Motivation modelling decision farmer

Motive modelling decision farmer

Willingness to sell straw, farmer

Dazu wurden vorliegende Studien sowie Forschungsberichte in Form von Beitragen in

wissenschaftlichen Zeitschriften, Biichern, Tagungsba&nden und Hochschulschriften mittels
Bibliotheks- und Internetrecherche analysiert. Datenbanken und wissenschaftliche Fach-
verlage mit direkter Zugriffsmoglichkeit auf wissenschaftliche Artikel (z. B. ScienceDirect,
Web of Knowledge) sind genauso verwendet worden wie spezifische Informationssysteme
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zur Landwirtschaft im Allgemeinen (z. B. Destatis) und zu nachwachsenden Rohstoffen im
Speziellen (z. B. Euwid). Dartber hinaus fand ein nationaler und internationaler Austausch
zu aktuellen Forschungsergebnissen direkt mit Autoren per E-Mail, Telefon oder auf inter-
nationalen Konferenzen statt (GAUS et al. 2013a, b; 2014).

Die fur die Forschungsfragen und fur die wissenschaftlichen Methoden relevante Literatur ist
mit Hilfe der Literaturverwaltungssoftware Citavi gesammelt und gegliedert worden. Alle aus
der Literatur ermittelten Faktoren mit Einfluss auf das landwirtschaftliche Entscheidungs-
verhalten sind mit Hilfe der Excel-Software gesammelt worden. Dabei ist die Vielzahl an
mdglichen Einflussfaktoren anhand von Mehrfachnennungen und sachlogischer Erklarungen
fur die Entscheidung des Strohverkaufs eingegrenzt worden (Abb. 4.2). Anhand dieser Vor-
auswahl an Faktoren (Landwirtschaftliche Fahigkeiten, Risikoeinstellung, Umweltbewusst-
sein, finanzielle Betriebssituation, Marktfriichte, Bodenqualitdt, Soziales Umfeld, Standort,
Produktqualitat und Strohpreis) ist der Interviewleitfaden fiir die qualitative Voruntersuchung
erstellt worden (vgl. Abb. A.1, A.2).

4.1.2 Qualitative Voruntersuchung

Im Anschluss zur Literaturrecherche erfolgte eine qualitative Voruntersuchung, die mittels
Tiefeninterviews durchgefiihrt worden ist. Hierbei galt es, die theoretischen Voriberlegungen
anhand von Praxiserfahrungen zu festigen sowie alle fur die Hauptuntersuchung wichtigen
thematischen Aspekte zu ergriinden.

Die Befragungen der Voruntersuchung haben vom 24. Juni bis zum 01. Juli 2013 im Umkreis
des Strohheizkraftwerks Emlichheim in Niedersachsen und im Umkreis der Verbio AG Zdrbig
in Sachsen-Anhalt stattgefunden. Diese zwei wichtigen deutschen Strohverkaufsregionen
sind ausgewahlt worden, um Erkenntnisse entlang der Strohkette von den Landwirten bis zur
aul3erlandwirtschaftlichen Strohverwertung zu bekommen. Im Untersuchungsgebiet der
Voruntersuchung sind insgesamt zehn Landwirte von acht strohvermarktenden Landwirt-
schaftsbetrieben, zwei Strohhéndler, zwei Lohnunternehmer und ein Strohheizkraftwerks-
betreiber personlich befragt worden. Mit den Interviews wurden die aus der Literaturanalyse
deduktiv hergeleiteten Einflussfaktoren der Verkaufsbereitschaft fir Stroh auf Relevanz
Uberprift. Ein eigens daftir entwickelter Interviewleitfaden mit offenen und geschlossenen
Fragen (vgl. Abb. A.1, A.2), der speziell auf die Interviewpartner abgestimmt worden ist,
bildete die Grundlage der qualitativen Voruntersuchung. Dabei war der Leitfaden der Befra-
gung inhaltlich in die Bereiche Betriebsstruktur, Information, Erfahrungen, Einflussfaktoren,
Verkaufsbedingungen, Logistik und Handlungsempfehlungen unterteilt.

Die Befragten sind vom Autor der Dissertation entsprechend des Interviewleitfadens inter-
viewt worden. Dabei sind ihre Antworten in den Fragebogen eingetragen und parallel alle
Interviews mittels Diktiergerat unter Zustimmung der Befragten aufgezeichnet worden.
Zusatzlich zu den in dem Interviewleitfaden enthaltenen Fragen wurde bei interessanten und
fur die Forschungsfragen relevanten Bemerkungen der Befragten noch zuséatzliche Ver-
tiefungsfragen gestellt, womit in dem Interview gezielt bei den angesprochenen Themen
spezifisch auf den Grund gegangen werden konnte. Sdmtliche Schreib- und Sprachnotizen
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wurden transkribiert und in eine Excel-Datei eingetragen. Danach fand eine inhaltliche
Datenauswertung statt mit dem Ziel, die Faktoren zu ermitteln, die fUr die Entscheidung,
Stroh zu verkaufen, relevant sind.

Hierbei ist teilweise auch die Software MAXQDA verwendet worden, um anhand von quanti-
tativen Wortnennungen besonders bedeutsame Inhalte zu identifizieren. Anhand der qualita-
tiven Voruntersuchung konnten entsprechend der Abbildung 4.2 neben den Faktoren der
Literaturanalyse weitere Faktoren mit Bedeutung flr den Strohverkauf identifiziert werden.
Die einzelnen Faktoren lassen sich zusammenfassend in vier Teilaspekte gliedern: Person-
lichkeit, Betriebsstruktur, Umfeld und Preisniveau.

Faktoren, ermittelt anhand Einzelaspekte, ermittelt bzw. Aspekte, zusammengefasst
der Literaturanalyse bestatigt in Tiefeninterviews in vier Themenbereiche
Fahigkeiten Erfahrun . .
— 9 J Personlichkeit
Risikoeinstellung Vertrauen

Umweltbewusstsein

Marktfriichte

Finanzielle Betriebssituation Betriebsstruktur

[ )
( )
( J
[ )
[ Marktfriichte ]
( J
[ )
[ ]
[ )
[ ]

Bodenqualitat

Logistik

Verkaufs-
bereitschaft

Bodenqualitat

Organische Diinger Umfeld
Soziales Umfeld Wetter
Standort Transaktionskosten
Produktqualitét Diingerpreise Preisniveau

YV VYV

Produktpreis Produktpreis

Abbildung 4.2: Qualitative Voruntersuchung: Einflussfaktoren aus Literaturanalyse und Tiefeninterviews
(Eigene Darstellung nach Gaus 2013a; GRANOSZEWSKI et al. 2009; WiLLOCK 1999a;
FISHBEIN & AJZEN 1975)

Die aus den Interviews gewonnenen Erkenntnisse wurden mit bayerischen Fachleuten aus
Landwirtschaft (MNR 2013) und chemischer Industrie (HARTMAIR 2013) in Expertenge-
sprachen diskutiert. Demnach wurde anerkannt, dass die erhobenen Faktoren und Themen-
bereiche prinzipiell auch fur den bayerischen Strohmarkt Bedeutung haben kénnten. Danach
wurden die Ergebnisse der qualitativen Vorstudie auf der internationalen 53. Jahrestagung
der Gesellschaft fur Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues in Berlin ver-
offentlicht (GAus et al. 2013a). Hierbei ist vom Auditorium speziell die Marktnachfrage als
wichtiger Faktor fur die Verkaufsentscheidung betont worden, was der Hypothesenbildung
fur die quantitative Hauptuntersuchung in Bayern diente (vgl. Kap. 5).

4.1.3 Quantitative Hauptuntersuchung

Auf Grundlage der Ergebnisse der Literaturrecherche, der qualitativen Vorstudie und der
internen Diskussionsrunden wurden Hypothesen erarbeitet, wonach entsprechend ein weit-
gehend standardisierter Fragebogen fir die bayernweite Hauptuntersuchung erstellt worden
ist (vgl. Abb. A.3). Die Fragen und Konstrukte wurden anhand der Literatur (BEARDEN et al.
2011; BRUNER 2009; MONROE & PAUL 1995; CLARK & WATSON 1995; DIAMANTOPOULOS &
WINKLHOFER 2001; KLINE 1986; LAW & WONG 1999; AJZEN 2013; DIAMANTOPOULOS & RIEFLER
2008; DIAMANTOPOULOS et al. 2012; FUCHS & DIAMANTOPOULOS 2009; EBERL 2004; 2006;
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JARVIS et al. 2003), interner Diskussionen (LEMMERER 2013) sowie Expertengesprachen
(ANDERSON & BREUGST 2013) entwickelt. Wie die einzelnen Konstrukte erstellt worden sind,
wird in Kapitel 5 erortert.

Bei den Fragebogenskalen wurden neben nominalen Skalen hauptsachlich Likert-Skalen mit
einer funfstufigen Skalierung verwendet. Fir Fragen zu Inhalten mit vielen Auspragungs-
formen wie z. B. Betriebsformen, Bodenarten, Haltungsformen, Logistikstufen und Soziodko-
nomie konnten die Befragten aus mehreren Antwortmdglichkeiten wéahlen. Zudem wurden
manche Fragen offen und in Stichworten abgefragt, um ein freies Antwortverhalten zu erfas-
sen. Mittels dieser stichpunktartigen Messmethode wurden die Landwirte beispielsweise
befragt, warum in der Vergangenheit bereits Stroh verkauft worden ist oder warum nicht. Die
Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh wurde Uber Anteilswerte erfragt (vgl. Abb. A3).
Im Vorhinein der schriftlichen Befragung ist der Fragebogen mit Hilfe von bayerischen Land-
wirten auf Befragungsdauer, Verstandlichkeit und Beantwortbarkeit hin getestet worden.
Dabei wurden die Anmerkungen der Landwirte fur die endgultige Fragebogenversion
berticksichtigt. Es entstand ein sechseinhalbseitiges Exemplar, das auf DIN-A4-
Doppelbdgen beidseitig bedruckt worden ist und sich inhaltlich in drei Bereiche gliedert:

1. Betriebsstruktur: Die Landwirte wurden im Rahmen der Betriebsstruktur zur
Rechtsform, zur Erwerbsstruktur, zur Bewirtschaftungs- und
Betriebsform, zur Bodenqualitdt, zum Flachenumfang, zu den
Ackerkulturen und zu den organischen Dingern befragt.

2. Strohnutzung, -verkauf:  Der zweite Fragebogenabschnitt erfasst die Nutzung der jahr-
lichen Getreidestrohaufwiichse je Betrieb in Bayern. Dabei
wurde der Erfahrungs- bzw. Informationsstand der Landwirte
sowie deren Umfeldbedingungen fiir den Strohverkauf erhoben.
Die Landwirte beantworteten Fragen zur Verkaufs- und Liefer-
bereitschaft sowie zu den entsprechend beeinflussenden Fak-
toren. Hierbei wurden Faktoren aus verschiedensten inhalt-
lichen Themenbereichen wie Okonomie, Soziales und Okologie
abgefragt. Die Bereitschaft, Stroh zu verkaufen bzw. zu liefern,
ist ohne und mit Preisvorgaben erfasst worden.

3. Personliche Fragen: Im dritten Fragebogenabschnitt sind soziodemographische
Daten wie Geschlecht, Geburtsjahr, Haushaltsgrof3e sowie Bil-
dungs- und Familienstand der befragten Landwirte anonym
erfasst worden. AuRRerdem wurden der Landkreis des
landwirtschaftlichen Betriebes und der landwirtschaftliche Ge-
winn abgefragt.

Das Fachgebiet fur Marketing und Management Nachwachsender Rohstoffe der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf fiihrte die Fragebogenaktion mit Verpackung und Versendung in
Zusammenarbeit mit dem Bayerischen Staatsministerium fur Ern&hrung, Landwirtschaft und
Forsten in Munchen durch.
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Im Januar 2014 fand die bayernweite postalische Befragung statt. Hierbei wurde jeder
Fragebogen jeweils mit einem Anschreiben vom Fachgebiet und vom Staatsministerium
sowie mit einem frankierten Rickumschlag versendet. Einen Fragebogen erhielten 15.000
landwirtschaftliche Betriebe, die eine landwirtschaftliche Nutzfliche > 5 ha bewirtschafteten
sowie Getreide anbauten. Dabei wurden alle angebauten Getreidefriichte, Winter- und
Sommerweizen, Dinkel, Einkorn, Roggen, Wintermenggetreide, Winter- und Sommergerste,
Triticale, Hafer und Kérnermais bertcksichtigt.

Die Begrenzung auf getreideanbauende Landwirte erklart sich durch die angestrebte Repra-
sentativitat, denn nur die Landwirte, die Getreide selbst anbauen, kdnnen sich entscheiden,
ihr eigenes Stroh zu verkaufen. Daher wurden Betriebe ohne Getreideanbau fir die Stich-
probe nicht berticksichtigt, um im spateren Verlauf der Studie das Marktpotenzial von Stroh
sachgerecht abschéatzen zu kénnen.

Die Begrenzung auf eine Flachenuntergrenze von grél3er als 5 ha erklart sich dadurch, dass
die Strohbergung bei sehr kleinen Flachenstrukturen relativ unwirtschaftlich wird. Diese
kleinen Betriebe ziehen es dann wahrscheinlich weniger in Betracht, ihre Kleinstmengen an
Stroh zu verkaufen bzw. den versendeten Fragebogen auszufiillen. Vor diesem Hintergrund
ware es bei einer begrenzten Anzahl von Fragebdgen umso schwieriger, das Marktangebot
reprasentativ abzubilden. Genauso kam es aber darauf an, auch die Landwirte zum Ausful-
len des Fragenbogens zu motivieren, die trotz des eigenen Getreideanbaus kein Stroh ver-
kaufen mdchten, da auch die ,Nichtverkaufsbereitschaft® einen wichtigen Einflussfaktor fir
das Marktpotenzial von Stroh darstellt.

Die mengenmalige Fragebogenzuteilung geschah entsprechend der Getreidestroh-
aufwuchsmenge je bayerischen Landkreis bzw. kreisfreien Stadt, wobei mindestens 50
Betriebe pro Verwaltungseinheit angeschrieben worden sind. Nach WEISER (2013) und
ZELLER et al. (2012) hat der Landkreis Landshut den héchsten bayerischen Strohaufwuchs
und erhielt somit die héchste Anzahl mit 582 Fragebdgen. Dagegen erhielten umgekehrt die
Landwirte der Landkreise Lindau (Bodensee), Oberallgdu sowie die der kreisfreien Stadte
Kaufbeuren und Kempten keine Fragebdgen aufgrund nicht vorhandener Aufwuchsmengen
an Getreide.

Die Auswahl der Betriebe geschah anonym per Zufallsstichprobe je Verwaltungsgebiet und
unter Einhaltung des Datenschutzes. Von den 15.000 bayernweit versendeten Fragebdgen
sind 4.533 ausgefillt zuriickgesendet worden, was einen sehr hohen Riicklauf von 30 %
bedeutet. Die Fragebdgen waren aul3erdem fir die Auswertungen gut ausgefillt. Damit
stand fur die statistische Datenanalyse eine umfassende Datengrundlage zur Verfigung.

4.2 Methoden der Datenanalyse

Die Datenbasis fur die multivarianten Analysemethoden ist in drei Schritten mit einer Lite-
raturrecherche, einer qualitativen Voruntersuchung und der folgenden quantitativen Haupt-
untersuchung generiert worden. Fir die gestellten Forschungsfragen sind die multivariaten
statistischen Verfahren entsprechend der Anwendbarkeit ausgewahlt worden. BACKHAUS et
al. (2008, S. 11) unterteilen multivariate Analysemethoden in strukturentdeckende und
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-prufende Verfahren. Anhand von strukturprifenden Verfahren wie Diskriminanzanalyse und
Strukturgleichungsmodellierung lassen sich Zusammenhdnge zwischen Variablen testen.
Die Analyse basiert auf theoretischen Uberlegungen des Wissenschaftlers. Auf der anderen
Seite dienen strukturentdeckende Verfahren dazu, Zusammenhénge zwischen Variablen
aufzudecken, ohne hypothetische Uberlegungen des Wissenschaftlers zu Beziehungs-
zusammenhangen im Datensatz vorab zu bericksichtigen (BACKHAUS et al. 2008, S. 11).

Im Folgenden sind wichtige Hintergriinde und Zusammenhange der in der vorliegenden
Arbeit verwendeten statistischen Analysenmethoden aufgezeigt, wobei sich im Wesentlichen
auf die fur den landwirtschaftlichen Bereich relativ neue Strukturmodellierung konzentriert
wird.

4.2.1 Diskriminanzanalyse

Mit der Diskriminanzanalyse lassen sich Gruppenunterschiede analysieren, vorausgesetzt,
die abhangige Variable ist nominal skaliert und die unabhangigen Variablen sind metrisch
skaliert (BACKHAUS et al. 2008, S. 14). Das Analyseinteresse liegt darin, zu klaren, ob sich
bestimmte Gruppen der Untersuchung hinsichtlich bestimmter Variablen signifikant von-
einander unterscheiden sowie welche Variablen geeignet bzw. ungeeignet sind, Gruppen zu
unterscheiden (BACKHAUS et al. 2008, S. 182). Die Diskriminanzfunktion lautet allgemein
(MARTENS 2003, S. 268; BACKHAUS et al. 2008, S. 186; BROsSIUS 2008, S. 635; DECKER et al.
2010, S. 507-508):

Y = bo + b1X1 + b2X2 + .. +bMXM

Y: Diskriminanzvariable

X Merkmalsvariable m (m = 1,2,...,M)

by, Diskriminanzkoef fizient fiir Merkmalsvariable m
by: Konstantes Glied

Nach BACKHAUS et al. (2008, S. 329) sind fir die Diskriminanzfunktion zunéchst Merk-
malsvariablen mit Hilfe theoretischer und sachlogischer Uberlegungen auszuwahlen, die der
Gruppenunterscheidung aufgrund unterschiedlicher Auspragung in den Gruppen vermutlich
am dienlichsten sind. Mit der Schéatzung der Diskriminanzfunktion ist die diskriminatorische
Eignung der Variablen zu messen. Der mittlere Diskriminanzwert beschreibt kompakt jede
Gruppe und verdeutlicht die Gruppendistanzen. Die Trennkraft einer Diskriminanzfunktion
zeigt sich mittels des Gutemal3es Wilks-Lambda, wobei kleine Werte hohere Trennkraft der
Diskriminanzfunktion ausdriicken (BRosIUS 2008, S. 204).

In der vorliegenden Arbeit dient die Diskriminanzanalyse dazu, die am besten trennenden
Faktoren zwischen Strohverk&ufern und ,Nichtstrohverkaufern zu ermitteln. Dazu wurden
die theoretischen Einflussfaktoren beziiglich des Strohverkaufs zunachst von den Landwirten
hinsichtlich ihrer Bedeutung fur den Strohverkauf bewertet. Mit Hilfe von Likert-Skalen mit
funf Antwortmoglichkeiten: ,Stimme voll zu“, ,Stimme eher zu“, ,Bin unentschlossen®,
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»Stimme eher nicht zu“, ,Stimme gar nicht zu“ bewerteten die befragten Landwirte die Fak-
toren. Aus diesen Aussagen sind 17 Faktoren ermittelt worden, die einen statistisch sig-
nifikanten Beitrag fur die Gruppentrennung haben (vgl. Kap. 6.4.2).

4.2.2 Strukturgleichungsmodelle

Strukturgleichungsmodelle werden als multivariate Analysemethode mittlerweile in vielen
Bereichen insbesondere fir die Identifizierung von nicht direkt messbaren Konstrukten
genutzt: Psychologie (HERSHBERGER 2003), Marketing und Betriebswirtschaft (MARTINEZ-
LOPEZ et al. 2013), Okonometrie, Statistik, Management, Soziologie, Bildung, Epidemiologie,
Verhaltensgenetik und -biometrie (AUSTIN & WOLFLE 1991; AUSTIN & CALDERON 1996).
Strukturgleichungsmodellierung als multivariate Analysemethode verbindet die ©6kono-
metrische Prognoseperspektive mit einer psychometrischen Perspektive, die Modelle mit
latenten Variablen konzeptualisiert und durch manifeste Messvariablen operationalisiert
(FORNELL 1987, S. 408; CHIN 1998a, S. 296). Dabei werden die kausalen Beziehungen
zwischen den latenten Variablen, das heif3t den nicht direkt beobachtbaren Variablen, analy-
siert (WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 13). Im Rahmen von Strukturgleichungsmodellen werden
auf der Grundlage theoretischer bzw. sachlogischer Uberlegungen die kausalen Beziehun-
gen als Pfeile zwischen latenten Variablen (Konstrukte) in einem Strukturmodell abgebildet
(Abb. 4.3) (WEIBER & MUHLHAUS 2010, S. 3; 2014, S. 46; BACKHAUS et al. 2011, S. 65-67).
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Abbildung 4.3:  Systematik Strukturgleichungsmodell

(Eigene Darstellung nach BACKHAUS et al. 2008, S. 513; GOTz & LIEHR-GOBBERS

2004, S. 716)
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Dabei werden die unabhangigen latenten Variablen (¢,,...) als exogene GréRen beschrieben
und nicht durch das Strukturmodell erklart. Die abhangigen latenten Variablen (N, n,...)
werden als endogene Gréf3en bezeichnet, weil sie durch die GrélRen im Modell erklart wer-
den (BACKHAUS et al. 2008, S. 512).

Fehlervariablen (84,...; €i,...; C,...) in Strukturgleichungsmodellen beinhalten Messung-
enauigkeiten und stehen fur andere Faktoren mit Einfluss auf die abhangige Variable, die
nicht von den unabhangigen Variablen festgehalten sind (WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 10—
11). Far Strukturgleichungsmodelle wird angenommen, dass die Messfehlervariablen nicht
untereinander und nicht mit den hypothetischen Konstrukten korrelieren (BACKHAUS et al.
2011, S. 81).

Latente exogene und latente endogene Variablen werden mittels reflektiven oder formativen
Messmodellen operationalisiert. Die Messmodelle werden aus manifesten Messvariablen,
den sogenannten Indikatorvariablen (items) gebildet und unterscheiden sich in der Bezie-
hung zwischen latenten Konstrukten, welche anhand theoretischer Annahmen zu treffen sind
(MACKENZIE et al. 2011, S. 302; Tab. A.1). Formative Messmodelle unterstellen unabhéngige
Indikatorvariablen, die das hypothetische Konstrukt bestimmen (BACKHAUS et al.
2011, S. 120). Dieser Zusammenhang wird durch Pfeile von den Indikatorvariablen zum Kon-
strukt dargestellt und mit Gewichtskoeffizienten (w...; outer weights) als relativen Beitrag fur
das zugeteilte latente Konstrukt beziffert (HAIR et al. 2014, S. 164). Dagegen wird fur das
reflektive Messmodell angenommen, dass Veranderungen in den Messwerten der Indikator-
variablen kausal verursacht werden durch die latente Variable (BACKHAUS et al. 2011,
S. 120). Daher zeigt der Pfeil von der latenten Variable zur Indikatorvariablen, wobei die
Ladung der Indikatorvariablen (...; outer loading) den Beitrag am zugeteilten Konstrukt
beziffert (HAIR et al. 2014, S. 102, 116).

Das Strukturmodell, das ebenso als inneres Modell bezeichnet wird, ist im PLS-Ansatz ein
lineares Gleichungssystem [A] mit M latenten Variablen (SCHOLDERER & BALDERJAHN
2006, S. 58; WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 46-53):

[A] n=Bn+{

n: M x 1Vektor der latenten Variablen
B: M X M Matrix von Regressionsgewichten
¢: M x 1Vektor des Messfehlers

Laut SCHOLDERER & BALDERJAHN (2006, S. 58) kann das Messmodell, das auch als aul3eres
Modell bezeichnet wird, in reflektiver Form bestehen [B]. Hierbei werden die P-gemessenen
Variablen als Funktion der M-latenten Variablen gezeigt:
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[B] y=A4An+e

y: P X 1 Vektor der beobachteten Variable
A: P x M Blockdiagonalmatrix von Regressionsgewichten
zur Vorhersage von y aus n (aufdere Ladung)
& P x 1Vektor auflerer Residuen (Messfehler)
In der Gleichung des formativen Messmodells [C] werden die M-latenten Variablen als Line-

arkombinationen der P-beobachteten Variablen abgebildet (SCHOLDERER & BALDERJAHN
2006, S. 58-59):

[C] n=ry+é

r: M x P Blockdiagonalmatrix von Regressionsgewichten
fir die Schatzung von n aus y (aufiere Gewichte)
é: M x 1Vektor von Gewichtsresiduen
Im Gegensatz zum PLS-Ansatz unterscheidet die Kovarianzstrukturanalyse explizit in N-

exogene und M-endogene Variablen und bildet diese im Strukturmodell als lineares Glei-
chungssystem [D] ab (SCHOLDERER & BALDERJAHN 2006, S. 59):

[D] n = x@+ r@ E+ BW +n+ ¢

n: M x 1Vektor der latenten endogenen Variabele
&: N X 1 Vektor der latenten exogenen Variabele
x@: M x 1Vektor der Regressionskonstanten
r:. M x N Matrix von Regressionsgewichten
fiir die Vorhersage vonn aus §
BY: M x M Matrix von Regressionsgewichten
fiir die Vorhersage der n untereinander
¢: M x 1 Vektor von latenten Residuen
Nach SCHOLDERER & BALDERJAHN (2006, S.59) kann das Modell in der Kovarianz-
strukturanalyse in unterschiedlichen Gruppen geschatzt werden, daher bestehen Regressi-
onskonstanten und alle Parameter haben Gruppenindizes (g). Die Residuen sind zufalls-
verteilt und stochastisch unabhangig von allen latenten Faktoren, das gilt auch fur die

Messfehler der Messmodelle. Formative Messmodelle werden zusammen mit dem Struktur-
modell spezifiziert: n = <@ 4+ 1@ x + ¢.
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Die reflektiven Messmodelle werden getrennt fir die endogenen [E] und exogenen Variablen
[F] spezifiziert (SCHOLDERER & BALDERJAHN 2006, S. 59-60):

E]l y=1,9+49n+¢

y: P x 1Vektor der beobachteten endogenen Variablen
7,(9: P x 1Vektor von Regressionskonstanten

/ly(g): P X M Matrix der Faktorladungen

n: M x 1Vektor der latenten endogenen Faktoren

£ P x 1Vektor von Messfehlern

F] x= ,@+49¢+ 5

x: Q x 1Vektor der beobachteten exogenen Variablen
7,9:  Q X 1Vektor von Regressionskonstanten

4,9 Q X N Matrix der Faktorladungen

& N x 1Vektor der latenten exogenen Faktoren

8 Q X 1Vektor von Messfehlern

In der vorliegenden Arbeit werden reflektive Messmodelle im Strukturgleichungsmodell
Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh verwendet. Die Wahl der Messmodelle griindete
sich auf einer umfassenden Literaturanalyse (vgl. WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 43; JARVIS
et al. 2003, S. 203; MACKENZIE et al. 2011) und wissenschaftlichen Diskussionen (ANDERSON
& BREUGST 2013). Die untersuchten latenten Variablen sind einstellungsorientierte Kon-
strukte, demnach kdnnen dafir reflektive Messmodelle angenommen werden (LEMMERER
2013) (vgl. Kap 5.2).
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5 Hypothesenbildung und Operationalisierung

Fur die Erklarung der Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh ist ein Strukturglei-
chungsmodell erarbeitet worden. Zur grundlegenden Entwicklung des Strukturgleichungs-
modells dienten die Arbeiten von FISHBEIN & AJZEN (1975), WiLLOCK et al. (1999a, b),
EDWARDS-JONES (2006) und GRANOSZEWSKI et al. (2009), wonach neben 6konomischen
Faktoren auch personliche, soziale und 6kologische Faktoren flr landwirtschaftliche Ent-
scheidungen entscheidend sind. Die Hypothesen des untersuchten Strukturgleichungs-
modells sind anhand der Literaturanalyse entsprechend der vorhergehenden Kapitel und den
Ergebnissen der qualitativen Vorstudie (GAus et al. 2013a; 2014) entwickelt worden. Des
Weiteren wurde sich mit Wissenschaftlern und Landwirten in Diskussionsrunden und Semi-
naren ausgetauscht (ANDERSON & BREUGST 2013; LEMMERER 2013; MNR 2013). Extern
wurde die Modell- und Hypothesenentwicklung durch Forschung, Politik, landwirtschaftlicher
Praxis und Industrie auf Statusseminaren (GAus 2012; 2013) und im Rahmen von nationalen
und internationalen Konferenzen (GAUS et al. 2013a, b) unterstitzt. Im Folgenden sind die
Hypothesen zur Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh aufgestellt und erlautert.

5.1 Hypothesen des Strukturgleichungsmodells

Die erste Hypothese des Strukturgleichungsmodells (H 1) ergrindet sich durch amerikani-
sche Untersuchungen (ALTMAN & SANDERS 2012), wonach der Strohpreis die Verkaufsbereit-
schaft fur Stroh beeinflusst:

H1l: Je hoher die Bedeutung des Strohpreises ist, desto héher ist bei hohen Strohpreisen
die Verkaufsbereitschaft fr Stroh.

Bereits AGRAWAL & HEADY (1968) zeigten den Einfluss von Zeit- und Wetterfaktoren fir land-
wirtschaftliche Entscheidungen. Das Wetterrisiko bei der Strohbergung wurde auch von
Landwirten, Strohhandlern, Lohnunternehmern und Biomassenkraftwerksbetreibern in den
Tiefeninterviews als grofes Hemmnis flr den Strohverkauf benannt (GAuUS et al. 2013a),
woraus Hypothese 2 folgt:

H?2: Je hoher das empfundene Risiko der Strohbergung ist, desto niedriger ist die
Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

Bei der Ergebnisvorstellung der Vorstudie an der Humboldt-Universitat in Berlin (GAUS et al.
2013a) wurde durch Kommentare aus dem Auditorium die Bedeutung der Nachfrage und
des Kaufinteresses der Abnehmer bei der Verkaufsentscheidung betont. Das steht in Uber-
einstimmung mit SYMONS (1969), wonach der Landwirt fiir eine effektive Nachfrage produ-
ziert (H 3):

H 3: Je hoher das wahrgenommene Kaufinteresse der Abnehmer ist, desto hoher ist die
Verkaufsbereitschaft fur Stroh.

Ein bedeutungsvolles Ergebnis der Vorstudie war, dass den Landwirten das Vertrauen auf
verlassliche Handelsbeziehungen sehr wichtig ist, besonders bei neuen und relativ unbe-
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kannten Handelspartnern. Daher wurde der Zusammenhang zwischen Vertrauen zum Stroh-
kaufer und Verkaufsbereitschaft auch in der bayernweiten Hauptuntersuchung bericksich-
tigt:

H4: Je groRer das Vertrauen zum Strohkaufer ist, desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft
fur Stroh.

Der Zusammenhang zwischen personlicher Einstellung und Intention fir eine Handlung ist
ein grofl3er Forschungsbereich in der Marktforschung (FISHBEIN & AJZEN 1975). Allerdings ist
bislang noch keine Studie zur Verkaufsbereitschaft der Landwirte flr Stroh bekannt, die den
Einfluss von Einstellung auf die Intention in Form der Verkaufsbereitschaft fur Stroh unter-
sucht hat:

H5: Je positiver die Einstellung zum Strohverkauf ist, desto hoéher ist die
Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

Bereits BOKEMEIER & GARKOVICH (1987) zeigen den Einfluss der Frau bei landwirtschaft-
lichen Entscheidungen. Soziale Faktoren und deren Einfluss auf das Entscheidungsverhalten
von Landwirten wird mittlerweile in der Agrarforschung verstarkt untersucht (EDWARDS-JONES
2006).

GRANOSZEWSKI & SPILLER (2012) zeigen den Einfluss des sozialen Umfelds durch Anwohner,
Freunde und Bekannte auf die Investitionsentscheidungen von Landwirten. In Bayern domi-
nieren zudem landwirtschaftliche Familienbetriebe (BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK
2014c), was die Bedeutung der Familie bei landwirtschaftlichen Entscheidungen der befrag-
ten Landwirte bekraftigen konnte. Auf diesen Grundlagen sind die Hypothesen 6 bis 9 entwi-
ckelt worden:

H6: Je hoher die Befurwortung der Familie fir den Strohverkauf ist, desto ausgepragter
ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.

H 7: Je hoher die Beflurwortung der Familie fir den Strohverkauf ist, desto positiver ist die
Einstellung fur den Strohverkauf.

H 8: Je starker der Landwirt durch das Umfeld fir den Strohverkauf beeinflussbar ist,
desto hoher ist die Auswirkung auf die Verkaufsbereitschaft.

H9: Je starker der Landwirt durch das Umfeld fir den Strohverkauf beeinflussbar ist,
desto positiver ist die Einstellung fur den Strohverkauf.

Stroh ist eine Humus- und Nahrstoffquelle fiir den Boden und wirkt erosionsmindernd, ande-
rerseits ist zu viel Stroh auch negativ fir den Lufthaushalt im Boden (WENDLAND et al.
2014, S. 259). TYNDALL et al. (2011) zeigen, dass amerikanische Landwirte mit Bedenken
zur Bodenerosion und Nahrstoffverlusten weniger bereit sind, Maisstroh zu ernten. Im Rah-
men dieser Forschungsarbeit sollten besonders auch die nicht-6konomischen Faktoren
naher untersucht werden, wobei entsprechend der Ergebnisse der Literaturanalyse (vgl. Kap.
3.2.3) und der Expertengespréche (GAuUs et al. 2013a) insbesondere das Umweltverhalten in
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Form des Bodenschutzes durch die Hypothesen H 10 und H 11 als bedeutsam angenom-
men worden sind:

H 10: Je hoher der Landwirt den Bodenschutz bewertet, desto geringer ist die
Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

H 11: Je hoher der Landwirt den Bodenschutz bewertet, desto negativer ist die Einstellung
fur den Strohverkauf.

Entsprechend der Gesprache mit Landwirten und der Literaturanalyse (WENDLAND et al.
2014) wurde der Strohverkauf auch als arbeitswirtschaftlicher Nutzen fiur die Landwirte auf-
grund eines geringeren bodenbirtigen Krankheitsdruckes und weniger Feldarbeitszeit ange-
nommen (H 12 bis 13). Der Krankheitsdruck auf dem Feld lieRe sich durch den Strohverkauf
senken, womit eine Arbeitszeitersparnis fir die Landwirte durch weniger Aufwand fur Pflan-
zenschutzmalnahmen und eine weniger intensive Bodenbearbeitung verbunden wére.

H 12: Je hoher der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird, desto
hoher ist die Verkaufsbereitschaft fiir Stroh.

H 13: Je starker der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird, desto
positiver ist die Einstellung fur den Strohverkauf.

Der Strohverkauf wirde fir viele Landwirte eine Veranderung der gangigen Praxis bedeuten,
indem das Stroh nicht gleich beim Mahdreschen gehackselt wird, sondern fur den Strohver-
kauf lose abgelegt in Reihen* auf dem Feld verbleibt. Samtliche Folgearbeiten der Logistik-
kette vom Feld zum Abnehmer konnten die meisten Landwirte technisch und zeitlich vor
allem in der arbeitszeitkritischen Erntephase nicht allein mit eigenen Kapazitaten bewaltigen.
Auf Strohbergung spezialisierte Lohnunternehmer, Strohhandler und -abnehmer wéaren zu-
satzliche Geschéftspartner, die fur viele Landwirte sonst bei der gangigen Getreideernte
keine Rolle spielen wirden. Allerdings kann Stroh alternativ zu fossilen oder eigens dafur
angebauten biogenen Rohstoffen der energetischen und stofflichen Nutzung dienen, ohne
dabei in direkter Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu stehen. Der Strohverkauf kann
somit in der Wahrnehmung einen innovativen Charakter haben, wodurch angenommen wor-
den ist, dass Landwirte entsprechend ihrer Innovationsneigung beim Entscheidungsverhalten
beeinflusst werden (H 14 bis 15):

H 14: Je hoher die Innovationsneigung der Landwirte ist, desto hoher ist die Verkaufsbereit-
schaft fur Stroh.

H 15: Je hoher die Innovationsneigung der Landwirte ist, desto positiver ist die Einstellung
zum Strohverkauf.

Zusatzlich wurde im Rahmen der Analysen auf Basis der Erklarungen zu Hypothesen 6 bis 9
angenommen (H 16), dass auch die Bereitschaft mit anderen Landwirten und Dorfbewoh-
nern zu kommunizieren, die eigene Innovationsneigung beeinflusst.

* Fachbegriff: ,Schwade* (DUDEN 2017)
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H 16: Je hoher die Kommunikationsbereitschaft der Landwirte ist, desto hoher ist die Inno-
vationsneigung.

In Tabelle 5.1 sind die genannten Hypothesen zusammengefasst und die Abbildung 5.1
bildet deren Zusammenhéange in Form des modellierten Strukturgleichungsmodells ab.

Tabelle 5.1: Hypothesen: Strukturgleichungsmodell zur Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh
(Eigene Darstellung)
Nr. Hypothesen
Je héher die Bedeutung des Strohpreises ist,
H1
desto hoher ist bei hohen Strohpreisen die Verkaufsbereitschaft fir Stroh.
) Je héher das empfundene Risiko der Strohbergung ist,
H
desto niedriger ist die Verkaufsbereitschaft fir Stroh.
3 Je hoher das wahrgenommene Kaufinteresse der Abnehmer ist,
H
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fuir Stroh.
Ha Je groRer das Vertrauen zum Strohkaufer ist,
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
Hs Je positiver die Einstellung zum Strohverkauf ist,
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
5 Je héher die Befuirwortung der Familie fiir den Strohverkauf ist,
H
desto ausgepragter ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
Je hoher die Befurwortung der Familie fiir den Strohverkauf ist,
H7
desto positiver ist die Einstellung fiir den Strohverkauf.
HB Je starker der Landwirt durch das Umfeld fiir den Strohverkauf beeinflussbar ist,
desto hoher ist die Auswirkung auf die Verkaufsbereitschaft.
Je starker der Landwirt durch das Umfeld fir den Strohverkauf beeinflussbar ist,
H9
desto positiver ist die Einstellung fiir den Strohverkauf.
0 Je héher der Landwirt den Bodenschutz bewertet,
H1
desto geringer ist die Verkaufsbereitschaft fiir Stroh.
Je héher der Landwirt den Bodenschutz bewertet,
H11
desto negativer ist die Einstellung fur den Strohverkauf.
"o Je starker der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird,
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
Je stéarker der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird,
H13
desto positiver ist die Einstellung fiir den Strohverkauf.
H 14 Je hoher die Innovationsneigung der Landwirte ist,
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
H 15 Je hoéher die Innovationsneigung der Landwirte ist,
desto positiver ist die Einstellung zum Strohverkauf.
H 16 Je hoher die Kommunikationsbereitschaft der Landwirte ist,
desto hoher ist die Innovationsneigung.
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Abbildung 5.1:  Strukturgleichungsmodell zur Verkaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh
(Eigene Darstellung)

Die Zusammenhange zwischen den einzelnen latenten Konstrukten sind mit Pfeilen darge-
stellt (Abb. 5.1). Fir alle latenten Variablen, mit Ausnahme der Kommunikationsbereitschaft,
ist ein direkter Zusammenhang mit dem Konstrukt der Verkaufsbereitschaft angenommen
worden. Das entwickelte Strukturgleichungsmodell hat somit 11 latente Variablen, die die
Verkaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh in direkter bzw. indirekter Form positiv oder
negativ beeinflussen. Im Folgenden wird fur alle latenten Variablen aufgezeigt, wie diese
operationalisiert worden sind.

5.2 Operationalisierung der latenten Variablen

Die Operationalisierung der im Strukturgleichungsmodell enthaltenen latenten Variablen ist
auf den nachsten zwei Seiten in der Tabelle 5.2 mit Quellenbeziigen dargestellt. Die Be-
schriftung der Indikatorvariablen benennt dabei das Kapitel des Fragebogens und bezeichnet
mit Schlagwortern den Inhalt der Items. Die Indikatorvariablen sind jeweils mit den im Frage-
bogen verwendeten Items aufgelistet. Diese wurden anhand von bekannten Skalen erstellt,
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sofern entsprechende Skalen existierten. Falls dies nicht der Fall war, wurden eigene For-
mulierungen fir die entsprechenden Indikatorvariablen entwickelt.

Tabelle 5.2: Operationalisierung der reflektiven Variablen
(Eigene Darstellung)

Konstrukte Indikatorvariablen ltems Quellenbezige

ALTMAN & SANDERS (2012,
S. 178); ALTMAN et al. (2011);
AJZEN & FISHBEIN (1980)

2.2 Ich bin generell bereit, mein

I1.2_Verkaufsbereitschaft Stroh zu verkaufen.

2.2 Den Strohverkauf probiere

Verkaufsbereitschaft | 11.2_Strohverkauf_Probe . Eigene Formulierung
ich gerne aus.
2.4 Ich beabsichtige, einen ALTMAN & SANDERS
I1.4_Anteil_Stroh bestimmten Anteil meines jahr. (2012, S. 178);
Strohaufwuch. zu vermarkten. AJZEN & FISHBEIN (1980)

2.2 Die Strohbergung birgt

Il.2_Strohbergung zeitliche Risiken.

BRUNER (2009, S. 766-767)

Empfundenes Risiko

Strohbergung 2.7 Die Witterungsbedingungen

I1.7_Witterung sind ein Risiko bei der Stroh- BRUNER (2009, S. 766—-767)
bergung.

2.4 Ich verkaufe mein Stroh bei

hohen Strohpreisen. ALTMAN & SANDERS (2012)

I1.4_Hohe_Strohpreise

Preisbedeutung

2.4 Beim Strohverkauf ist mir

I1.4_Strohverkauf_Preis der Preis sehr wichtig.

ALTMAN & SANDERS (2012)

2.2 Fachmedien beeinflussen AJZEN (2013),

II.2_Fachmedien meine Entscheidung, Stroh zu : .
verkaufen. eigene Formulierung
Umfeld
2.2 Die Meinung anderer Land-
I1.2_MeinungLw wirte beeinflusst meine Ent- QJZ:r’;le(lzigiri)ﬁlierun
scheidung, Stroh zu verkaufen. 9 9
2.2 Meine Familie befurwortet
. N AJZEN (2013);
I1.2_Befurwortung den _Strohverkauf fur unseren BROUGH et al. (2013)
Betrieb.
Familie

2.2 Die Meinung meiner Familie
I1.2_MeinungFam beeinflusst meine Entscheidung,
Stroh zu verkaufen.

AJZEN (2013);
BROUGH et al. (2013)

2.2 Ich bin fur neue Ideen in der | BRUNER (2009, S. 496-497);

I1.2_ldeen Landwirtschaft aufgeschlossen. WiLLOCK et al. (19994, S. 17)

Innovationsneigung
2.2 Es ist wichtig, nach neuen
11.2_Vermarktungsmaoglichkeit Vermarktungsmaglichkeiten von | WiLLOCK et al. (19994, S. 17)
landwirt.Produkten zu suchen.

1.2 Die Strohabfuhr wirkt sich
I.2_Bodenfruchtbarkeit negativ auf die Bodenfrucht-
barkeit aus.

BROUGH et al. (2013, S. 7),
eigene Formulierung

1.2 Die Strohabfuhr wiirde die
I.2_Erosionsgefahr Erosionsgefahr auf meinem
Betrieb erhéhen.

Bedeutung des
Bodenschutzes

BROUGH et al. (2013, S. 7),
eigene Formulierung

1.2 Der Humusgehalt des
I.2_Humusgehalt Bodens wird durch die Stroh-
abfuhr negativ beeinflusst.

BROUGH et al. (2013, S. 7),
eigene Formulierung
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Tabelle 5.2: Fortsetzung — Operationalisierung der reflektiven Variablen
(Eigene Darstellung)
Konstrukte Indikatorvariablen Iltems Quellenbeziige
. 1.2 Der Strohverkauf senkt den BROUGH et al. (2013, S. 7),
1.2_Krankheitsdruck Krankheitsdruck auf dem Feld. eigene Formulierung
Arbeitswirtschaft-

licher Nutzen

11.2_Arbeit

2.2 Durch den Strohverkauf
habe ich weniger Arbeit auf dem
Feld.

WILLOCK et al. (1999a),
eigene Formulierung

Wahrgenommenes
Kaufinteresse

I1.7_Aktiv_Strohverkauf

2.7 Wenn niemand aktiv auf
mich zukommt, dann denke ich
nicht an den Strohverkauf.

Eigene Formulierung

I1.7_Angebot_Strohverkauf

2.7 In den letzten Jahren
bestand kein Angebot zum
Strohverkauf.

Eigene Formulierung

Einstellung zum
Strohverkauf

11.7_Strohverkauf_Strohhandler

2.7 Ich halte den Strohverkauf
an Strohhandler fir sinnvoll.

KORNMEIER (2009);
AJZEN (2015)

I1.7_Strohverkauf_Energie

2.7 Ich halte den Strohverkauf
zur Energiegewinnung fur
sinnvoll.

KORNMEIER (2009);
AJZEN (2015)

11.7_Strohverkauf_Chemie

2.7 Ich halte den Strohverkauf
zur Nutzung als Rohstoff in der
chem. Industrie fur sinnvoll.

KORNMEIER 2009;
AJZEN (2015)

I1.7_Genossenschaft

2.7 Ich wirde mich an einer
Strohverwertungs-
Genossenschaft beteiligen.

KORNMEIER 2009;
AJZEN (2015)

Kommunikations-

I1.2_EntwicklungenLw

2.2 Ich spreche viel mit anderen
Landwirten tiber Entwicklungen
in der Landwirtschaft.

Eigene Formulierung

bereitschaft
2.2 Ich habe viel Kontakt mit . :
I1.2_Kontakt_Dorf Menschen aus dem Dorf. Eigene Formulierung
I1.2_Vertrauen 2.2 Vertrauen zum Strohkaufer | g\, et al, (1998, S. 108)
ist mir sehr wichtig.
Vertrauen

I1.2_Personlichkeit

2.2 Mir ist es sehr wichtig, dass
ich den Strohkaufer personlich
kenne.

SIGUAW et al. (1998, S. 108)

Die beschriebenen Messmodelle sind aufgrund der Literaturanalyse (vgl. Kap. 4.2.2; Tab.
A.1), durch die Diskussion am Fachgebiet fur Marketing und Management Nachwachsender
Rohstoffe (LEMMERER 2013) sowie nach dem Besuch eines Fachseminars speziell zu die-
sem Thema (ANDERSON & BREUGST 2013) allesamt als reflektive Messmodelle definiert wor-
den.

Das Konstrukt Verkaufsbereitschaft erklart die Bereitschaft der Landwirte, Stroh zu verkau-
fen. Gemessen wird dieses Konstrukt anhand von drei Indikatorvariablen, die auf einen zu-
kunftigen Strohverkauf abzielen. Bei reflektiven Konstrukten sollten die Indikatorvariablen
austauschbar sein und den gleichen oder ahnlichen Inhalt haben, um so die Erscheinungs-
formen des Konstruktes zu erfassen (vgl. Tab. A.1). Die Indikatorvariable 11.2_Strohver-
kauf_Probe ist fur diese Untersuchung neu entwickelt worden. Damit wird gemessen, ob der
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Landwirt den Strohverkauf gerne ausprobiert. Die anderen zwei Indikatorvariablen sind auf
der Basis der aufgelisteten Untersuchungen (ALTMAN & SANDERS 2012; ALTMAN et al. 2011,
FISHBEIN & AJZEN 1975; AJZEN & FISHBEIN 1980; KORNMEIER 2009) verwendet worden, wobei
im Gegensatz dazu auf die Vorgabe von Preisschwellen in dieser Untersuchung verzichtet
worden ist. Entsprechend misst die Indikatorvariable 11.2_Verkaufsbereitschaft, ob die Land-
wirte generell bereit sind, Stroh zu verkaufen. Die Indikatorvariable I1.4_Anteil_Stroh erfasst,
ob die Landwirte beabsichtigen, einen bestimmten Anteil ihres jahrlichen Strohaufwuchses
zu vermarkten.

Das Konstrukt Empfundenes Risiko Strohbergung setzt sich zusammen aus den Indikator-
variablen I11.2_Strohbergung und I11.7_Witterung. Die Grundlage fir die Items bildet die
Risikoskala von BRUNER (2009, S. 766—-767), die auf den Sachverhalt der Strohbergung an-
gepasst worden ist. Das Konstrukt Preisbedeutung wird gemessen durch die Indikator-
variablen I1.4_Hohe_Strohpreise und I1.4_Strohverkauf Preis und zielt auf die Bedeutung
des Preises fiur die Entscheidung Uber den Strohverkauf sowie den direkten Einfluss der
Preishthe auf dieselbe Entscheidung ab.

Das Konstrukt Umfeld ist mittels Indikatorvariablen beziglich der Fachmedien und der
Meinung anderer Landwirte operationalisiert worden. Dieses Vorgehen basiert auf der
Messmethode zur subjektiven Norm (AJzEN 2013), wobei die verwendeten Items fiur den
Sachverhalt neu formuliert wurden. Als eine weitere Perspektive der subjektiven Norm
(AJzEN 2013) ist neben dem Konstrukt Umfeld, das Konstrukt Familie mit zwei Items gemes-
sen worden. Dabei wird die Beflirwortung der Familie flr den Strohverkauf abgefragt und ob
die Meinung der Familie die Entscheidung des Landwirtes zum Strohverkauf beeinflusst.

Fur die Entwicklung des Konstrukts Innovationsneigung dienten die Skalen ,Innovativeness®
(BRUNER 2009, S. 496-497) sowie die Skalen des Entscheidungsverhalten von WILLOCK et
al. (1999a, S. 17) (Edinburgh Farming Attitudes Scale, ,Openness in farming“). BROUGH et al.
(2013, S. 6-8) untersuchten die Bereitschaft norwegischer Waldbesitzer, Biomassereststoffe
mittels des Konstruktes Okologie (,Ecology“) bereitzustellen. Die dabei verwendeten Indika-
torvariablen zur Bodenfruchtbarkeit, Erosionsgefahr und zum Humusgehalt wurden fir den
Strohkontext umformuliert und fir die Messung des Konstruktes Bedeutung Bodenschutz
genutzt.

Fur das Konstrukt Arbeitswirtschaftlicher Nutzen ist folgendes Item angepasst worden:
~Extracting forest harvest residuals reduces potential for disease and insect damage in the
forest” (BROUGH et al. 2013, S. 7). Das zweite Item I.2_Arbeit ist neu entwickelt worden
unter Nutzung der Skalen von (WILLOCK et al. 1999a). Die Items fur das Konstrukt Wahrge-
nommenes Kaufinteresse der Abnehmer sind neu entwickelt worden. Dabei wird erfasst, wie
bedeutungsvoll eine tatsachliche Nachfrage von Strohkaufern fir den Strohverkauf von
Landwirten ist.

Das Konstrukt Einstellung zum Strohverkauf wird anhand von vier Items gemessen. Dabei
dienten die Arbeiten von KORNMEIER (2009) und AJzEN (2015) als Vorlage fir die Erstellung
der Formulierungen. Die Indikatorvariablen fur das Konstrukt Kommunikationsbereitschaft
sind neu entwickelt worden. Mit dem ersten Item I1.2_EntwicklungenLw wird gemessen, ob
der Landwirt viel mit anderen Landwirten Uber Entwicklungen in der Landwirtschaft spricht.
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Das zweite Item erfragt, ob der Landwirt viel Kontakt mit den Menschen aus dem Dorf hat.
Das Konstrukt Vertrauen wird durch zwei Indikatorvariablen gemessen. Die Items sind im
Wesentlichen anhand der Skalen zum Vertrauen (Wohlwollen, Glaubwurdigkeit) von SIGuAw
et al. (1998, S. 108) erstellt worden.
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6 Empirische Ergebnisse

Den Untersuchungsergebnissen liegt eine Stichprobe von 4.533 zuriickgesendeten Frage-
bogen bayerischer Landwirte zugrunde. Die dazugehotrige Grundgesamtheit der Unter-
suchung besteht aus allen landwirtschaftlichen Betrieben des Jahres 2012 mit Getreide-
anbau und einer landwirtschaftlich genutzten Flache > 5 ha in Bayern. Beriicksichtigt wurde
diesbeziglich Winter- und Sommerweizen, Dinkel, Einkorn, Roggen, Wintermenggetreide,
Winter- und Sommergerste, Triticale, Hafer und Kérnermais. Unter diesen Vorgaben beziffert
sich der Umfang der Grundgesamtheit auf 67.831 Betriebe, wovon insgesamt 15.000 Be-
triebe per Zufallsstichprobe angeschrieben worden sind (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 2014). Damit beziffert sich der Ricklauf der
postalischen Befragung auf 30 %. Die Erfahrungen mit wissenschaftlichen Befragungen zei-
gen, dass dieser Prozentanteil als sehr hoch einzuschéatzen ist.

Im Folgenden ist die Stichprobe anhand verschiedener KenngréRen charakterisiert, um die
Qualitat der Stichprobe in Relation zu allen landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern ein-
schatzen zu konnen. Danach sind die Ergebnisse zur betrieblichen Strohnutzung und zu
verfligbaren Strohpotenzialen erlautert (vgl. GAus et. al. 2015). Die anhand der multivariaten
Analysemethoden berechneten Ergebnisse folgen in Kapitel 6.3 (Strukturgleichungsmodell)
und in Kapitel 6.4 (Diskriminanzanalyse).

6.1 Stichprobe und Grundgesamtheit

Insgesamt lasst sich die Grundgesamtheit durch die Stichprobe anhand der Merkmale
Betriebsstruktur, Unternehmensform, Bewirtschaftungsform, Gewinn sowie Bildungs-
abschluss des Betriebes sehr gut abbilden. Im diesem Kapitel sind detaillierte Verteilungs-
vergleiche zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit dargestellt.

m Betriebe der Hauptuntersuchung Strohbetriebe in Bayern
40 %

= 35 %
z 30 %
N
S 25%
o
£ 20 %
= 15 %
< 10 %

'j .

0% - ___

10-19 20-49 50 - 99 100 - 199 ab 200

Landwirtschaftlich genutzte Flache [ha]

Abbildung 6.1: Betriebsstrukturen der Hauptuntersuchung und der Grundgesamtheit (n = 2.513)
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 2014;
GAus et al. 2015)

In Abbildung 6.1 zeigen sich ahnliche Flachenstrukturen fir die Betriebe aus der Hauptun-
tersuchung verglichen zu den bayerischen Strohbetrieben der Grundgesamtheit, wobei die
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Betriebe aus der Stichprobe (Hauptuntersuchung) tendenziell etwas héhere Anteile landwirt-
schaftlich genutzter Flache bewirtschaften (vgl. Kap. 4.1.3 und 7.2.1).

In der Stichrobe befinden sich hauptséchlich Einzelunternehmen (93 %) neben Gesellschaf-
ten des burgerlichen Rechts (6 %) und sonstigen Rechtsformen (1 %). Die aufgezeigten
Unternehmensverhéltnisse stimmen sehr gut Uberein mit der Verteilung von bayerischen
Betrieben mit Getreideanbau zur Kérnergewinnung (STATISTISCHES BUNDESAMT 2015).

Die Mehrzahl der befragten Landwirte bewirtschaftet einen landwirtschaftlichen Betrieb im
Nebenerwerb (52 %) sowie in konventioneller Weise (94 %) (Abb. 6.2). Dadurch stimmt die
Stichprobe bei Erwerbsstruktur und Bewirtschaftungsform ebenso Uberein mit bayernweiten
Betriebsstatistiken (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2011; BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 2015).

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Vollerwerbsbetrieb “_ Nebenerwerbsbetrieb
Konventionell Okolandbau

Abbildung 6.2: Bewirtschaftungsform der landwirtschaftlichen Betriebe (n = 4.420; 4.281)
(Gaus et al. 2015)
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> 40,000 - 60.000_— | Negativer Gewinn
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>20.000 - 40.000 — >0 -20.000
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Abbildung 6.3: Gewinn im Mittel der letzten vier Jahre (steuerlich) (n = 3.896)
(GAus et al. 2015)

Die Gewinnverteilung (Vier-Jahresdurchschnitt) innerhalb der Stichprobe ist sehr unter-
schiedlich: Dabei lagen knapp 5 % der Betriebe im negativen Bereich, knapp 4 % gaben
ihren Gewinn mit mehr als 100.000 € an. Gewinnangaben bis maximal 20.000 €/Jahr waren
mit 39 % am haufigsten (Abb. 6.3), was sich durch die hohe Anzahl von Nebenerwerbsland-
wirten erklart, die das wesentliche Einkommen auf3erhalb der Landwirtschaft erwirtschaften.
Der landwirtschaftliche Gewinn liegt fur die befragten Haupterwerbsbetriebe im Durchschnitt
der letzten vier Jahre (2010 bis 2013) bei rund 48.000 €/Jahr. Damit liegt dieser Gewinn
ahnlich hoch wie der durchschnittliche Gewinn je Haupterwerbsbetrieb mit 49.905 €/Jahr
nach bayerischen Buchfihrungsergebnissen der Wirtschaftsjahre 2010/11, 2011/12,
2012/13, 2013/14 (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2015).



6 Empirische Ergebnisse 73

Die befragten Landwirte zeigen bei den Berufsabschlissen ahnliche Anteilsverteilungen wie
bei der Agrarstrukturerhebung 2013, beziglich der Landwirtschaftsschule gibt es die héchste
Ubereinstimmung (Abb. 6.4) (BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2014d).

Stichprobe Grundgesamtheit

m | andwirtschaftsschule

® Fortbildung zum Meister, Fachagrarwirt

m Berufsausbildung/Lehre
Hoéhere Landbauschule, Technikerschule, Fachakademie
Berufsschule/Berufsfachschule (ohne betriebliche Lehre)
Fachhochschule, Ingenieurschule

Universitat, Hochschule

Abbildung 6.4: Vergleich zwischen landwirtschaftliche Berufsbildungsabschliissen aus der Stichprobe
(n = 3.465) und aus der Agrarstrukturerhebung 2013
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2014d; GAus et al. 2015)

Anhand der aufgestellten Vergleiche zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit zeigt sich
insgesamt eine gute Datenbasis fur reprasentative Aussagen auf Landerebene des Frei-
staats Bayern. Das bedeutet dementsprechend, dass sich die Ergebnisse der Befragung auf
die Grundgesamtheit der getreideanbauenden Betriebe in Bayern beziehen lassen.

6.2 Betriebliche Strohnutzung und -potenziale

Der jahrliche Getreidestrohaufwuchs verbleibt im Mittel der Untersuchung, bezogen auf die
Strohmenge zu 63 % auf dem Acker, 27 %° werden fiir die Tierhaltung, 9 % fiir den Strohver-
kauf und 1 % fir sonstige Nutzungen wie z. B. fir Ganzpflanzensilage, Biogas, Erdbeeren
oder im Weinberg verwendet (Abb. 6.5).

Strohanteil fiir die

Tierhaltung
27 %
Strohanteil, der auf Strohanteil fir den
dem Acker verbleibt Verkauf
63 % 9 %
\ Sonstige Nutzung
1%

Abbildung 6.5: Verwendung des jahrlichen Getreidestrohaufwuchses, inklusive Kérnermais (n = 4.271)
(Durchschnittswerte der letzten drei Jahre, 2011 bis 2013)
(Gaus et al. 2015)

Da ein Grof3teil der Strohmenge auf dem Acker verbleibt, hat mit 58 % der tUberwiegende
Teil der befragten Landwirte vor der Befragung kein Stroh verkauft. Allerdings haben 42 %
der Landwirte in den Jahren 2010 bis 2013 bereits Stroh verkauft, teilweise sogar mehrere
Male (Abb. 6.6). Die Mehrzahl der Landwirte aus der Stichprobe hat auch in diesem Vier-

® Dieser Wert liegt in hoher Ubereinstimmung mit den von WEISER et al. (2012) und WEISER (2012a; 2013)

bezifferten 1,2 Mio. t Strohbedarf als Einstreumenge in der bayerischen Tierhaltung.
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Jahreszeitraum nicht in Erwagung gezogen, Stroh zu verkaufen. Dartber hinaus ist rund
36 % der Landwirte die Mdglichkeit des Strohverkaufs nicht bekannt. Bis dato bestand somit
aus Produzentensicht insgesamt nur begrenzte Erfahrung und ein eingeschranktes Interesse
fur den Strohverkauf.

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Haben Sie auf Inrem Betrieb in den letzten vier Jahren Stroh
verkauft?
I
|

Haben Sie in den letzten vier Jahren iiber einen Strohverkauf
nachgedacht?

mNoch nie m4-mal m3-mal 2-mal Einmal

Abbildung 6.6: Friherer Strohverkauf und Interesse daran (n = 4.415; 3.943)
(Gaus et al. 2015)
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Abbildung 6.7:  Art und Umfang der Kenntnisnahme des Strohverkauf durch Strohproduzenten (n = 4.190)
(Gaus et al. 2015)

Andererseits sind viele Landwirte Uber die Mdglichkeit, Stroh zu verkaufen, durch Berufs-
kollegen, Presse sowie Marktberichte und Anfragen durch Lohnunternehmer informiert.
Dabei ist oft nicht nur eine Art der Kenntnisnahme pro Landwirt gegeben, was sich durch die
Anzahl der Nennungen in Abbildung 6.7 zeigt. Anfragen von Strohh&ndlern oder Strohver-
wertern au3erhalb der Landwirtschaft sind verhaltnismafig selten. Dagegen gibt es viel hau-
figer Anfragen von anderen Landwirten, Stroh zu kaufen.
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6.2.1 Verkaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh

Die Verkaufsbereitschaft fir Stroh, das heif3t, die Bereitschaft der Landwirte Stroh zu ver-
kaufen, ist unter verschiedenen Restriktionen in der Befragung erhoben worden. Die gene-
relle Verkaufsbereitschaft fir Stroh wurde dabei zunachst ohne Preisvorgaben ermittelt.
Ferner wurden aber die Landwirte auch unter Angabe von Preisvorstellungen sowie unter
Vorgabe von Preisschwellen zu ihrer Bereitschaft befragt, bestimmte Mengen an Stroh zu
verkaufen.

6.2.1.1 Generelle Verkaufsbereitschaft fiir Stroh

Rund 50 % (2.229) der Landwirte aus der Stichprobe sind generell bereit, ihr Stroh Uber eine
der nachfolgend genannten Logistikstufen zu vermarkten (Abb. 6.8):

¢ Frei Schwad (ungepresst)

o Frei Feld (gepresst)

o Frei Hof (gepresst, auf- und abgeladen, zum eigenen Hof transportiert)

o Frei Lager (gepresst, auf- und abgeladen, zum eigenen Hof transportiert, dort gelagert)
¢ Frei Abnehmer (gepresst, auf- und abgeladen, gelagert, zum Kéaufer transportiert)

Frei Schwad
(ungepresst)
26 %

Frei Feld (gepresst)
13 %
Frei Hof (geladen;
transportiert)

\ 3%
Frei Lager (gelagert)
: \ 7%
Kein Interesse .
Frei Abnehmer (zum

Kéaufer transportiert)
4%

47 %

Abbildung 6.8: Bereitschaft zum Strohverkauf bei unterschiedlichen Logistikstufen (n = 4.166)
(Gaus et al. 2015)

Die potenziellen Strohverkaufer sind hauptsachlich interessiert, Stroh frei Schwad zu ver-
markten. Demgegentber sind die mit mehr Aufwand verbundenen Logistikstufen von gerin-
gerem Interesse fiur die Landwirte.

AulRerdem sind die Landwirte zur generellen Verkaufsbereitschaft fur Stroh befragt worden.
Dazu hatten die Landwirte den Anteil des betrieblichen Strohaufwuchses zu beziffern, den
sie bereit sind, jahrlich zu verkaufen. Dabei wurden zunachst keine weiteren Preisangaben
oder -abfragen gemacht. Die Landwirte benannten somit betriebliche Strohanteile fur den
potenziellen Verkauf zwischen 0 und 100 %. Als Ergebnis ergibt sich fur die bayernweit
befragten Landwirte eine generelle Verkaufsbereitschaft von 24 %, das heil3t, ungefahr ein
Viertel des Strohaufwuchses in Bayern wirden Landwirte mit Getreideanbau generell ver-
kaufen.

Das Stroh der Getreideart Weizen (43 %) kommt aus Produzentensicht hauptséchlich fir
den Verkauf neben den Getreidearten Gerste (19 %), Triticale (6 %), Roggen (6 %) und Mais
(2 %) infrage. Der Weizenanbau ist weitverbreitet, die Arbeitsablaufe der Strohernte sind
bekannt. Die Strohbergung bei Mais ist fir die Landwirte dagegen weitaus weniger bekannt.
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Aulerdem dirften die Witterungsbedingungen bei der Kérnermaisernte auch ungunstiger
sein als bei der Getreideernte. Beide Faktoren erklaren, dass Maisstroh nicht so vorziiglich
fur den Verkauf eingestuft wird.

Der Strohverkauf kann fur Landwirte je nach Logistikstufe mit mehr Arbeitszeit und techni-
schem Aufwand verbunden sein, besonders wenn die Arbeiten der Prozesskette nicht von
Lohnunternehmern oder Strohhandlern ibernommen werden. Dabei stellt die Strohernte zur
Erntezeit der Getreidearten hohe Anforderungen an Zeitbedarf, Organisation und Umsetzung
auf der betrieblichen Ebene.

Insgesamt haben ein Drittel der Befragten keine eigenen betrieblichen Kapazitaten fir Ar-
beiten in der Verfahrenskette Stroh frei (Abb. 6.9). Allerdings hat ein &hnlich hoher Antell
(38 %) eigene Kapazitaten fir die Bereitstellung von Stroh frei Schwad. Die Strohlieferung
bis zum Abnehmer kdnnen nur 16 % der Befragten leisten. Tendenziell nehmen die Kapazi-
taten mit zunehmenden Logistikstufen ab (frei Hof, frei Lager), mit Ausnahme des Stroh-
pressens (frei Feld). In Bezug auf die technischen Mdglichkeiten zur Strohpressung zeigte
sich, dass nur 9 % der befragten Landwirte eine Rundballenpresse und 4 % eine Quader-
ballenpresse besitzen. Die befragten Landwirte konnten ihre Angaben je Logistikstufe
machen, wodurch sich die hdhere Anzahl an Nennungen gegenlber der Anzahl an Befrag-
ten in Abbildung 6.9 erklart. Zusammenfassend sind die Landwirte beim Strohverkauf daran
interessiert, das betriebliche Arbeitsaufkommen mdoglichst gering zu halten und die Tatig-
keiten der Strohlogistikkette anderen Teilnehmern zu Uberlassen.

Keine technischen Kapazitaten frei
Frei Schwad

Frei Feld

Frei Hof

1.240 (33 %)
1.461 (38 %)

699 (18 %)
|

1.022 (27 %)
854 (22 %)
591 (16 %) |

Logistikstufe

Frei Lager

Frei Abnehmer

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

Nennungen [absolut]

Abbildung 6.9: Freie betriebliche Kapazitaten in der Verfahrenskette Stroh (n = 3.798)
(Gaus et al. 2015)
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Abbildung 6.10: Entscheidungszeitpunkt des Strohverkaufs (n = 2.142)
(Gaus et al. 2015)

Fur die Abnehmerseite von Stroh ist es wichtig zu erfahren, wann Landwirte sich festlegen,
Stroh zu verkaufen. Daher ist zusatzlich zur Logistikstufe auch der Entscheidungszeitpunkt



6 Empirische Ergebnisse 77

beim Strohverkauf bedeutsam. Die Untersuchung zeigt, dass die Entscheidung fir den
Strohverkauf bei einem groRBeren Teil der Landwirte im Sommer vor der Getreideernte
getroffen wird (Abb. 6.10). Dadurch kann die Strohbergung an die jahrlichen Ertrags- und
Produktionsbedingungen sowie den Witterungsbedingungen angepasst werden.

6.2.1.2 Verkaufsbereitschaft mit Preisvorstellungen

Als Erweiterung der generellen Verkaufsbereitschaft ist der Preis ein entscheidender Faktor
fur den tatséchlichen Strohverkauf, von dem es neben anderen Entscheidungsfaktoren
abhangt, wie viel Strohmenge am Markt verfligbar ist. Der Informationsstand sowie die
Preisvorstellungen der Landwirte spielen dabei fur den Strohverkauf eine wichtige Rolle. Der
Preis fur gepresstes Stroh wird im Durchschnitt der Stichprobe auf rund 74 €/t geschatzt und
liegt somit im Bereich der Markpreise der Jahre 2010 und 2012 (vgl. Kap. 2.2.4). Die Schat-
zungen des Strohpreises je befragtem Landwirt zeigen allerdings eine grof3e Spannbreite (1
bis 1.000 €/t). Die groRRe Preisstreuung erklart sich durch die aufierst unterschiedlichen
Preisvorstellungen der Landwirte sowie deren Unsicherheit bei der Preisschatzung. Nur ein
Viertel der befragten Landwirte und/oder Stroherzeuger war sich bei der abgegebenen
Preisschatzung sicher, was auch an der geringen Verkaufserfahrung der Landwirte bei Stroh
liegt.

Neben dem Marktpreis fur Stroh wurden die Landwirte auch zum personlichen Markteintritts-
preis und des dazugehdrigen Verkaufsanteils befragt (Abb. 6.11). Die unterschiedlichen
Preisvorstellungen sowie die weite Spannbreite an Preisangaben zeigen sich auch beim
personlichen Markteintrittspreis. Es konnten ausgepragte Preisschwellen beim Markteintritts-
preis identifiziert werden: 30, 50, 80 und 100 €/t (gepresst). Fur alle Landwirte mit Angaben
zum personlichen Markteintrittspreis (n = 1.648) ergibt sich ein Mittelwert von 107 €/t (ge-
presst), wobei die Ausreil3er > 500 €/t bei der Berechnung ausgeschlossen worden sind. Der
Mittelwert des dazugehdrigen Verkaufsanteils an der betrieblichen Strohmenge betréagt 25 %.
Der durchschnittliche Markteintrittspreis von 107 €/t liegt 15 bis 42 €/t hdher als die Markt-
preise der letzten drei Jahre vor der Untersuchung im Jahr 2014 (BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2013; 2017), was daran liegt, dass bei der Berech-
nung des durchschnittichen Markteintrittspreises auch Preisvorstellungen bericksichtigt
worden sind, die bis dato nicht am Markt realisiert werden konnten. Je weiter die Ausreil3er
eingegrenzt werden, umso starker nahert sich der Markteintrittspreis aus der Stichprobe den
Marktpreisen der vergangenen Jahre an.

Die Analyse zeigt, dass sich trotz der von den potenziellen Strohverk&ufern frei wahlbaren
Strohpreise im Verhéltnis zu den bekannten Marktpreisen ein relativ geringer Preisanstieg
ergibt. Das erklart sich einerseits dadurch, dass viele Landwirte noch nie Stroh verkauft
haben, teilweise keine Preisvorstellung haben und wenig Marktkenntnis mit Blick auf poten-
zielle Verwertungsmaglichkeiten fur Stroh besitzen. Andererseits kann dieses Ergebnis auch
so interpretiert werden, dass ein gro3er Teil der interessierten Landwirte keinen ausgeprag-
ten Preisanstieg fur Stroh, beispielsweise aufgrund einer aufRerlandwirtschaftlichen Verwer-
tung, erwartet.
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Abbildung 6.11: Markteintrittspreise der Landwirte fur Stroh (n = 1.648)
(Gaus et al. 2015)
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6.2.1.3 Verkaufsbereitschaft mit Preisvorgaben

Die Landwirte wurden neben der Abfrage zur Verkaufsbereitschaft bei selbstgewéhlten
Markteintrittspreisen auch zur Verkaufsbereitschaft unter Preisvorgaben befragt. Dazu soll-
ten die Probanden unter Vorgabe der Strohpreise in Hohe von 50 und 100 €/t ihre Ver-
kaufsanteile an der betrieblichen Strohnmenge angeben. Im Rahmen der Erhebung ist dabei
der Nahrstoffwert von Stroh mit ca. 25 €/t mitgeteilt worden (Abb. 6.12).

m 20 % der betrieblichen Strohmenge m 30 % der betrieblichen Strohmenge
m 50 % der betrieblichen Strohmenge 80 % der betrieblichen Strohmenge
100 % der betrieblichen Strohmenge Sonstige Anteile betrieblicher Strohmengen

)

Ich wiirde

_ Ich wiirde
mein Stroh mein Stroh
nicht nicht
verkaufen. verkaufen.
(2.475) (1.731)

77 % 48 %

7%

Abbildung 6.12: Preis- und Mengenschwellen Strohverkauf: Preisvorgabe 50 €/ [links]; 100 €/t [rechts]
(n = 3.206, 3.605)
(GAus et al. 2015)

Knapp ein Viertel der Teilnehmer war bereit, Stroh fiir 50 €/t zu verkaufen. Bei 100 €/t Preis-
vorgabe bekundeten mehr als die Halfte der Teilnehmer ihren Verkaufswillen. Somit fihrte in
dieser Konstellation die Verdopplung des Strohpreises zu einem Anstieg der verkaufswilligen
Landwirte um mehr als das Doppelte. Daneben zeigt sich beim héheren Preis ein Anstieg
der genannten Verkaufsmengen. Besonders stiegen die Verkaufsanteile bei 50 und 100 %
der betrieblichen Strohmenge. Im Antwortverhalten der Landwirte wurden bezuglich potenzi-
eller Verkaufsmengen Mengenschwellen bei 20, 30, 50, 80 und 100 % der betrieblichen
Strohmenge beziffert. Damit zeigt sich insgesamt, dass die Stroherzeuger bei Preisen und
Mengen oft in Abstufungen (Schwellen) denken. Zudem konnte deutlich gemacht werden,
wie sehr der erzielbare Strohpreis einen Einfluss auf die Verkaufsentscheidungen der Land-
wirte hat.

6.2.1.4 Verkaufsbereitschaft mit Vertragsbedingungen

Ublicherweise sind industrielle Abnehmer an Vertragsvereinbarungen beim Strohverkauf
interessiert, um Planungs- bzw. Investitionssicherheit zu haben. Rund 17 % der befragten
Landwirte haben ihr Vertragsinteresse bekundet, wobei diese Landwirte unterschiedliche
Vertragslaufzeiten praferieren. Die meisten vertragsinteressierten Landwirte (30 %) praferie-
ren eine Vertragslaufzeit von funf Jahren, weitere 27 % bevorzugen ein Jahr, wobei 20 %
drei Jahre und 14 % zwei Jahre préferieren. Das bedeutet, dass rund ein Sechstel der
Landwirte aus der Stichprobe grundsatzlich mit einer Vertragsbindung einverstanden sind.
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Damit stehen die Interessen der Landwirte im starken Gegensatz zu denen industrieller Ab-
nehmer von Stroh. Zudem wurden die Landwirte der Befragung zur Verkaufsbereitschaft
unter Angabe der praxisrelevanten Vertragsbedingungen befragt:

Strohpreis frei Anlage: 60 €/t

Zugesicherter jahrlicher Preisanstieg: 1,5 %
Vertragslaufzeit: 8 Jahre
Landwirtschaftliche Lagerung und Transport

Unter den genannten Vertragsbedingungen wirden 24 % (745 Landwirte) der Antwortenden
(3.101 Landwirte) durchschnittlich rund 9 % ihres Strohaufwuchses verkaufen. Bemerkens-
wert ist, dass trotz der verhaltnismafig langen Vertragslaufzeit mehr Landwirte interessiert
sind, ihr Stroh vertraglich zu verdufRern als gegentiber der Situation ohne Angabe der kon-
kreten Vertragskonditionen. Das zeigt, dass zusatzliche sachdienliche Verkaufsinformatio-
nen, verkaufsfordernd wirken konnen und besonders hilfreich sind, wenn der Strohverkauf
Uber einen Vertrag geregelt werden soll. Mit den aufgezeigten Vertragsbedingungen ist auch
eine Transportnotwendigkeit zum Abnehmer verbunden.

<10 km 10 - 20 km
> 20 -30 km

9% 10 %
5%
>30-40 km
2%
> 40 - 50 km
S ———

1%

\>50 km

2%

Kein
Transportinteresse
1%

Abbildung 6.13: Interesse am Transport von Stroh zum Abnehmer (n = 4.023)
(Gaus et al. 2015)

Abbildung 6.13 zeigt, dass rund 29 % der Befragten bereit sind, ihr Stroh selbst bis zu einer
bestimmten Entfernung zu transportieren. Bis 20 km wirden rund 20 % der Befragten eige-
nes Transportinteresse besitzen. Das Transportinteresse nimmt mit zunehmender Entfer-
nung ab, das gilt besonders bei Entfernungen tber 30 km. Die Untersuchung zeigt, dass
Landwirte teilweise den Strohtransport im naheren Umkreis Gbernehmen wirden. Fur einen
umfassenden Strohtransport, insbesondere Uber grofR3ere Entfernungen, bedarf es allerdings
zusatzlicher Akteure wie Lohnunternehmer, Strohhandler oder Fuhrunternehmen.

6.2.2 Verfugbare Strohpotenziale in Bayern

Fur Bayern sind auf Grundlage der erhobenen Verkaufsbereitschaften mittels Flachen-, Er-
trags- und Korn-Stroh-Verhaltnissen verfugbare Strohpotenziale quantifiziert worden
(Abb. 6.14) (BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2014a; BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ
UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2014; STATISTISCHES BUNDESAMT 2014a).
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Abbildung 6.14: Verfligbare Strohpotenziale6 in Bayern bei Vertrags-, Preis- und Mengenrestriktionen
(n =2.949-3.653)
(Gaus et al. 2015)

Die Abbildung 6.14 zeigt die verfigbaren Strohpotenziale in Bayern, die sich entsprechend
der unterschiedlichen Vertrags-, Preis- und Mengenrestriktionen aus der Stichprobe erge-
ben:

e Unter Vertragskonditionen sind jahrlich 0,57 Mio. t Getreidestroh in Bayern verfiigbar,
wenn ein Strohpreis von 60 €/t frei Anlage mit einer jahrlicher Preiserh6hung von 1,5 %
sowie eine Vertragsdauer von 8 Jahren festgelegt sind.

¢ Die Befragung hat erbracht, dass die am Markt verfliighare Strohmenge ohne vertragliche
Vorgaben mit 0,60 Mio. t hoher ist als mit Vertragsbindung, selbst bei einem um 10 €
geringeren Strohpreis von 50 €/t frei Feld und der Angabe des Nahrstoffwertes fiir Stroh
von ca. 25 €/t.

e Wird die Preisvorgabe auf 100 €/t verdoppelt, steigt das verfligbare Strohpotenzial auf
mehr als das Doppelte, auf rund 1,3 Mio. t (abgebildet als Preisschwelle 100 €/t).

¢ Neben den speziellen Vorgaben zur Abfrage des verfligbaren Strohpotenzials wurden die
Landwirte auch offen befragt, wie hoch der Preis pro Tonne sein muss, damit sie anfan-
gen, Stroh zu verkaufen und wie viel Stroh sie zu diesem Preis verkaufen wirden. Dabei
liegt der durchschnittliche Markteintrittspreis bei 107 €/t und die dazugehdrige bayerische
Markteintrittsmenge bei 1,6 Mio. t Getreidestroh. Dieser Schatzung liegen alle Verkaufs-
angaben der befragten Landwirte bei Markteintritt zugrunde. Im Durchschnitt der Befra-
gung wurden die Landwirte geringstenfalls 25 % ihrer betrieblichen Gesamtmenge veréu-
Bern.

¢ Neben der offenen Preisabfrage wurde auch jeweils offen nach der hchsten Strohmenge
gefragt, die sich die Landwirte personlich vorstellen kénnen, betrieblich zu verkaufen und
wie hoch der Strohpreis dann sein misste. Die maximal am Markt verfigbare bayerische
Strohmenge betragt folglich 2,1 Mio. t Getreidestroh, welches rund 33 % des bayerischen

®In Bayern betragt das theoretische Strohpotenzial 4,7 Mio. t (ochne Maisstroh) und das nachhaltige Stroh-
potenzial 1,5 bis 1,8 Mio. t (ohne Maisstroh) (vgl. Kap. 2.2.2) (ZELLER et al. 2011, S. 16; 2012, S. 37;
WEISER 2012a).
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Strohaufwuchses’ entspricht. Fir die erhobene Maximalmenge betréagt der durchschnitt-
liche Marktpreis 122 €/t (unter Ausschluss der Ausreiler > 500 €/1).

Somit zeigt sich, dass mit htheren Strohpreisen auch zusatzliche betriebliche Strohmengen
von bayerischen Landwirten am Markt realisiert werden kénnen und auch fir die auf3erland-
wirtschaftliche Nutzung bereitstinden. Allerdings bedarf es dementsprechend ein erhdhtes
Preisniveau am Strohmarkt als in der Vergangenheit zu beobachten war. Das stellt spezielle
Anforderungen an Attraktivitdt und Wirtschaftlichkeit der Strohnutzung. Insgesamt kann
bezlglich des Strohverkaufs und den beeinflussenden Restriktionen zusammengefasst
werden, dass der Preis, die Vertragsbedingungen und die Logistikstufe wichtige Einfluss-
gréRen auf die am Markt verfugbaren Strohmengen sind. Besonders deutlich ist, dass sich
die Landwirte die hoheren Verkaufsmengen mit héheren Strohpreisen begleichen lassen
mdchten. Allerdings sind dem Preishebel Grenzen gesetzt. Die Untersuchungsergebnisse
zeigen, dass die Landwirte insgesamt nicht bereit sind, die betrieblichen Strohmengen
grenzen- und bedenkenlos zu verkaufen. Das lasst sich damit erklaren, dass die Landwirte
offensichtlich wissen, wie viel Strohabfuhr sie ihren Béden sowie der Humusnhachbildung
zutrauen konnen, ohne eine langfristige Bewirtschaftung dieser Flachen zu gefahrden. Denn
selbst die berechneten Maximalmengen von rund 2,1 Mio. t Getreidestroh bzw. 1,7 Mio. t
Getreidestroh ohne Maisstroh befinden sich im Bereich einer nachhaltigen Strohnutzung
(WEISER 2012a; MUNCH 2008).

6.3 Einflussfaktoren auf die Verkaufsbereitschaft der Landwirte fir
Stroh

Fur die Entscheidung, Stroh zu verkaufen, kbnnen neben den schon behandelten Aspekten
(Preis, Vertrag, Technik, Transport und Lagerung) auch andere 6konomische sowie nicht-
okonomische Faktoren relevant sein, die sich oftmals nicht direkt messen lassen. Fir die
Lverkaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh“ sind daher mittels Strukturgleichungsmodel-
lierung 6konomische, personliche, soziale und 6kologische Faktoren empirisch untersucht
worden, deren Ergebnisse im Folgenden dargestellt werden.

6.3.1 Messgite der reflektiven Messmodelle

Den untersuchten latenten Konstrukten liegen reflektive Messmodelle zugrunde, die im
Folgenden zun&chst anhand von mehreren Kriterien bewertet worden sind (Tab 6.1). Fur
reflektive Messmodelle gibt es dabei mehrere nicht-parametrische Bewertungskriterien (CHIN
1998a, S. 316; HAIR et al. 2014, S. 96-97). Die Reliabilitat benennt dabei das Ausmal3, mit
dem ein Messkonzept konsistente Ergebnisse bei wiederholten Messungen macht
(SARSTEDT & WILCZYNSKI 2009, S. 212). Die Zuverlassigkeit und die Genauigkeit der Mess-
instrumente sind damit beinhaltet (WEIBER & MUHLHAUS 2010, S. 103). Die Validitat bezeich-

" Flachen aus der Landwirtschaftszéhlung 2010 (STATISTISCHES BUNDESAMT 20144, b); Durchschnittsertrage
2003 — 2013 (BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2014b); Korn-Strohverhaltnisse (BUNDESMINISTERIUM

DER JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2014)
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net das Ausmaf, dass das Messinstrument das misst, was es messen sollte, und benennt
damit die konzeptionelle Richtigkeit und die Gultigkeit eines Messinstruments (WEIBER &
MUHLHAUS 2010, S. 103).

Tabelle 6.1: Bewertungskriterien von Messmodellen
(Eigene Darstellung nach HAIR et al. 2014, S. 97; WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 167)

Bewertungskriterien reflektier Messmodelle

e Interne-Konsistenz-Reliabilitat
(Cronbachs Alpha, Faktorreliabilitat)

. Indikator Reliabilitat

e  Konvergenzvaliditat

. Diskriminanzvaliditat

6.3.1.1 Interne-Konsistenz-Reliabilitat

Nach HAIR et al. (2014, S. 101) sowie WEIBER & MUHLHAUS (2014, S. 136-141) gibt die
Interne-Konsistenz-Reliabilitat an, wie zuverlassig reflektive Indikatoren ein Konstrukt mes-
sen. Dabei sind fir die Prufung zwei Kriterien entscheidend: Cronbachs Alpha (a) [1]
(CRONBACH 1951, S. 299; PETER 1979, S. 8; WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 137) und Faktor-
reliabilitat (composite reliability) [2] (HAIR et al. 2014, S.101; WEIBER & MUHLHAUS
2014, S. 151; BAGOzzI & Y11988, S. 80).

k K var,
[1] a=——|(1- L var
k-1 vary
k: Anzahl der Indikatoren eines Konstruktes
var;: Varianz des Indikators i
var: Gesamtvarianz des Konstruktes

Die Interne-Konsistenz-Reliabilitat ist umso hoher, je ndher Cronbachs Alpha dem Wert 1 ist
(WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 137). NUNALLY & BERNSTEIN (1994) empfehlen, Indikatorsets
zu verwenden mit Werten von a = 0,7 (NUNALLY & BERNSTEIN 1994, S.265, 572; HAIR et al.
2014, S. 102). Entsprechend des Quotienten von Cronbachs Alpha steigt der Messwert mit
Anzahl der Indikatoren eines Konstruktes an. Daher unterschétzt dieses Bewertungskriterium
die Interne-Konsistenz-Reliabilitat tendenziell (HAIR et al. 2014, S. 101), insbesondere bei
reflektiven Messmodellen mit Indikatorensets geringeren Umfangs. Nach Tabelle 6.2 liegen 7
von 12 Messwerten unter 0,7, dem fir diese Kategorie zufriedenstellenden Wert (NUNALLY &
BERNSTEIN 1994, S. 265, 572). Aufgrund der mdglichen Verzerrung der Messwerte mittels
Cronbachs Alpha und den tabellierten Messergebnissen ist die Interne-Konsistenz-Reliabili-
tat zusatzlich anhand der Faktorreliabilitat bewertet worden.
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Tabelle 6.2: Cronbachs Alpha und Faktorreliabilitat
(Eigene Darstellung)

Konstrukte Cronbachs Alpha Faktorreliabilitat
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,426 0,777
Bedeutung Bodenschutz 0,765 0,864
Einstellung Strohverkauf 0,779 0,860
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,570 0,815
Familie 0,582 0,810
Innovationsneigung 0,434 0,775
Kommunikationsbereitschaft 0,550 0,816
Preisbedeutung 0,756 0,890
Umfeld 0,596 0,831
Verkaufsbereitschaft 0,878 0,925
Vertrauen 0,738 0,876
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,556 0,773

Nach HAIR et al. (2014, S. 101) lasst sich die Interne-Konsistenz-Reliabilitét bezugnehmend
auf die Faktorreliabilitat (composite reliability) (p.) (vgl. BAGOzzI & Y1 1988, S. 80) unab-
hangig vom Umfang der Indikatorsets bestimmen [2]°. Dabei kénnen die Messwerte
zwischen 0 und 1 liegen, wobei die Zuverlassigkeit des Indikatorsets in Richtung des Wertes
1 zunimmt.

i 1)?

2] Pe = Gil)? + Xivar (e;)

l;: Ladung der Indikatorvariablen i von einem speziellen Konstrukt
e;: Messfehler der Indikatorvariable
var (e;): Varianz des Messfehlers (1 - liz) bei standardisierter Losung

BAGOzzI & Y1 (1988, S. 82) empfehlen Werte = 0,6, NUNALLY & BERNSTEIN (1994) benennen
fur fortgeschrittenere Forschungstatigkeit Messwerte tber 0,7 als befriedigend. Laut HAIR et
al. (2014, S. 102) sind Werte = 0,95 definitiv nicht erstrebenswert. Solche hohen Werte
wirden bedeuten, dass alle Indikatorvariablen das gleiche Phdnomen messen. Single-ltem-
Messungen haben naturlicherweise den Wert 1. Insgesamt erfillen die erhobenen Faktor-
reliabilititen mit Werten zwischen 0,77 und 0,92 die in der Literatur genannten Qualitats-
standards (Abb. 6.15). Dabei sticht die Verkaufsbereitschaft besonders hervor. Daher
wurden alle genannten Faktoren in dem Strukturgleichungsmodell verwendet.

® Laut RINGLE (2017) wird dabei mit einer standardisierten Variante gearbeitet (Varianz der latenten Vari-

able = 1) (vgl. BAGOzzI & Y1 1988, S. 80; WEIBER & MUHLHAUSEN 2014, S. 151).
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Abbildung 6.15: Faktorreliabilitat
(Eigene Darstellung)

6.3.1.2 Indikator Reliabilitat

Die Indikatorreliabilitéat (p;) benennt, wie viel Varianz eines Indikators durch das Konstrukt
erklart wird [3] (WEIBER & MUHLHAUS 2010, S. 122; BAGOZzzI & Y11988, S. 80):

A% var (¢))
[3] pi = 2 .
Ai“var () + var (e;)
A Geschatzte Faktorladung
var ({j): Geschitzte Varianz der latenten Variable {j
var (e;): Varianz des Messfehlers (1 — /11-2) bei standardisierter Losung

Nach HAIR et al. (2014, S. 102) sollten latente Variablen einen substanziellen Teil von jeder
Indikatorvarianz erklaren, regular = 50 %. Damit sollten die standardisierten Ladungen der
Indikatorvariablen > 0,7 betragen. Das bedeutet, dass die zwischen dem Konstrukt und dem
Indikator verteilte Varianz grol3er ist als die Messfehlervarianz. Hohe Ladungen bei den
Indikatorvariablen bedeuten, dass die Indikatoren viel gemeinsam haben beziiglich des ent-
sprechenden Konstruktes (HAIR et al. 2014, S. 102).

Die Ladungen der Indikatorvariablen sind in Tabelle 6.3 ersichtlich, die bis auf drei Ausnah-
men bei allen Indikatorvariablen tber 0,7 liegen. Laut HAIR et al. (2014) fuhren Ladungen
zwischen 0,4 und 0,7 haufig nicht automatisch zum Ausschluss der Indikatoren. In sozial-
wissenschaftlichen Studien werden Indikatoren mit schwacheren Ladungen genutzt, beson-
ders qilt das fur neu entwickelte Skalen (HULLAND 1999). Daher sind die drei Indikator-
variablen I[1.2_MeinungFamilie (0,7), Il.7_Strohverkauf_Strohhandler (0,7) und 11.7_Ange-
bot_Strohverkauf (0,6) nicht geldscht worden. Letztere Indikatorvariable ist Teil der neu
entwickelten Skala des wahrgenommen Kaufinteresses der Abnehmer. Insgesamt wird ein
substanzieller Teil der Varianz durch die gewahlten latenten Konstrukte erklart (HAIR et al.
2014), was fiur die Gute der reflektiven Messmodelle spricht.
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Tabelle 6.3: Ladung der Indikatorvariablen
(Eigene Darstellung)

Konstrukte Indikatorvariablen Ladung der Indikatorvariable

11.2_Verkaufsbereitschaft 0,883
Verkaufsbereitschaft 11.2_Strohverkauf_Probe 0,920

11.4_Anteil_Stroh 0,886
Empfundenes Risiko 11.2_Strohbergung 0,744
Strohbergung 11.7_Witterung 0,909

11.4_Hohe_Strohpreise 0,923
Preisbedeutung

11.4_Strohverkauf_Preis 0,866

11.2_Fachmedien 0,871
Umfeld

11.2_MeinungLw 0,815

11.2_ldeen 0,722
Innovationsneigung

11.2_Vermarktungsmdglichkeit 0,865

1.2_Bodenfruchtbarkeit 0,883
Bedeutung .
Bodenschutz 1.2_Erosionsgefahr 0,767

1.2_Humusgehalt 0,821
Arbeitswirtschaft- 1.2_Krankheitsdruck 0,811
licher Nutzen 1.2_Arbeit 0,783
Wahrgenommenes I1.7_Aktiv_Strohverkauf 0,975
Kaufinteresse I.7_Angebot_Strohverkauf 0,582

11.2_Befurwortung 0,939
Familie

11.2_MeinungFamilie 0,698

11.7_Strohverkauf_Strohhandler 0,678
Einstellung 11.7_Strohverkauf_Energie 0,865
Strohverkauf 11.7_Strohverkauf_Chemie 0,853

11.7_Genossenschaft 0,705
Kommunikations- 11.2_EntwicklungenLw 0,832
bereitschaft 11.2_Kontakt_Dorf 0,829

11.2_Vertrauen 0,947
Vertrauen

11.2_Personlichkeit 0,814

6.3.1.3 Konvergenzvaliditat

Laut HAIR et al. (2014, S. 102) benennt die Konvergenzvaliditat den Umfang, zu dem Mess-
werte mit alternativen Messwerten desselben Konstruktes positiv korrelieren. Die Indikator-

variablen sollten einen hohen Anteil der Varianz erklaren. Die durchschnittlich je Faktor

extrahierte Varianz (average variance extracted AVE (pge) [4]) ist ein Ubliches Gutekrite-
rium, um die Konvergenzvaliditat auf der Konstruktebene zu messen. Sie gibt an, wie viel
Prozent der Streuung des latenten Konstruktes Uber die Indikatorvariablen erklart wird
(WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 151; FORNELL & LARCKER 1981, S. 46):
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(Z4%) var (¢))
[4] Pave = 2
(Z Ai ) + Y var(e;)
A geschitzte Faktorladung
var ({j): geschitzte Varianz der latenten Variable {j
var (e;): Varianz des Messfehlers (1 — /L-Z) bei standardisierter Losung

Ein Wert = 0,5 bedeutet, dass das Konstrukt im Durchschnitt mehr als die Halfte der Varianz
seiner Indikatorvariablen erklart (HAIR et al. 2014, S. 103). Werte < 0,5 zeigen, dass die Vari-
anz wegen Messfehler groRer ist als die Varianz, die erfasst wird durch das Konstrukt
(FORNELL & LARCKER 1981, S. 46).
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Abbildung 6.16: Konvergenzvaliditat
(Eigene Darstellung)

Alle Messwerte der Konvergenzvaliditat der latenten Konstrukte liegen zwischen 0,6 und 0,8
(Abb. 6.16). Damit erklaren alle in der Untersuchung genutzten Konstrukte durchschnittlich
mehr als die Halfte der Varianz ihrer Indikatorvariablen. Damit spricht auch das Gutemal’ der
Konvergenzvaliditat fir die verwendeten reflektiven Messmodelle.

6.3.1.4 Diskriminanzvaliditat

HAIR et al. (2014, S. 105) beschreibt die Diskriminanzvaliditat als Gutekriterium reflektiver
Messmodelle, woran gezeigt werden kann, ob sich ein Konstrukt eindeutig von anderen
Konstrukten unterscheidet und ob Phdnomene von Konstrukten erfasst sind, die nicht durch
andere Konstrukte im Modell reprasentiert werden. Zur Uberprifung der Diskriminanzvaliditat
gibt es zwei Ubliche Varianten. Eine Variante prift dabei, wie sehr Indikatoren mit anderen
Konstrukten korrelieren. Diskriminanzvaliditat existiert demnach, wenn die Ladungen der
Indikatorvariablen eines Konstruktes héher sind als die so genannten Kreuzladungen (cross
loadings) mit anderen Konstrukten. Fur den untersuchten Fall unterscheiden sich demnach
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alle Konstrukte eindeutig voneinander, weil die Ladungen der Indikatorvariablen je Konstrukt
hoéher sind als die Kreuzladungen zu anderen Konstrukten (Tab. 6.4 bis 6.15).

Tabelle 6.4: Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Arbeitswirtschaftlicher Nutzen
(Eigene Darstellung)
Indikatorvariablen

Konstrukte

Krankheitsdruck Arbeit
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,811 0,783
Bedeutung Bodenschutz -0,081 -0,134
Einstellung Strohverkauf 0,211 0,167
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,054 -0,073
Familie 0,180 0,223
Innovationsneigung 0,075 0,007
Kommunikationsbereitschaft 0,003 -0,024
Preisbedeutung 0,159 0,108
Umfeld 0,162 0,180
Verkaufsbereitschaft 0,238 0,249
Vertrauen 0,114 0,103
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,035 -0,032

Tabelle 6.5: Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Bedeutung Bodenschutz
(Eigene Darstellung)
Indikatorvariablen
Konstrukte
Bodenfruchtbarkeit Erosionsgefahr Humusgehalt

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen -0,156 -0,053 -0,121
Bedeutung Bodenschutz 0,883 0,767 0,821
Einstellung Strohverkauf -0,177 -0,176 -0,141
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,159 0,120 0,145
Familie -0,215 -0,174 -0,162
Innovationsneigung 0,008 -0,013 0,015
Kommunikationsbereitschaft 0,069 0,024 0,042
Preisbedeutung -0,057 -0,104 -0,003
Umfeld -0,072 -0,032 -0,047
Verkaufsbereitschaft -0,275 -0,258 -0,205
Vertrauen 0,008 -0,030 0,033
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,052 -0,078 -0,053
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Tabelle 6.6: Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Einstellung Strohverkauf
(Eigene Darstellung)
Indikatorvariablen

MO Strohverkauf Strohverkauf_ Strohverkauf_ Genossen-

Strohhandler Energie Chemie schaft
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,169 0,195 0,175 0,199
Bedeutung Bodenschutz -0,187 -0,193 -0,144 -0,104
Einstellung Strohverkauf 0,678 0,865 0,853 0,705
Empfundenes Risiko Strohbergung -0,050 -0,039 -0,019 -0,062
Familie 0,266 0,286 0,255 0,257
Innovationsneigung 0,106 0,177 0,194 0,182
Kommunikationsbereitschaft -0,036 0,001 -0,007 0,005
Preisbedeutung 0,316 0,345 0,342 0,305
Umfeld 0,234 0,228 0,222 0,254
Verkaufsbereitschaft 0,376 0,454 0,406 0,425
Vertrauen 0,098 0,129 0,135 0,118
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,001 -0,060 -0,034 -0,018

Tabelle 6.7: Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Empfundenes Risiko Strohbergung
(Eigene Darstellung)
Indikatorvariablen
Konstrukte
Strohbergung Witterung

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,009 -0,019
Bedeutung Bodenschutz 0,166 0,132
Einstellung Strohverkauf -0,028 -0,057
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,744 0,909
Familie -0,026 -0,069
Innovationsneigung 0,049 0,045
Kommunikationsbereitschaft 0,066 0,068
Preisbedeutung 0,102 0,058
Umfeld -0,003 -0,069
Verkaufsbereitschaft -0,057 -0,092
Vertrauen 0,197 0,133
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,110 -0,092
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Tabelle 6.8: Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Familie
(Eigene Darstellung)
Indikatorvariablen
Konstrukte
Beflirwortung Familie Meinung Familie
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,253 0,142
Bedeutung Bodenschutz -0,262 -0,051
Einstellung Strohverkauf 0,348 0,185
Empfundenes Risiko Strohbergung -0,090 0,024
Familie 0,939 0,698
Innovationsneigung 0,089 0,046
Kommunikationsbereitschaft -0,003 0,022
Preisbedeutung 0,260 0,192
Umfeld 0,373 0,416
Verkaufsbereitschaft 0,651 0,302
Vertrauen 0,172 0,168
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,102 -0,032
Tabelle 6.9: Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Innovationsneigung
(Eigene Darstellung)
Indikatorvariablen
Konstrukte
Ideen Vermarktungsmaoglichkeit
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen -0,019 0,088
Bedeutung Bodenschutz 0,042 -0,026
Einstellung Strohverkauf 0,080 0,238
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,046 0,043
Familie -0,021 0,137
Innovationsneigung 0,722 0,865
Kommunikationsbereitschaft 0,286 0,246
Preisbedeutung 0,071 0,216
Umfeld -0,058 0,091
Verkaufsbereitschaft 0,067 0,207
Vertrauen 0,041 0,108
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,038 0,027
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Tabelle 6.10:  Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Kommunikationsbereitschaft

(Eigene Darstellung)

Indikatorvariablen

Konstrukte
Entwicklungen Landwirtschaft Dorfkontakt

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen -0,019 -0,002
Bedeutung Bodenschutz 0,062 0,030
Einstellung Strohverkauf -0,001 -0,018
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,084 0,048
Familie 0,017 -0,007
Innovationsneigung 0,273 0,270
Kommunikationsbereitschaft 0,832 0,829
Preisbedeutung 0,018 -0,015
Umfeld -0,052 -0,074
Verkaufsbereitschaft -0,005 -0,007
Vertrauen 0,062 0,074
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,070 0,047

Tabelle 6.11:  Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Preisbedeutung
(Eigene Darstellung)

Indikatorvariablen

Konstrukte
Strohverkaufspreis Hohe Strohpreise

Arbeitswirtschatftlicher Nutzen 0,138 0,161
Bedeutung Bodenschutz -0,053 -0,072
Einstellung Strohverkauf 0,335 0,411
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,119 0,049
Familie 0,215 0,274
Innovationsneigung 0,178 0,169
Kommunikationsbereitschaft 0,022 -0,014
Preisbedeutung 0,866 0,923
Umfeld 0,194 0,276
Verkaufsbereitschaft 0,347 0,451
Vertrauen 0,251 0,220
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,059 -0,080
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Tabelle 6.12:  Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Umfeld

(Eigene Darstellung)

Indikatorvariablen

Konstrukte
Fachmedien Meinung Landwirte

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,189 0,171
Bedeutung Bodenschutz -0,031 -0,077
Einstellung Strohverkauf 0,284 0,220
Empfundenes Risiko Strohbergung -0,026 -0,065
Familie 0,403 0,352
Innovationsneigung 0,078 -0,027
Kommunikationsbereitschaft -0,054 -0,076
Preisbedeutung 0,260 0,187
Umfeld 0,871 0,815
Verkaufsbereitschaft 0,325 0,292
Vertrauen 0,100 0,081
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,072 -0,057

Tabelle 6.13:  Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Verkaufsbereitschaft

(Eigene Darstellung)

Indikatorvariablen

Konstrukte
Anteil Stroh Verkaufsbereitschaft Strohverkauf Probe

Arbeitswirtschatftlicher Nutzen 0,280 0,283 0,258
Bedeutung Bodenschutz -0,271 -0,296 -0,244
Einstellung Strohverkauf 0,469 0,504 0,466
Empfundenes Risiko Strohbergung -0,090 -0,083 -0,078
Familie 0,550 0,595 0,533
Innovationsneigung 0,151 0,177 0,167
Kommunikationsbereitschaft -0,010 -0,004 -0,007
Preisbedeutung 0,397 0,408 0,410
Umfeld 0,291 0,332 0,365
Verkaufsbereitschaft 0,886 0,920 0,883
Vertrauen 0,202 0,204 0,199
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,108 0,076 0,004
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Tabelle 6.14:  Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Vertrauen
(Eigene Darstellung)

Indikatorvariablen
Konstrukte
Personlichkeit Vertrauen

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,131 0,119
Bedeutung Bodenschutz 0,023 -0,010
Einstellung Strohverkauf 0,052 0,187
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,137 0,184
Familie 0,143 0,197
Innovationsneigung 0,010 0,133
Kommunikationsbereitschaft 0,058 0,082
Preisbedeutung 0,127 0,293
Umfeld 0,066 0,114
Verkaufsbereitschaft 0,133 0,241
Vertrauen 0,814 0,947
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,067 -0,070

Tabelle 6.15:  Diskriminanzvaliditat — Kreuzladungen Konstrukt: Wahrgenommenes Kaufinteresse
(Eigene Darstellung)

Indikatorvariablen
Konstrukte
Aktiv Strohverkauf Angebot Strohverkauf

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen -0,036 -0,044
Bedeutung Bodenschutz -0,081 -0,013
Einstellung Strohverkauf -0,006 -0,132
Empfundenes Risiko Strohbergung -0,133 -0,002
Familie 0,062 0,054
Innovationsneigung 0,042 0,011
Kommunikationsbereitschaft 0,053 0,099
Preisbedeutung -0,064 -0,091
Umfeld -0,056 -0,114
Verkaufsbereitschaft 0,075 0,021
Vertrauen -0,085 -0,006
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,975 0,582

Neben den Kreuzladungen der Konstrukte benennen FORNELL & LARCKER (1981, S. 46) und
HAIR et al. (2014, S. 105) das Fornell-Larcker-Kriterium als weitere Variante zur Prifung der
Diskriminanzvaliditat. Dabei ist die je Faktor quadrierte extrahierte Varianz, mit den Korrelati-
onen zu anderen Konstrukten zu vergleichen. Die Idee dabei ist, dass ein Konstrukt mehr
Varianz mit seinen Indikatoren teilt als mit anderen Konstrukten, wonach Diskriminanz-
validitat vorliegt, wenn die durchschnittlich je Faktor quadrierte extrahierte Varianz grol3er ist
als die hochste Korrelation mit anderen Konstrukten (HAIR et al. 2014, S. 105; FORNELL &
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LARCKER 1981, S. 46). Entsprechend dieser Vorgaben ist die Diskriminanzvaliditat fur alle

untersuchten Konstrukte erfullt (Tab. 6.16 bis 6.19).

Tabelle 6.16: Diskriminanzvaliditat — Fornell-Larcker-Kriterium: Arbeitswirtschaftlicher Nutzen,
Bedeutung Bodenschutz, Einstellung Strohverkauf

(Eigene Darstellung)

Konstrukte

Arbeitswirtschaftlicher

Bedeutung Bodenschutz

Einstellung Strohverkauf

Nutzen
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,797
Bedeutung Bodenschutz -0,134 0,825
Einstellung Strohverkauf 0,238 -0,202 0,780
Empfundenes Risiko Strohbergung -0,009 0,171 -0,055
Familie 0,252 -0,225 0,342
Innovationsneigung 0,053 0,003 0,213
Kommunikationsbereitschaft -0,013 0,055 -0,011
Preisbedeutung 0,168 -0,071 0,421
Umfeld 0,214 -0,062 0,302
Verkaufsbereitschaft 0,305 -0,302 0,536
Vertrauen 0,137 0,002 0,155
Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,043 -0,075 -0,038

Tabelle 6.17: Diskriminanzvaliditat — Fornell-Larcker-Kriterium: Empfundenes Risiko, Familie,

Innovationsneigung
(Eigene Darstellung)

Konstrukte Empfundenes Risiko Familie Innovationsneigung
Strohbergung

Empfundenes Risiko Strohbergung 0,831

Familie -0,062 0,828

Innovationsneigung 0,055 0,088 0,797

Kommunikationsbereitschaft 0,079 0,006 0,327

Preisbedeutung 0,089 0,276 0,192

Umfeld -0,052 0,449 0,035

Verkaufsbereitschaft -0,093 0,625 0,185

Vertrauen 0,186 0,198 0,099

Wahrgenommenes Kaufinteresse -0,117 0,068 0,039
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Tabelle 6.18: Diskriminanzvaliditat — Fornell-Larcker-Kriterium: Kommunikationsbereitschaft,
Preisbedeutung, Umfeld
(Eigene Darstellung)
Konstrukte Kommunikations- Preisbedeutung Umfeld
bereitschaft
Kommunikationsbereitschaft 0,830
Preisbedeutung 0,002 0,895
Umfeld -0,076 0,268 0,843
Verkaufsbereitschaft -0,007 0,452 0,367
Vertrauen 0,082 0,260 0,108
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,070 -0,079 -0,077

Tabelle 6.19: Diskriminanzvaliditat — Fornell-Larcker-Kriterium: Verkaufsbereitschaft, Vertrauen,

Wahrgenommenes Kaufinteresse
(Eigene Darstellung)

Konstrukte Verkaufsbereitschaft Vertrauen Wahrgenommenes

Kaufinteresse

Verkaufsbereitschaft 0,896

Vertrauen 0,225 0,883

Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,071 -0,076 0,803

Insgesamt attestieren die Bewertungsergebnisse den benutzten Indikatoren zur Ermittlung

der latenten Konstrukte eine hohe Glite.

6.3.2 Schatzergebnisse des Strukturmodells

Es konnten keine Hypothesen abgelehnt werden, wodurch die Zusammenhénge des ange-
nommen Strukturgleichungsmodells mit insgesamt 12 latenten Variablen inklusive der Ver-

kaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh bestatigt worden sind (Tab. 6.20).

Tabelle 6.20:  Bewertungen der Hypothesen des Strukturgleichungsmodells zur Verkaufsbereitschaft der
Landwirte fur Stroh
(Eigene Darstellung)
Nr. Hypothese Bewertung
Je hoher die Bedeutung des Strohpreises ist,
H1 Nicht abgelehnt
desto hoher ist bei hohen Strohpreisen die Verkaufsbereitschaft fir Stroh.
Je hoher das empfundene Risiko der Strohbergung ist,
H?2 Nicht abgelehnt
desto niedriger ist die Verkaufsbereitschaft fir Stroh.
Je hoher das wahrgenommene Kaufinteresse der Abnehmer ist,
H3 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fir Stroh.
Je groRer das Vertrauen zum Strohkaufer ist,
H4 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
Je positiver die Einstellung zum Strohverkauf ist,
H5 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
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Tabelle 6.20:  Fortsetzung — Bewertungen der Hypothesen des Strukturgleichungsmodells zur
Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh
(Eigene Darstellung)

Nr. Hypothese Bewertung

Je hoher die Befurwortung der Familie fir den Strohverkauf ist,
H6 Nicht abgelehnt
desto ausgepréagter ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.

Je hoher die Befurwortung der Familie fur den Strohverkauf ist,
H7 Nicht abgelehnt
desto positiver ist die Einstellung fiir den Strohverkauf.

Je starker der Landwirt durch das Umfeld fiir den Strohverkauf beeinflussbar ist,
H8 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Auswirkung auf die Verkaufsbereitschaft.

Je starker der Landwirt durch das Umfeld fiir den Strohverkauf beeinflussbar ist,
H9 Nicht abgelehnt
desto positiver ist die Einstellung fiir den Strohverkauf.

Je hoher der Landwirt den Bodenschutz bewertet,
H 10 Nicht abgelehnt
desto geringer ist die Verkaufsbereitschaft fiir Stroh.

Je hoher der Landwirt den Bodenschutz bewertet,
H11 Nicht abgelehnt
desto negativer ist die Einstellung fir den Strohverkauf.

Je starker der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird,
H 12 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

Je starker der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird,
H13 Nicht abgelehnt
desto positiver ist die Einstellung fir den Strohverkauf.

Je hoher die Innovationsneigung der Landwirte ist,
H 14 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fur Stroh.

Je hoher die Innovationsneigung der Landwirte ist,
H 15 Nicht abgelehnt
desto positiver ist die Einstellung zum Strohverkauf.

Je hoher die Kommunikationsbereitschaft der Landwirte ist,
H 16 Nicht abgelehnt
desto hoher ist die Innovationsneigung.

Die Ergebnisse zu den untersuchten Konstrukten und zum Strukturmodell sind im Folgenden
mittels Bestimmtheitsmal3en, Pfadkoeffizienten und Effektstarken erdrtert, wobei jeweils die
Mafl3gaben der Bewertung vorangestellt sind.

6.3.2.1 Bestimmtheitsmale

Erklarungs- und Prognosekraft sowie Robustheit von PLS-Modellen werden mittels des
Bestimmtheitsmal3es bewertet, indem gezeigt wird, wie viel Varianz einer latenten endogen
Variable prozentual durch die ihr zugewiesenen exogenen Variablen erklart wird (WEIBER &
MUHLHAUS 2014, S. 327-328). Das Bestimmtheitsmald R2 benennt den Anteil der erklarten
Varianz des Konstruktes und misst die Gite der Anpassung einer Regressionsfunktion an
die empirisch gewonnen Daten (GO1z & LIEHR-GOBBERS 2004, S. 730; BACKHAUS et al.
2008, S. 67). Laut HAIR et al. (2014, S. 174) ist R2 das am haufigsten verwendete Mal3, um
Strukturmodelle zu bewerten. R2-Werte liegen zwischen 0 und 1 (G6Tz & LIEHR-GOBBERS
2004, S. 730). Fur Kovarianz-Struktur-Analysen liegen laut WEIBER & MUHLHAUS (2014,
S. 230) keine Empfehlungen zur Gitebewertung von R2-Werten vor, sodass auf PLS-
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Richtwerte zurtickgegriffen wird. CHIN (1998a, S. 316, 323) bewertet bezlglich eines PLS-
Modells R2-Werte von 0,19; 0,33 und 0,67 als schwach, moderat und substanziell. BACKHAUS
et al. (2011, S. 93) beschreiben innerhalb der blockweisen Regressionsanalyse globale
Gutemalle und kommen zu dem Schluss, dass allgemein gultige Aussagen, ab welcher
Hohe R? als gut zu bezeichnen ist, nicht machbar sind, da die Beurteilung von der jeweiligen
Problemstellung abhéngt.

Empfundenes
Risiko
Strohbergung

Preisbedeutung

Kommunikations-

bereitschaft Einstellung

Verkaufs-

Strohverkauf
R2=0,107 bereitschaft
A 4 Rz =0,571
Innovations- ’
neigung
Rz =0,212

Arbeitswirtschaft-
licher Nutzen

Wahr-
genommenes
Kaufinteresse

Bedeutung

Bodenschutz

Abbildung 6.17: Bestimmtheitsmale des untersuchten Strukturmodells
(Eigene Darstellung)

In Abbildung 6.17 sind die drei latenten endogenen Variablen Innovationsneigung, Einstel-
lung Strohverkauf und Verkaufsbereitschaft abgebildet. Ein Schwerpunkt der vorliegenden
Forschungsarbeit lag darin, die Verkaufsbereitschaft zu analysieren und zu erklaren. Mit
einem Bestimmtheitsmald von 0,574 wird fur das Konstrukt Verkaufsbereitschaft ein wesent-
licher Teil der Varianz erklart. Die Konstrukte Einstellung Strohverkauf und Innovations-
neigung haben wesentlich geringere Bestimmtheitsmal3e, was sich zumindest teilweise auch
durch die Schwerpunktsetzung der Untersuchung erklaren lasst.
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6.3.2.2 Pfadkoeffizienten

Die kausalen Effekte zwischen den definierten latenten Variablen des Strukturmodells sind
anhand der Pfadkoeffizienten mit positiven und negativen Auspragungen quantifiziert worden
(Abb. 6.18).

Empfundenes
Risiko
Strohbergung

Preisbedeutung

0,185 *** 0,404 ***

0,177 *** 0,193 *** - 0,054 ***

Kommunikations-

bereitschaft Einstellung

Verkaufs-

Strohverkauf *kk
0,327 ** 0,185 *** 0,243

bereitschaft

0,050 ***

Innovations-

neigung /-0,133 # 0,083 ***

0,126 ***

- 0,122 *+* 0,053 *** 0,060 ***

Arbeitswirtschaft-
licher Nutzen
Wahr-
genommenes
Kaufinteresse

Bedeutung

Bodenschutz
** |rrtumswahrscheinlichkeit 5 %; *** Irrtumswahrscheinlichkeit 1 %

Abbildung 6.18: Pfadkoeffizienten im Strukturmodell — Verkaufsbereitschaft der Landwirte firr Stroh
(Eigene Darstellung)

CHIN (1998b, S. 11) empfiehlt fur Pfadkoeffizienten (standardisierte) Werte ab 0,2 und
LOHMOLLER (1989, S. 60) Werte ab 0,1. Die abgebildeten Konstrukte mit Pfadkoeffizienten
unterhalb von 0,1 sind nicht vom Gesamtmodell entfernt worden, weil sonst die
Bestimmtheitsmal3e reduziert worden waren. Aul3erdem besitzen alle aufgezeigten kausalen
Effekte einen statistisch signifikanten Einfluss. Samtliche t-Werte liegen tber 2,6 (Irrtums-
wahrscheinlichkeit 1 % ***), bis auf der t-Wert von 2,3 fir den Zusammenhang zwischen
Umfeld und Verkaufsbereitschaft (t-Wert > 2: Irrtumswahrscheinlichkeit 5 % **) (Tab. 6.21 bis
6.22) (HAIR 2014, S. 134). Die Koeffizienten liefern damit ,einen gewichtigen Beitrag zur
Bildung der Modellstruktur® (WEIBER & MUHLHAUS 2010, S. 256). In Folgenden sind die
einzelnen Konstrukte mit dessen Pfadkoeffizienten anhand direkter und indirekter Effekte auf
die Verkaufsbereitschaft fir Stroh erklart. Die finf Konstrukte, die selbst nur einen direkten
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und keinen indirekten kausalen Effekt auf die Verkaufsbereitschaft haben, sind geordnet
nach férdernder und hemmender Wirkung aufgelistet (Tabelle 6.21). Dabei haben die Pfad-
koeffizienten das jeweils erwartete Vorzeichen.

Tabelle 6.21: Direkte kausale Effekte zwischen der Verkaufsbereitschaft fir Stroh und anderen
Konstrukten
(Eigene Darstellung)

Zusammenhang Direkte kausale Effekte t-Werte
Einstellung Strohverkauf - Verkaufsbereitschaft 0,243 18,902
Preisbedeutung - Verkaufsbereitschaft 0,193 15,428
Wahrgenommenes Kaufinteresse - Verkaufsbereitschaft 0,060 4,384
Vertrauen - Verkaufsbereitschaft 0,053 4,535
Empfundenes Risiko Strohbergung > Verkaufsbereitschaft -0,054 4,890

Das Konstrukt Einstellung Strohverkauf hat mit dem Pfadkoeffizienten 0,243 den stérksten
kausalen Effekt auf die Verkaufsbereitschaft fir Stroh im Vergleich zu den Konstrukten, die
selbst nur direkte Effekte auf die Verkaufsbereitschaft haben. Halten die Landwirte den
Strohverkauf fur sinnvoll, férdert das die Verkaufsbereitschaft, sodass Hypothese 5 (H 5)
(vgl. Kap. 5.1) bestatigt worden ist:

Je positiver die Einstellung zum Strohverkauf ist, desto héher ist die Verkaufsbereitschaft fur
Stroh.

Die Wirkung des Konstruktes Preisbedeutung ist mit einem Pfadkoeffizienten von 0,193
etwas kleiner im Vergleich zum Konstrukt Einstellung Strohverkauf, allerdings gréRer als die
weiteren Konstrukte mit nur direkten Effekten. Die Einschatzung der Bedeutung des Stroh-
preises durch die Landwirte hat damit eine fordernde Wirkung auf die Verkaufsbereitschaft
der Landwirte fur Stroh, wodurch die Hypothese 1 bestatigt ist:

Je héher die Bedeutung des Strohpreises ist, desto héher ist bei hohen Strohpreisen die
Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

Das Konstrukt Wahrgenommenes Kaufinteresse der Abnehmer wirkt mit 0,060 auf die Ver-
kaufsbereitschaft fir Stroh. Fir die Bereitschaft der Landwirte Stroh zu verkaufen, ist es
damit forderlich, wenn der Strohkaufer aktiv auf die Landwirte zukommt. Dadurch werden
Landwirte sich Gber die Strohnachfrage bewusst und die Hypothese 3 gilt als bestatigt:

Je hoher das wahrgenommene Kaufinteresse der Abnehmer, desto hdher ist die Verkaufs-
bereitschaft fur Stroh.

Das Konstrukt Vertrauen wirkt mit 0,053 direkt auf die Verkaufsbereitschaft flir Stroh. Das
bedeutet, dass das Vertrauen zum Strohkaufer den Landwirten wichtig ist und dass sie den
Strohkaufer personlich kennen sollten. Hypothese 4 wird damit bestatigt:

Je groRRer das Vertrauen zum Strohkaufer ist, desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft fiir
Stroh.
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Das Konstrukt Empfundenes Risiko Strohbergung hat anders als die bisher erklarten Effekte
keine fordernde, sondern wie angenommen eine hemmende Wirkung (-0,054) auf die Ver-
kaufsbereitschaft fir Stroh. Zeitliche Risiken bei der Strohbergung und widrige Witterungs-
bedingungen schmalern die Verkaufsbereitschaft fur Stroh, womit die Hypothese 2 bestatigt
wird:

Je hoher das empfundene Risiko der Strohbergung ist, desto niedriger ist die Verkaufs-
bereitschaft flr Stroh.

Tabelle 6.22: Direkte und indirekte kausale Effekte zwischen der Verkaufsbereitschaft flir Stroh und
anderen Konstrukten
(Eigene Darstellung)

Direkte Indirekte Totale
Zusammenhang kausale kausale kausale t-Werteg
Effekte Effekte Effekte
Familie - [Einstell Strohverkauf >
amilie = [ |.nse ung Strohverkauf ] 0,404 0,045 0,449 29,287; [11,223]
Verkaufsbereitschaft
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen - [Einstellung .
Strohverkauf -] Verkaufsbereitschaft 0,083 0,031 0114 6,531 [7,758]
Innovationsneigung - [Einstellung .
Strohverkauf -] Verkaufsbereitschaft 0,050 0,045 0,095 4,676; [12,053]
Umfeld - [Einstell Strohverkauf >
mfeld = [Einstellung Strohverkauf ] 0,029 0,043 0,072 2,277; [11,708]
Verkaufsbereitschaft
Bedeutung Bodenschutz - [Einstellung ) ) ] .
Strohverkauf =] Verkaufsbereitschaft 0122 0,032 0,154 10,660; [8,239]

Das Konstrukt Familie beeinflusst von allen untersuchten Konstrukten die Verkaufs-
bereitschaft flir Stroh mit insgesamt 0,449 am starksten (Tab. 6.22). Dieser totale kausale
Effekt differenziert sich in einen direkten (0,404) und einen indirekten Effekt (0,045). Der
indirekte Effekt kommt Uber die Einstellung zustande, wobei das Konstrukt Familie mit einem
Pfadkoeffizienten von 0,185 (Abb. 6.18) direkt auf die Einstellung wirkt. Die Familie kann die
Verkaufsbereitschaft positiv beeinflussen, indem sie den Strohverkauf beflrwortet und die
Meinung des Landwirts beeinflusst. Die in Kapitel 5.1 aufgestellte Hypothese 6 ist damit
bestatigt worden:

Je hoher die Beflrwortung der Familie fir den Strohverkauf ist, desto ausgepragter ist die
Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

Das Konstrukt Arbeitswirtschaftlicher Nutzen wirkt sich mit insgesamt 0,114 auf die
Verkaufsbereitschaft fur Stroh aus, dabei wirkt der indirekte Effekt tGber die Einstellung &hn-
lich wie bei den anderen Konstrukten aus der Tabelle 6.22. Das Konstrukt erklart sich
anhand der Annahme, dass der bodenburtige Krankheitsdruck und der Arbeitsaufwand auf

® Der linke t-Wert bezieht sich auf den direkten Zusammenhang zwischen dem ersten Konstrukt (z. B.
Familie) und der Verkaufsbereitschaft fir Stroh. Der rechte t-Wert in eckigen Klammern bezieht sich auf
den direkten Zusammenhang zwischen dem ersten Konstrukt der jeweiligen Zeile und dem Konstrukt

sEinstellung Strohverkauf”,
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dem Feld durch den Strohverkauf geringer sind, weil weniger Stroh einzuarbeiten ist. Die
Hypothese 12 ist bestatigt worden:

Je hoher der Strohverkauf als arbeitswirtschaftlicher Nutzen bewertet wird, desto hoher ist
die Verkaufsbereitschaft flir Stroh.

Beim Konstrukt Innovationsneigung ist der indirekte Effekt tiber die Einstellung (0,045) fast
so grol3 wie der direkte Effekt auf die Verkaufsbereitschaft (0,050). Insgesamt bilden die
Effekte einen relativ kleinen totalen Effekt (0,095), der aber einen statistisch signifikanten
Zusammenhang mit der Verkaufsbereitschaft darstellt. Die Innovationsneigung erklart sich
darin, dass Landwirte eher fir neue Ideen in der Landwirtschaft aufgeschlossen sind und es
ihnen wichtig ist, nach neuen Vermarktungsmoglichkeiten von landwirtschaftlichen Produkten
zu suchen. Die fur den entsprechenden Zusammenhang von Innovationsneigung und Ver-
kaufsbereitschaft formulierte Hypothese 14 konnte bestatigt werden:

Je hoher die Innovationsneigung der Landwirte ist, desto hoher ist die Verkaufsbereitschaft
fur Stroh.

Das Konstrukt Umfeld hat einen relativ kleinen kausalen Effekt auf die Verkaufsbereitschatft,
dabei ist der indirekte Effekt Gber die Einstellung gréRer als der direkte Effekt. Damit beein-
flussen Fachmedien und Landwirte hauptsachlich indirekt die Landwirte bei ihrer Bereitschaft
Stroh zu verkaufen (H 8):

Je starker der Landwirte durch das Umfeld fir den Strohverkauf beeinflussbar ist, desto
hoéher ist die Auswirkung auf die Verkaufsbereitschaft.

Das Konstrukt Bedeutung Bodenschutz hat neben dem Konstrukt Familie den gréf3ten tota-
len Effekt (-0,154), der sich aus direkten und indirekten kausalen Effekten auf die Verkaufs-
bereitschaft zusammensetzt. Entsprechend wirkt sich die Strohabfuhr negativ auf Boden-
fruchtbarkeit, Humusgehalt und Erosionsgefahr aus, was die Bereitschaft der Landwirte
schmalert, Stroh zu verkaufen. Der Pfadkoeffizient hat das erwartete negative Vorzeichen,
wonach sich Hypothese 10 bestatigt:

Je hoher der Landwirt den Bodenschutz bewertet, desto geringer ist die Verkaufsbereitschaft
fur Stroh.

Neben den erlauterten Konstrukten mit direkten oder indirekten kausalen Effekten auf die
Verkaufsbereitschaft fur Stroh hat das Konstrukt Kommunikationsneigung einen substan-
ziellen kausalen Effekt direkt auf die Innovationsneigung (0,327, Abb. 6.18) (H 16):

Je hdher die Kommunikationsbereitschaft der Landwirte ist, desto héher ist die Innovations-
neigung.

Dieses Konstrukt war nicht erwartet und hat sich wéhrend der Analyse entwickelt. Damit wir-
ken Gesprache mit anderen Landwirten und der soziale Kontakt zu Mitburgern positiv fur die
Innovationsneigung von Landwirten.
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6.3.2.3 Effektstarke

Die Effektstarke (f?) ist ein Gutekriterium fir das Strukturmodell und Uberpriift anhand der
Veranderung des Bestimmtheitsmalles, wie stark die Bedeutung eines unabhangigen Kon-
struktes fir ein abhangiges Konstrukt ist [5] (CHIN 1998a, S. 316; NiTzL 2010, S. 34; HAIR et
al. 2014, S. 177):

2 2
R ein — R aus

[5] fr= =t

R? it Bestimmtheitsmaf der latenten endogenen Variable, wenn eine ausgewdhlte
latente exogene Variable in das Modell einbezogen wird.

R? 6 Bestimmtheitsmafd der latenten endogenen Variable, wenn eine ausgewdhlte
latente exogene Variable von dem Modell ausgeschlossen wird.

Effektstarken von 0,02, 0,15 und 0,35 werden als klein, mittel und gro3 angesehen (COHEN

1988). Entsprechend der Tabelle 6.23 hat das Konstrukt Familie (0,262) die gro3te Bedeu-

tung fur die Verkaufsbereitschaft. Alle anderen Effektstarken fallen kleiner aus, wonach die

meisten Einflussfaktoren im Zusammenspiel wirken. Insgesamt sind die im Modell erzielten
Effektstarken relativ klein.

Tabelle 6.23:  Effektstérken im Strukturgleichungsmodell zur Verkaufsbereitschaft fur Stroh
(Eigene Darstellung)

Effektstarken (f2) Einstellung Strohverkauf Innovationsneigung Verkaufsbereitschaft
Arbeitswirtschaftlicher Nutzen 0,018 0,014
Bedeutung Bodenschutz 0,021 0,031
Einstellung Strohverkauf 0,098
Empfundenes Risiko Strohbergung 0,006
Familie 0,032 0,262
Innovationsneigung 0,043 0,006
Kommunikationsbereitschaft 0,120

Preisbedeutung 0,065
Umfeld 0,031 0,001
Verkaufsbereitschaft

Vertrauen 0,006
Wahrgenommenes Kaufinteresse 0,018 0,008

6.4 Strohverkaufer und Nichtstrohverkaufer

Dieses Kapitel beschreibt die Ergebnisse hinsichtlich der Unterschiede zwischen den be-
fragten Strohverk&ufern und ,Nichtstrohverk&dufern®. Dabei gliedert sich die Thematik zum
einen in deskriptive Erkenntnisse und zum anderen in Ergebnissen aus der Diskriminanz-
analyse.
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6.4.1 Deskriptive Statistik — Strohverk&ufer und Nichtstrohverkaufer

Anhand der deskriptiven Auswertung der Untersuchungsdaten zeigt sich (Tab. 6.24), dass
die Strohverkaufer rund 18 % des betrieblichen Strohaufwuchses in der Tierhaltung, rund
48 % auf dem Acker, 33 % fur den Verkauf und 0,6 % flr sonstige Nutzungen verwenden.
Die Nichtstrohverkaufer nutzen dagegen 30 % ihres jahrlichen Strohaufwuchses in der Tier-
haltung, rund 69 % auf dem Acker und 1,3 % fir sonstige Verwendungen. Insgesamt haben
somit die Nichtstrohverk&ufer einen hoheren Strohbedarf in der Tierhaltung. Besonders beim
hoheren Festmistaufkommen unterscheiden sich die Landwirte ohne Strohverkauf von
denen, die in der Vergangenheit Stroh verkauft haben. Ansonsten lassen sich anhand der
betrieblichen und soziodemographischen Faktoren nur marginale Unterschiede zwischen
beiden Gruppen festhalten. Daher wurde fur die Gruppenunterscheidung zusatzlich nach
Strohverkaufsgriinden und Hinderungsgrinden beim Strohverkauf gefragt.

Tabelle 6.24:  Charakterisierung von Strohverkaufern und Nichtstrohverkaufern
(Eigene Darstellung)
Gruppenzugehdrigkeit Landwirte
[entsprechend des Strohverkaufsverhalten in der Vergangenheit]
Merkmal Strohverkaufer (n = 1110) Nichtstrohverkaufer (n = 3162)

Anteile und Stichproben- Anteile und Stichproben-

Mittelwerte groRRe Mittelwerte grolRe
Rechtsform (Einzelunternehmen) 94 % 1029 93 % 2927
Geschlecht (mannlich) 98 % 1088 96 % 3065
Verheiratet 75 % 1080 77 % 3045
Ackerland [ha] 39,63 1009 38,64 2829
Weizenflache [ha] 12,92 947 13,55 2597
Dauergriinland [ha] 9,02 954 9,29 2657
Ackerzahl (Bodenqualitét) 39,31 746 40,41 2166
Grof3vieheinheiten [GV] 29,33 957 30,65 2637
Gllle [m3/Jahr] 660,90 826 642,51 2238
Festmist [t/Jahr] 76,83 754 148,34 2217
Versorgung Ackerland
(org. Diinger) [1 = Sehr gut] 23 1092 224 3097
Verfligbarkeit org. Diinger
[1 = Sehr gut 2,73 1083 2,91 3046
Finanzielle Situation [1 = Sehr gut] 2,75 1090 2,75 3075
Gewinn (steuerlich) [€/Jahr] 20.000 — 40.000 € (4,03) 889 20.000 — 40.000 (4,02) 2443
Geburtsjahr 1965 1050 1964 2959
HaushaltsgrofRRe [Anzahl] 3,85 1060 3,61 3003
Kinder [Anzahl] 1,63 543 1,69 1490
Berufshbildung [1 = Hochschulreife — 456 4,61
Z:hE: rggﬁggﬁ:ﬂfﬁéﬂigﬁmsmU|e (Landwirtschaftsschule) 874 (Landwirtschaftsschule) 2433
g‘::h;';ir']dxgg c[ﬁ; SUS"]i"erS”ét - 3,47 (Mittlere Reife) 1060 3,46 (Mittlere Reife) 3002




6 Empirische Ergebnisse 104

Die Landwirte, die schon einmal Stroh verkauft haben, sollten stichpunktartig ihre Griinde fur
den Strohverkauf aufschreiben. Diese Stichpunkte wurden offen abgefragt und von den
Landwirten eingetragen. Dabei konnten wesentliche Grunde fur den Strohverkauf anhand
haufiger Statements offengelegt werden: ,Nachfrage®, ,Uberschuss®, ,Nachbarschaftshilfe®,
,=zusatzliche Einnahmen®, ,guter Preis®, ,Geld", ,Bedarf in der Pferdehaltung®, ,aufgrund der
Dungebilanz®, ,leichtere Bodenbearbeitung® bzw. ,Bestellung®, ,vor der Rapssaat®, ,Zwi-
schenfruchtanbau®, ,kein Eigenbedarf, ,keine Tierhaltung“, ,Einkommen* bzw. ,Erlés®,
.Krankheitsdruck®, ,Futtermangel sowie ,Freundschaftsdienst’. Die Stichpunkte der Land-
wirte fur den Strohverkauf lassen sich in vier inhaltliche Gruppen gliedern:

e Okonomische Griinde: Guter Preis, Geld, zusatzliche Einnahmen, Einkommen, Erlds,
Nachfrage und Bedarf in der Pferdehaltung

e Soziale Grunde: Nachbarschaftshilfe, Freundschaftsdienst und Futtermangel,

e Betriebliche Griinde: Uberschuss, kein Eigenbedarf, keine Tierhaltung

Pflanzenbauliche Griinde: Diingebilanz, leichtere Bodenbearbeitung bzw. Bestellung,
vor der Rapssaat, Zwischenfruchtanbau und Krankheitsdruck

Landwirte, die vor der Untersuchung noch kein Stroh verkauft hatten, benannten ebenso
stichpunktartig wichtige Hinderungsgriinde: ,Eigenbedarf, ,Humusbilanz“ und ,keine Nach-
frage“. Daneben haben die Landwirte beim Strohverkauf Bedenken beziglich der Boden-
gualitat, was sich in mehreren Stichpunkten wie beispielsweise ,Bodenfruchtbarkeit und
.,Nahrstoffabfuhr zeigte. Diese Statements unterscheiden sich somit durch betriebliche
(Eigenbedarf), 6konomische (keine Nachfrage), pflanzenbauliche und 6kologische (Humus-
bilanz, Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffabfuhr) Beweggrinde.

Als Erganzung der deskriptiven Gruppenunterschiede sind im Rahmen der Diskriminanz-
analyse relevante Faktoren fur die Gruppendifferenzierung von Strohverkaufern und
Nichtstrohverkaufern analysiert worden.

6.4.2 Diskriminanzanalyse — Strohverkaufer und Nichtstrohverkaufer

Die befragten Landwirte sind fur die Diskriminanzanalyse anhand der Getreidestroh-
verkaufsanteile der Jahre 2011 bis 2013 unterschieden worden: Jene Landwirte, die im
genannten Zeitraum mindestens einmal Stroh verkauft haben, gehéren damit der Gruppe der
Strohverkdufer an (n = 1.100). Die Landwirte, die im selbigen Zeitraum kein Stroh verkauft
haben, bilden die Gruppe der Nichtstrohverk&ufer (n = 3.162).

Fur die Trennung der zwei Gruppen von Strohverkaufern und Nichtstrohverkaufern lagen der
Diskriminanzanalyse insgesamt 57 theoretisch mdgliche Faktoren zugrunde (Tab. 6.25). Die
madglichen Einflussfaktoren sind dabei durch wenige Schlagworter aufgelistet und anhand
der Aussagen im Fragebogen erlautert. Fur die befragten Landwirte galt es, diese Aussagen
mittels einer Likert-Skalierung mit finf Antwortmdglichkeiten zu bewerten. Die Befragten
hatten sich somit flr eine der finf Moglichkeiten je Aussage zu entscheiden: ,Stimme voll
zu“; ,Stimme eher zu“; Bin unentschlossen®; Stimme eher nicht zu; ,Stimme gar nicht zu*.
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Tabelle 6.25:

Gesamtheit der Einflussfaktoren als Grundlage der Diskriminanzanalyse

(Eigene Darstellung nach Gaus et al. 2015)

Einflussfaktor

Beschreibung

Abnehmer kennen

Ich kenne keine Abnehmer fiir Stroh.

Wie viel Ackerland (inklusive Pachtland) bewirtschaften Sie im Wirtschaftsjahr

Ackerland 2013/147
Ackerzahl Welche durchschnittliche Ackerzahl (Bodenqualitét) hat Ihr Betrieb?
Alter Welches ist Ihr Geburtsjahr?

Arbeitserleichterung Bestellung
Folgefrucht

Der Strohverkauf erleichtert die Bestellung der Folgefrucht.

Arbeitswirtschaftlicher Nutzen

Der Strohverkauf senkt den Krankheitsdruck auf dem Feld. Durch den
Strohverkauf habe ich weniger Arbeit auf dem Feld.

Bauchgefihl

Bei der Entscheidung Stroh zu verkaufen, verlasse ich mich auf mein
Bauchgefihl.

Bedeutung Bodenschutz

Die Strohabfuhr wirkt sich negativ auf die Bodenfruchtbarkeit aus. Die Strohab-
fuhr wiirde die Erosionsgefahr auf meinem Betrieb erhdhen. Der Humusgehalt

Befahrbarkeit

Die Befahrbarkeit des Ackers ist kein Problem fiir die Strohbergung.

Beflirwortung durch Landwirte

Andere Landwirte befiirworten den Strohverkauf.

Benachbarte Landwirte

Benachbarte Landwirte verkaufen Stroh.

Berufsbildung

Nennen Sie lhren hochsten landwirtschaftlichen Berufsbildungsabschluss.

Bewusstsein

Haben Sie in den letzten vier Jahren Uber einen Strohverkauf nachgedacht?

Biogassubstrat

Nennen Sie bitte Ihr betriebliches Aufkommen an Biogassubstrat [&] (t/Jahr)?

Bodenverdichtung

Die Strohbergung wirde die Bodenverdichtung auf meinem Betrieb erh6hen.

Einflussfaktoren

Bei der Entscheidung, Stroh zu verkaufen, kann ich wichtige Einflussfaktoren
nicht genau beurteilen.

Einstellung Strohverkauf

Ich halte den Strohverkauf zur Energiegewinnung; zur Nutzung als Rohstoff in
der chemischen Industrie; an Strohhandler fir sinnvoll. Ich wiirde mich an einer

Empfundenes Risiko Strohbergung

Die Strohbergung birgt zeitliche Risiken. Die Witterungsbedingungen sind ein
Risiko bei der Strohbergung.

Beim Strohverkauf spielt fur mich die Entfernung zum Strohkaufer eine grol3e

Entfernung Rolle

Erfahrung Ich bin im Strohverkauf erfahren.

Familie Meine Familie beflirwortet den Strohverkauf fiir unseren Betrieb. Die Meinung
meiner Familie beeinflusst meine Entscheidung, Stroh zu verkaufen.

Festmist Nennen Sie bitte Ihr betriebliches Aufkommen an Festmist [&] (t/Jahr)?

Gewinn Wie hoch liegt lhr landwirtschaftlicher Gewinn im Mittel der letzten vier Jahre

(steuerlich)?

Grolvieheinheiten

Wie viele GrofRvieheinheiten hat Ihr landwirtschaftlicher Betrieb?

Gille

Nennen Sie bitte Ihr betriebliches Aufkommen an Giille [@] (m3Jahr)?

Hackselkosten

Mit dem Strohverkauf werden Hackselkosten beim Mahdreschen gespart.

HaushaltsgroRRe

Wie grof3 ist Ihr Haushalt?

Humusbilanz

Eine ausgeglichene Humusbilanz ist auf unserem Betrieb leicht zu erreichen.
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Tabelle 6.25:  Fortsetzung — Gesamtheit der Einflussfaktoren als Grundlage der Diskriminanzanalyse
(Eigene Darstellung nach Gaus et al. 2015)

Einflussfaktor

Beschreibung

Information

Fir die Entscheidung, Stroh zu verkaufen, benétige ich viele verschiedene
Informationen.

Innovationsneigung

Ich bin fir neue Ideen in der Landwirtschaft aufgeschlossen. Es ist wichtig, nach
neuen Vermarktungsmdglichkeiten von landwirtschaftlichen Produkten zu

Kommunikationsbereitschaft

Ich spreche viel mit anderen Landwirten Uiber Entwicklungen in der Landwirt-
schaft. Ich habe viel Kontakt mit Menschen aus dem Dorf.

Bitte tragen Sie lhre Ackerkulturen des Wirtschaftsjahres 2013/14 ein:

Koérnermais . .
Koérnermais.
Logistik Fir den Strohverkauf ist eine schlagkraftige Logistik sehr wichtig.
x Der verwendete Mahdrescher hackselt und verteilt das Stroh so, dass es im
Mahdrescher

Boden leicht umgesetzt wird.

Neue Techniken

Neue Techniken in der Landwirtschaft setzte ich schneller ein als meine
Berufskollegen.

Organisationsaufwand

Der Strohverkauf darf mir keinen Organisationsaufwand bereiten.

Preisbedeutung

Beim Strohverkauf ist mir der Preis sehr wichtig. Ich verkaufe mein Stroh bei
hohen Strohpreisen.

Qualitat organischer Dunger

Die Qualitat auRRerbetrieblicher organischer Diinger ist fiir die eigenen Flachen
bedenklich.

Schulabschluss

Nennen Sie lhren hochsten allgemeinen Schulabschluss.

Stickstoffeinsatz

Durch den Strohverkauf kann der Stickstoffeinsatz fiir die Strohverrottung
verringert werden.

Strohabtransport Fir den Strohverkauf ist ein zugesicherter Strohabtransport sehr wichtig.
In Jahren mit einem schlechten Strohaufwuchs wiirde ich mein Stroh nicht
Strohaufwuchs
verkaufen.
Strohkaufertyp Es ist mir egal, wer mein Stroh kauft.

Strohpreisschatzung

Wie hoch schétzen Sie den aktuellen Strohpreis?

Strohverkauf an Landwirte

Ich halte den Strohverkauf an Landwirte fir sinnvoll.

Fachmedien beeinflussen meine Entscheidung, Stroh zu verkaufen. Die

Umfeld Meinung anderer Landwirte beeinflusst meine Entscheidung, Stroh zu verkaufen.

Verfiigbarkeit Wie schat;en Sle_ die Verfugbarkeit an organischen Dingern in der Umgebung
lhres Betriebes ein?

. Ich beabsichtige, einen bestimmten Anteil meines jéahrlichen Strohaufwuchses zu

Verkaufsbereitschaft vermarkten. Ich bin generell bereit, mein Stroh zu verkaufen. Den Strohverkauf
Wie schéatzen Sie die Versorgung lhres Ackerlandes mit organischen Dungern

Versorgung ein (inklusive Pachtland)?

Vertragsdauer Auf wie viele Jahre wirden Sie lhren Strohverkauf vertraglich absichern wollen?

Vertragslaufzeit

Eine langere Vertragslaufzeit verringert meine Bereitschaft zum Strohverkauf.

Vertrauen

Vertrauen zum Strohkaufer ist mir sehr wichtig. Mir ist es sehr wichtig, dass ich
den Strohk&ufer personlich kenne.

Wahrgenommenes Kaufinteresse

Wenn niemand aktiv auf mich zukommt, dann denke ich nicht an den Strohver-
kauf. In den letzten Jahren bestand kein Angebot zum Strohverkauf.

Wasser

Durch den Strohverkauf wird weniger Wasser im Boden zur Strohzersetzung
verbraucht.

Winterweizen

Bitte tragen Sie lhre Ackerkulturen des Wirtschaftsjahres 2013/14 ein:
Winterweizen.

Zeit Strohverkauf

Ich habe keine Zeit fir den Strohverkauf.

Zeitbedarf Verkaufsentscheidung

Fir die Entscheidung zum Strohverkauf nehme ich mir Zeit.
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Tabelle 6.26:  Gutekriterien fur die Diskriminanzanalyse
(Eigene Darstellung)

Eigenwerte
Funktion Eigenwert % der Varianz Kumulativ % Kanonische Korrelation
1 ,768 100,0 100,0 ,659
Wilks-Lambda
Getestete Funktion(en) Wilks-Lambda Chi-Quadrat df Signifikanz
1 ,566 1635,125 17 ,000

Gruppenmittelwerte

Strohanteil_Verkauf 0_1 Funktion 1
,573
1,0 -1,339

Die Gutekriterien der ermittelten Diskriminanzfunktion zeigen anhand des Eigenwertes und
Wilks-Lambda (Tab 6.26), dass sich die zwei Gruppen (Strohverkaufer und Nichtstroh-
verkaufer) durch 17 statistisch signifikante Faktoren voneinander trennen lassen. Fir die
restlichen 40 Faktoren ist mittels der Diskriminanzanalyse kein Beitrag fur die Trennung der
Gruppen festgestellt worden. Die Gruppenmittelwerte liegen mit 0,573 und -1,339 relativ weit
auseinander, was eine klare Gruppentrennung bestétigt.

Im Folgenden sind die 17 ermittelten Einflussfaktoren zur Gruppentrennung erértert (Tab. 6.
27). Dazu werden die standardisierten kanonischen Diskriminanzfunktionskoeffizienten
genutzt, bei denen hohe absolute Koeffizienten eine grof3e Bedeutung und kleine absolute
Werte eine geringe Bedeutung fiir die Gruppentrennung signalisieren (GARSON 2012), wobei
die Vorzeichen bezlglich der diskriminatorischen Gewichtung auf3er Acht gelassen werden
kénnen (MULLER 2016, S. 36).

Erfahrung und Bewusstsein und Verkaufsbereitschaft sind die am starksten trennenden
Faktoren zwischen den Gruppen von Strohverkdufern und Nichtstrohverkaufern. ,Demnach
ist es wahrscheinlicher, dass Landwirte Stroh verkaufen, wenn Sie mehr Erfahrung beim
Strohverkauf haben (GAus et al. 2015, S. 37)“ bzw. das Bewusstsein dafir besitzen. Uber-
dies hat sich der Faktor ,Verkaufsbereitschaft“ als geeignet erwiesen, um die Strohverkaufer
von den Nichtstrohverkdufern zu unterscheiden: Die Strohverkdufer sind eher bereit, ihr
Stroh zu verkaufen. Die diskriminatorische Bedeutung der drei Faktoren betragt 45 % (Tab.
6.27, Zeile 1 bis 3) von den insgesamt erhobenen Diskriminanzfunktionskoeffizienten. Die
Faktoren Erfahrung, Bewusstsein und Verkaufsbereitschaft tragen fast so viel zur Gruppen-
trennung bei wie die restlichen 14 Faktoren. Letztere sind in drei inhaltliche Gruppen
zusammengefasst: Personlichkeit, Umfeld und Vermarktung.

Persdnlichkeit: Einstellung Strohverkauf, Strohverkauf an Landwirte, Innovationsneigung,
Empfundenes Risiko Strohbergung und Alter zdhlen zu dieser Gruppe. Die Einstellung
Strohverkauf hat hier die starkste diskriminatorische Bedeutung fur die Gruppentrennung.
»~wWahrend der Strohverkauf an Landwirte eher fordernd fir den Strohverkauf wirkt, wird die
Nutzung des Strohs fir nicht-landwirtschaftliche Zwecke offenbar kritischer gesehen® (Gaus
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Tabelle 6.27:  Faktoren mit statistisch signifikantem Beitrag zur Gruppentrennung (n = 2.879)
(Eigene Darstellung nach Gaus et al. 2015)
Standardisierte
kanonische Relative
Faktoren Beschreibung Diskriminanz- diskriminatorische
funktions- Bedeutung
koeffizienten
Erfahrung Ich bin im Strohverkauf erfahren. 0,503 18 %
. Haben Sie in den letzten vier Jahren ber einen o
Bewusstsein Strohverkauf nachgedacht? 0,403 14%
Ich beabsichtige, einen bestimmten Anteil meines
. jahrlichen Strohaufwuchses zu vermarkten. Ich bin o
Verkaufsbereitschaft generell bereit, mein Stroh zu verkaufen. Den Stroh- 0,354 13%
verkauf probiere ich gerne aus.
Abnehmer kennen Ich kenne keine Abnehmer fur Stroh. -0,160 6 %
Ich halte den Strohverkauf zur Energiegewinnung;
Einstellung zur Nutzung als Rohstoff in der chemischen Indust- -0.154 6 %
Strohverkauf rie; an Strohhandler fiir sinnvoll. Ich wiirde mich an ' 0
einer Strohverwertungs-Genossenschaft beteiligen.
Strohvgrkauf an Ich halte den Strohverkauf an Landwirte fir sinnvoll. 0,150 5%
Landwirte
Wahrgenommenes Wenn niemand aktiv auf mich zukommt, dann denke
Kaufir?teresse ich nicht an den Strohverkauf. In den letzten Jahren -0,150 5%
bestand kein Angebot zum Strohverkauf.
Eamilie Meine Famlll(_e beflirwortet den Strohverkauf fir 0,129 506
unseren Betrieb.
Organisationsaufwand Der St_roh\_/erkauf darf mir "?'”e” -0,124 4%
Organisationsaufwand bereiten.
Zeitbedarf Fir die Entscheidung zum Strohverkauf nehme ich 0115 4%
Verkaufsentscheidung | mir Zeit. ' 0
Arbeitserleichterung Der Strohverkauf erleichtert die Bestellung der
0,104 4%
Bestellung Folgefrucht | Folgefrucht.
Alter Welches ist Ihr Geburtsjahr? 0,081 3%
Ackerzahl Welche dur_chschnlttllche Ackerzahl (Bodenqualitat) 0,078 3%
hat lhr Betrieb?
Ich bin fir neue Ideen in der Landwirtschaft aufge-
Innovationsneiaun schlossen. Es ist wichtig, nach neuen Vermark- -0.075 3%
gung tungsmaoglichkeiten von landwirtschaftlichen Pro- ' 0
dukten zu suchen.
Fachmedien beeinflussen meine Entscheidung,
Umfeld Stroh zu verkaufen. Die Meinung anderer Landwirte -0,073 3%
beeinflusst meine Entscheidung, Stroh zu verkaufen.
. Die Strohbergung birgt zeitliche Risiken. Die
Empfundenes Risiko Witterungsbedingungen sind ein Risiko bei der -0,072 3%
Strohbergung
Strohbergung.
Beflirwortung durch Andere Landwirte befiirworten den Strohverkauf. -0,060 2%

Landwirte

et al. 2015, S. 37). Daneben wirkt eine héhere Innovationsneigung auch fordernd auf den
Strohverkauf. Schatzen Landwirte dagegen den Strohverkauf als Risiko ein, spricht das

gegen die Verkaufsentscheidung. Darlber hinaus hat das Alter einen kleinen Effekt auf die
Entscheidung, Stroh zu verkaufen. Die Strohverkaufer sind um rund ein Jahr jinger (vgl.

Tab. 6.24).
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Umfeld: Die Faktoren Familie, Umfeld, Beflirwortung durch Landwirte und Ackerzahl zéhlen
zu dieser Gruppe. Die Familie hat hier die starkste diskriminatorische Bedeutung fir die
Gruppentrennung (Tab. 6.27). Die Beflirwortung des Strohverkaufs durch die Familie ist fur
Strohverk&ufer wichtiger als fur die Nichtstrohverk&ufer. Nicht so bedeutungsvoll fir die
Unterscheidung von Strohverkaufern und Nichtstrohverkaufern sind die Fachmedien, andere
Landwirte und die Ackerzahl, denn deren standardisierte kanonische Diskriminanzfunktions-
koeffizienten fallen relativ gering aus

Vermarktung: Zu dieser Gruppe gehdren die Faktoren Abnehmer kennen, Wahrgenomme-
nes Kaufinteresse, Organisationsaufwand, Zeitbedarf Verkaufsentscheidung, Arbeitserleich-
terung Bestellung Folgefrucht. In diesem Zusammenhang ist fir die Gruppentrennung von
Strohverk&ufern und Nichtstrohverkaufern bedeutsam, ,ob Abnehmer fiir Stroh bekannt sind,
inwiefern eine Nachfrage nach Stroh in der Region besteht und ob der Strohverkauf einen
zusatzlichen Aufwand und gréReren Zeitbedarf auf Seiten des Landwirts erfordert (GAUS et
al. 2015, S. 37). Dabei haben die Faktoren Abnehmer kennen und wahrgenommenes Kauf-
interesse die hochste diskriminatorische Bedeutung, zusammengenommen beziffert sich
deren relative diskriminatorische Bedeutung auf 11 %. Anhand der Befragungsdaten erkléart
sich, dass Landwirte tendenziell ihr Stroh nicht verkaufen, wenn die Vermarktungswege nicht
bekannt sind. Die restlichen drei Faktoren haben jeweils einen Anteil von 4 % an der Grup-
pentrennung. Die Zeit spielt beim Strohverkauf ebenso eine Rolle, das zeigt sich anhand der
Faktoren Organisationsaufwand und Zeitbedarf Verkaufsentscheidung. Anhand der Untersu-
chungsergebnisse zeigt sich, dass besonders fir Landwirte, die noch kein Stroh verkauft
haben, der Organisationsaufwand bezlglich Strohverkauf hemmend wirkt. Ferner sehen die
Strohverk&ufer eher als die Nichtstrohverkaufer den Strohverkauf als Arbeitserleichterung bei
der Bestellung der Folgefrucht. Die Diskriminanzanalyse bekréftigt anhand der inhaltlichen
Gruppen Personlichkeit, Umfeld und Vermarktung, dass nicht-6konomische Faktoren fir den
Strohverkauf bedeutsam sind. Aufl3erdem bestétigt die Diskriminanzanalyse, dass das Kon-
strukt Verkaufsbereitschaft neben anderen eine nutzliche Variable ist, um das Verkaufs-
verhalten der Landwirte zu klassifizieren.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorliegenden Studie inhaltlich und methodisch
zusammen diskutiert, um haufige Spriinge oder Wiederholungen bei der Argumentation zu
vermeiden. Zunachst werden dabei die Erkenntnisse zum landwirtschaftlichen Entschei-
dungsverhalten und die dazu genutzte methodische Vorgehensweise erdrtert. Des Weiteren
wird die Einschatzung des Marktpotenzials von Stroh anderen Forschungsergebnissen ge-
genlbergestellt.

7.1 Landwirtschaftliches Entscheidungsverhalten

In der Literatur sind seit den 1950er-Jahren eine Reihe von Einflussfaktoren zum Entschei-
dungsverhalten landwirtschaftlicher Unternehmer analysiert worden (GRANOSZEWSKI &
SPILLER 2012, S.292; HALLER 2012, S. 43; MURHOFF 2012, S. 115; ALTMAN et al.
2011, S. 16; MARTIN 2011, S. 12; NG et al. 2011; FEOLA & BINDER 2010a, b; RAJASEKARAN
2010; SAUER & ZILBERMAN 2010; ISGIN et al. 2008; KIRCHGASSNER 2008, S. 13; USDOE &
USDA 2008, S. 30; EDWARDS-JONES 2006, S. 784; KuCzeRA 2006, S.1; RETTER et al.
2002, S. 464; WILLOCK et al. 1999Db, S. 295; BONNIEUX et al. 1998; ILBERY 1977; GASSON
1974; SAWER 1973, S. 420; JONES 1963, S. 394; SIMON 1959). Dabei unterscheiden sich die
untersuchten Entscheidungssituationen oft. In der wirtschaftstheoretischen Forschung gibt es
mehrere Ansatze, Entscheidungen zu klassifizieren. Der friiheren wirtschaftswissenschaftli-
chen Vereinfachung in Form des rationalen Entscheiders sind durch Anséatze zur
beschrankten Rationalitdt sowie verhaltensorientierter Ansétze erganzt worden. Die vorlie-
gende Arbeit legt den Fokus darauf, sich den Forschungsfragen entsprechend des
entscheidungstheoretischen Ansatzes der deskriptiven Entscheidungstheorie zu néhern, das
hei3t, die Faktoren herauszuarbeiten, die die Entscheidung des Landwirts in der Realitat
tatsachlich beeinflussen. Aus der Forschungsperspektive bekommen dabei nicht-6konomi-
sche Faktoren (EDWARDS-JONES 2006) und verhaltensorientierte Indikatoren (BURTON 2004)
mehr Bedeutung als in der Vergangenheit. Anhand der vorliegenden Untersuchung lassen
sich diese Entwicklungen als sinnvoll erachten, wobei die Bedeutung der Faktoren fir das
landwirtschaftliche Entscheidungsverhalten im Einzelnen zu diskutieren ist. Mit Hilfe des be-
rechneten Strukturgleichungsmodells konnten 11 latente Variablen benannt werden, die
einen statistisch signifikanten positiven oder negativen Einfluss auf die Verkaufsbereitschaft
fur Stroh haben:

e Okonomische Konstrukte: Wahrgenommenes Kaufinteresse, Empfundenes Risiko
Strohbergung, Arbeitswirtschaftlicher Nutzen, Preisbedeutung,

e Personliche Konstrukte:  Einstellung Strohverkauf, Innovationsneigung, Vertrauen

e Soziale Konstrukte: Umfeld, Familie, Kommunikationsbereitschaft

e Okologisches Konstrukt:  Bedeutung Bodenschutz

Anhand der verhaltensorientierten Klassifizierung der Entscheidungsfaktoren in vier Bereiche
lassen sich die vorliegenden Forschungsergebnisse mit anderen wissenschaftlichen Unter-
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suchungen des landwirtschaftlichen Entscheidungsverhaltens vergleichen (vgl. Kap. 7.1.1
und Kap. 7.1.2). Die Einordnung der einzelnen Faktoren lasst sich teilweise inhaltlich disku-
tieren, denn, wie am dkologischen Faktor deutlich wird, ist Boden fur den landwirtschaftlichen
Betrieb ebenfalls ein wichtiger Produktionsfaktor. Ein ertragsfahiger Boden ist eine Grund-
voraussetzung fir die Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Allerdings wurde eine einfache
Klassifizierung in 6konomische und nicht-6konomische Faktoren mdgliche tiefere Erklarungs-
zusammenhange landwirtschaftlicher Entscheidungen verbergen. Ziel der verhaltensorien-
tierten Analyse war es, erweiterte Perspektiven landwirtschaftlichen Entscheidungsverhal-
tens und Entscheidungen zu ergriinden. Dabei haben sich die Strukturgleichungsmodellie-
rung und die Diskriminanzanalyse als nutzliche Methoden der multivariaten Datenanalyse
gezeigt (vgl. Kap. 7.1.3).

7.1.1 Okonomische Konstrukte

Die Beschreibung der Landwirtschaft als Art der Lebensgestaltung (GASSON 1974) tauscht
laut TARRANT (1974, S. 11) Uber starke 6konomische Krafte hinweg, die den meisten land-
wirtschaftlichen Entscheidungen unterliegen. Dabei tUberwiegen diese dkonomischen Prinzi-
pien nicht immer, aber der Einfluss von Nachfrage, Angebot, Preis und Politik ist erheblich
und grenzt zusammen mit natirlichen Gegebenheiten den landwirtschaftlichen Entschei-
dungsspielraum ein.

Die 6konomischen Konstrukte der vorliegenden Untersuchung verdeutlichen den Einfluss der
klassischen 6konomischen Sachverhalte wie Risiko, Preis, Nutzen und Nachfrage auf das
landwirtschaftliche Entscheidungsverhalten.

Der Landwirt produziert Wirtschaftsgtter, fir die eine effektive Nachfrage besteht und han-
delt diese Guter lokal, national oder international (SYMONS 1969, S. 70). Die Bedeutung der
Nachfrage fur die Strohproduzenten zeigt sich auch am Strohmarkt. Die vorliegende Unter-
suchung hat dabei einen Zusammenhang zwischen dem wahrgenommenem Kaufinteresse
der Abnehmer und der Verkaufsbereitschaft fur Stroh ermittelt. Erst mit dem Wissen, wo der
Landwirt sein Stroh tatsachlich verkaufen kann, besteht die Moglichkeit zum Strohverkauf
(SCHAHN & HOLZER 1990; SCHAHN & GIESINGER 1993).

Ein weiterer klassischer dkonomischer Einflussfaktor ist das Risiko. Die unterschiedlichen
Anséatze der Entscheidungstheorie lassen sich speziell im Umgang mit Risiko und Unsicher-
heit diskutieren. PFoOHL et al. (1981, S. 85) unterscheiden zwischen einer rechnerischen
Handhabung von Risiko und Unsicherheit innerhalb der normativen Entscheidungstheorie
gegenuber einer tatsachlichen Eliminierung von Risiko und Unsicherheit innerhalb der
deskriptiven Entscheidungstheorie. Letzteres betrifft in der vorliegenden Studie das zeitliche
und witterungsbedingte empfundene Risiko der Landwirte beztglich der Strohbergung. Die
Untersuchung bestétigt den Einfluss von Zeit- und Wetterfaktoren bei landwirtschaftlichen
Entscheidungen (AGRAWAL & HEADY 1968). Somit beeinflusst die Risikoeinschatzung des
Landwirten nicht nur langfristige Investitionsentscheidungen (GRANOSzZEWSKI et al. 2011;
REISE et al. 2012b), sondern auch kurzfristige Verkaufsentscheidungen wie z. B. von Stroh.
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Der Nutzen des Landwirts beim Strohverkauf kann sich als arbeitswirtschaftlicher Nutzen mit
der Senkung des bodenbirtigen Krankheitsdruckes und durch die Arbeitszeitersparnis
bemerkbar machen. Fir den ékonomischen Nutzen des Strohverkaufs spielt auch der Preis
eine wichtige Rolle. Den quantitativ erfassten Zusammenhang zwischen Preisbedeutung und
Verkaufsbereitschaft bestétigten auch die deskriptiv ausgewerteten Ergebnisse der vorlie-
genden Marktpotenzialanalyse. Die vorliegende Untersuchung bekréaftigt damit Untersuchun-
gen in den USA (ALTMAN et al. 2011; ALTMAN & SANDERS 2012), wonach der Strohpreis die
Entscheidung der Landwirte beeinflusst, Stroh zu verkaufen. Mit steigenden Strohpreisen
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass Landwirte gréRere Anteile ihres Strohs verkaufen.

Es ist laut EDWARDS-JONES (2006, S. 787) kaum umstritten, dass Entscheidungen von Land-
wirten teilweise durch finanzielle Ertrdge und teilweise von psychologischen und sozialen
Faktoren beeinflusst werden. Neben dieser generellen Erklarung fehlt es allerdings an Er-
kenntnissen zu relativen Beitrdgen von finanziellen und psychologischen Variablen fir
verschiedenartige Entscheidungssituationen.

7.1.2 Personliche, soziale und 6kologische Konstrukte

Fur die Entscheidung, Stroh zu verkaufen, lasst sich anhand der Ergebnisse zeigen, dass
neben O0konomischen auch psychologische, soziale und 6kologische Faktoren bedeutsam
sind. Bei den untersuchten personlichen Faktoren hat die Einstellung zum Strohverkauf den
groten Einfluss auf die Verkaufsbereitschaft. Damit bestatigt die Untersuchung fir den
Bereich des Strohverkaufs Forschungsergebnisse aus anderen Bereichen, wonach es einen
Zusammenhang zwischen personlicher Einstellung und Intention gibt (FISHBEIN & AJZEN
1975; AJZEN & FISHBEIN 1980). Die personliche Einstellung der Landwirte zum Strohverkauf
steht im Zusammenhang mit deren Intention, Stroh zu verkaufen. Einen Einfluss auf die
Einstellung der Landwirte zum Strohverkauf hat auch deren Innovationsneigung. Dabei
haben die Landwirte mit h6herer Innovationsneigung eine hdhere Schul und Berufsbildung,
einen hoéheren Gewinn, mehr Ackerland und ein jlingeres Alter. Diese Zusammenhange
zwischen Innovationsneigung und soziodemographischen Faktoren stimmen mit alteren
Untersuchungen der agrarwissenschaftlichen Innovationsforschung lberein (JONES 1963).
Aulerdem ist das Vertrauen aus Produzentensicht als personlicher Faktor fur die Verkaufs-
entscheidung relevant und bestéatigt damit die Ergebnisse der Voruntersuchung dieser
Dissertation (GAUs et al. 2013a; 2014).

Neben dem Einfluss klassischer 6konomischer sowie personlicher Faktoren zeigt die Unter-
suchung den Einfluss des sozialen Umfelds wie Familie, Landwirte und Fachmedien auf das
Entscheidungsverhalten der Landwirte anhand verschiedener Konstrukte. Damit werden
Ergebnisse von GRANOSZEWSKI & SPILLER (2012) bestatigt, bei denen der Einfluss des
sozialen Umfelds in Form von Anwohnern, Freunden und Bekannten auf Investitionsent-
scheidungen von Landwirten nachgewiesen worden ist. BOKEMEIER & GARKOVICH (1987)
zeigen den Einfluss der Frau bei landwirtschaftlichen Entscheidungen, was den im Rahmen
dieser Dissertation ermittelten familiren Einfluss auf landwirtschaftliche Entscheidungen
stutzt. Die vorliegende Untersuchung behandelt hauptsachlich landwirtschaftliche Familien-
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betriebe, bei denen oft der (Ehe-)Partner, Kinder bzw. Altenteiler auf dem Betrieb mitarbei-
ten. Somit erklart sich das Untersuchungsergebnis, dass die Entscheidungen der Landwirte
auch von der Familie beeinflusst werden.

Neben den dkonomischen, personlichen und sozialen Einflussfaktoren landwirtschaftlichen
Entscheidungsverhalten lasst sich der dkologische Faktor ,Bedeutung Bodenschutz® disku-
tieren. Die Untersuchung zeigt, dass die Landwirte, die dem Bodenschutz eine hohe Bedeu-
tung beimessen, eine geringere Verkaufsbereitschaft fir Stroh haben. Dieses Ergebnis
gleicht den Untersuchungsergebnissen von TYNDALL et al. (2011, S. 1490), der Umwelt-
bedenken (Bodenerosion, Nahrstoffverluste) von Landwirten aus lowa als wichtige Barrieren
fur die Nutzung von Maisstroh erfasst hat. CARR & TAIT (1991, S. 292) suggerieren, dass die
Bedeutung des Bodenschutzes fir die Landwirte und deren praktische Relevanz in &lteren
Studien Uberschatzt worden sind: Zum einen kénnte zu viel Signifikanz den Bekundungen
zur Einstellung von Bodenschutz zugeordnet worden sein, ohne den Bezug zu einem spezi-
ellen Verhaltenskontext hergestellt zu haben. Zum anderen ist die Sicht der Landwirte nicht
verglichen worden mit denen von Umweltschiitzern. Insgesamt gibt es aber eine inhaltliche
Deckung mit den Untersuchungen von WILLOCK et al. (1999a), wonach es neben dem ge-
schaftlichorientierten Verhalten von Landwirten auch ein umweltorientiertes Verhalten gibt.

7.1.3 Diskussion angewandter Methoden der multivariaten Datenanalyse

Strukturgleichungsmodellierung

Innerhalb der Strukturgleichungsanalyse gibt es zwei Modellvarianten: Partial Least Squares
Verfahren (PLS) und kovarianzbasierte Verfahren. Letztere sind dabei bekannter und
durchfihrbar mit Software-Programmen wie LISREL, EQS, AMOS, SEPATH und RAMONA
(CHIN 19984, S. 295; RIGDON 1998, S. 252). Fir viele Sozialwissenschafter ist dieser Ansatz
ein Synonym flr Strukturgleichungsmodelle (CHIN 1998a, S. 295) und wird teilweise verkurzt
als LISREL (Linear Structural Relationship Verfahren) bezeichnet (FORNELL & BOOKSTEIN
1982, S. 449). FORNELL & BOOKSTEIN (1982, S. 440) beschreiben fur die Kovarianz-Struktur-
Analyse zwei bedeutungsvolle Probleme: Losungen im zuléssigen Parameterbereich und
Faktorunbestimmtheit.

Der PLS-Ansatz kann bzw. wird oft unter Strukturgleichungsmodellen subsumiert, dagegen
benennt RIGDON (1998, S. 252) diese Methode explizit als einen alternativen Ansatz. Der
PLS-Ansatz ist zu bevorzugen, wenn eine Theorieentwicklung verfolgt wird, 100 Beobach-
tungen kénnen dafir ausreichend sein und auRerdem sind keine Annahmen zur Indikator-
verteilung vorgegeben (REINARTZ et al. 2009, S. 332-333). Aufgrund der anndhernd exakten
Schatzung der Ausgangsdaten ist der PLS-Ansatz zweckmafig fir Prognosen, wobei die
Erhebungsdaten reprasentativ sein sollten. Das PLS-Verfahren ist in der 6konomischen For-
schung angesiedelt (WoLD 2001) und wurde in der vorliegenden Studie genutzt, wobei sich
diese multivariate Analysemethode besonders fir die Untersuchung der Hypothesen im vor-
liegenden Sachverhalt als nitzlich erwiesen hat. Mit Hilfe des Strukturgleichungsmodells lief3
sich die Relevanz psychischer Konstrukte landwirtschaftlichen Entscheidungsverhaltens auf-
decken. Dabei lag die Schwierigkeit darin, inhaltlich eigenstandige 6konomische und nicht-
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okonomische Konstrukte fir eine Entscheidungssituation zu analysieren, bei der, oberflach-
lich betrachtet, zunéchst die klassischen 6konomischen Einflussfaktoren naheliegend sind.
Aulerdem galt es, fur formative und reflektive Messmodelle das Strukturgleichungsmodell
festzulegen, dessen Unterscheidungsmerkmale komplex sind (vgl. Tab. A.1). Fir die
Berechnungen des Strukturmodells der Verkaufsbereitschaft wurden reflektive Messmodelle
verwendet. Speziell fur einstellungsbezogene Konstrukte hat sich bestatigt, dass reflektive
Messmodelle sinnvoll sind. Die Gltekriterien bestétigen dieses Vorgehen. Weiterfihrende
Literaturstellen zu den unterschiedlichen Merkmalsauspragungen sind JARvVIS et al.
(2003, S. 203) und WEIBER & MUHLHAUS (2014, S. 43).

AulRerdem sind fur die Erstellung von Messmodellen die Anzahl der Indikatorvariablen von
Bedeutung. CHURCHILL (1979, S. 66) empfiehlt Messmodelle mit mehreren Indikatoren
gegeniber Messmodellen mit nur einem Indikator. Messmodelle mit mehreren Indikatoren
sind laut ANDERSON & GERBING (1988, S. 415) zu bevorzugen, weil sie die eindeutigste
Zuordnung der Bedeutung fur das geschatzte Konstrukt erlauben. Im vorliegenden Fall sind
Messmodelle mit 2 bis 4 Indikatorvariablen verwendet worden. Kein Konstrukt hat nur eine
Indikatorvariable. Aufgrund der moglichen Verzerrung der Messwerte mittels Cronbachs
Alpha ist die Interne-Konsistenz-Reliabilitéat zusatzlich anhand der Faktorreliabilitdt bewertet
worden (vgl. Kap. 6.3.1.1). Danach konnten auch die Konstrukte ,Arbeitswirtschaftlicher
Nutzen®, ,Empfundenes Risiko Strohbergung®, ,Familie“, ,Innovationsneigung®, ,Kommuni-
kationsbereitschaft®, ,Umfeld und ,Wahrgenommenes Kaufinteresse“ entsprechend der
Gltekriterien bestatigt werden. Weiterfihrende Literatur dazu ist zu benennen mit ROSSITER
(2002, S. 309), BERGKVIST & ROSSITER (2007, S. 175) sowie SARSTEDT & WILCZYNSKI (2009,
S. 216).

Diskriminanzanalyse

Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse sollten die Faktoren ermittelt werden, die die Gruppe der
Strohverkaufer von der Gruppe der Nichtstrohverkaufer unterscheiden. Dabei hat sich diese
strukturpriifende Methode als nitzlich gezeigt (BACKHAUS et al. 2008), denn die zwei unter-
schiedlichen Gruppen lassen sich anhand der ermittelten 17 statistisch signifikanten Fakto-
ren plausibel erklaren. Der Diskriminanzanalyse lagen neben betrieblichen, sozialen, person-
lichen und 6konomischen Faktoren auch einige der in der Strukturgleichungsmodellierung
genutzten Variablen zugrunde. Laut DECKER et al. (2010, S. 519-520) kann es allerdings bei
der Diskriminanzanalyse Probleme und Ergebnisverzerrungen geben durch ungeeignete
Daten. Besonders bei geringen Stichprobenumfangen kann es problematisch sein, wenn die
Basisannahmen verletzt werden, das heif3t, keine Normalverteilung der unabhangigen Vari-
ablen und keine ausreichende Homogenitat der Kovarianzen existieren. Den Ergebnissen
der Diskriminanzanalyse liegt ein hoher Stichprobenumfang von 2.879 antwortenden Land-
wirten zugrunde, was maogliche Verletzungen der Basisannahmen reduziert. In einigen Fallen
haben die unabhdngigen Variablen zwar einseitige Verteilungen, doch selbst, wenn die
Annahme der Normalverteilung verletzt ist, kann eine Diskriminanzanalyse zu robusten
Ergebnissen fihren (GARSON 2012, S. 19).
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Die groRte diskriminatorische Bedeutung hat die Strohverkaufserfahrung der Landwirte.
ALTMAN et al. (2011, S. 11) stellen ebenfalls die Bedeutung der Verkaufserfahrung heraus,
wonach Biomasseverkaufserfahrung den Heuverkauf fordert und den Maisstrohverkauf
hemmt.

Zusatzlich zu den abgefragten Faktoren der Diskriminanzanalyse hatten die Strohverkaufer
ihre Verkaufsgrinde und die Nichtstrohverkaufer ihre Hinderungsgrinde stichpunktartig
eizutragen. Diese offene stichpunktartige Abfrage ist im Fragebogen eingebaut worden, um
mdglichst alle Erklarungen abzudecken, warum Landwirte Stroh verkaufen und warum nicht.
Die dort benannten monetaren Unterscheidungsfaktoren (Strohpreis, Geld) und die Faktoren
bezlglich der Bodenqualitat (Humus, Bodenfruchtbarkeit) sind unter den Faktoren zur
Gruppentrennung der Diskriminanzanalyse nicht dabei gewesen. Das konnte als Beein-
trachtigung der vorliegenden Untersuchung beklagt werden. Allerdings sind die beiden
Methoden erganzend angelegt gewesen, das heildt, es ist nicht festgelegt, dass beide
Methoden die &hnlichen Faktoren erfassen kénnen.

7.2 Marktpotenzial Stroh

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sind die am Markt verfugbaren Strohmengen
mittels zwei Schritten erfasst worden: [1] Erfassung der (mengenmaligen) Verkaufsbereit-
schaft fur Stroh zu unterschiedlichen Restriktionen, [2] Quantifizierung des verfligbaren
Strohpotenzials anhand von Flachen- und Ertragsdaten aller Getreidearten auf Basis der
identifizierten Verkaufsbereitschaften. Im ersten Schritt sind verschiedene Verkaufsbereit-
schaften unter unterschiedlichen Preis-, Mengen- und Vertragskonditionen erfasst worden.
Die Bereitschaft, Stroh zu verkaufen, wurde dabei von jedem Landwirt mittels einer prozen-
tualen Festlegung erhoben. Dabei bezog sich diese Festlegung jeweils auf die prozentuale
Verkaufsmenge des betrieblichen Strohaufwuchses pro Jahr. In einem zweiten Schritt sind
diese Anteilsaussagen der Landwirte mit Flachen- und Ertragsdaten zu Angebotsmengen
von Bayern hochgerechnet worden. Dieses Vorgehen zur Erfassung der Verkaufsbereit-
schaften unter speziellen Restriktionen sowie die Berechnung des verfugbaren Strohpoten-
zials in Bayern werden im Folgenden mit anderen wissenschaftlichen Untersuchungen
inhaltlich und methodisch diskutiert.

7.2.1 Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh

Die in dieser Dissertation angewandte Methodik zur Messung der Bereitschaft der Landwirte,
Stroh zu verkaufen, lasst sich am ehesten mit der in den USA durchgefiihrten Untersuchung
von ALTMAN & SANDERS (2012) vergleichen. Daneben sind keine Studien beziiglich der Ver-
kaufsbereitschaft fir Stroh bekannt, die sich fur eine detaillierte Gegenuberstellung anbieten
wirden.

Die generelle Verkaufsbereitschaft fir Stroh wurde in der vorliegenden Arbeit und in der
amerikanischen Studie jeweils Uber die Abfrage von potenziellen Verkaufsmengen der
Landwirte ohne Preise abgefragt. In Bayern sind demnach 24 % des jahrlichen Strohauf-
wuchses am Markt verfligbar im Vergleich zu 38 % in Zentral-Missouri und 47 % in lllinois.



7 Diskussion 116

ALTMAN & SANDERS (2012) erklaren die unterschiedlichen Verkaufsanteile durch verschie-
dene Inputpreise entsprechend unterschiedlicher Untersuchungszeitpunkte der Erhebungen
in Zentral-Missouri (Januar/Februar 2007) und in lllinois (Januar/Februar 2009). Demnach
kénnten die hoheren Verkaufsbekundungen in lllinois durch die niedrigeren Inputpreise vor
allem fur mineralischen Dlinger verursacht worden sein. Mit steigenden Dungerpreisen in
den Jahren vor der Befragung in Bayern (Januar 2014) lassen sich so auch die quantitativen
Unterschiede zu den amerikanischen Bundesstaaten begrinden (YARA 2016). Diese Erkla-
rung kann anhand von Expertenwissen aus der qualitativen Vorstudie gestiitzt werden
(SCHWANKE 2013) und zeigt sich auch in der durchgefihrten bayernweiten Hauptunter-
suchung, wonach die Strohverkaufer weitgehend zustimmen, dass niedrige Dingerpreise fur
den Strohverkauf von Vorteil sind. Wirkt dieser Zusammenhang bei hohen Dingerpreisen
entsprechend in die andere Richtung, so wirden hohe Diungerpreise zu einem geringeren
Interesse fuhren, Stroh zu verkaufen bzw. die Verkaufsbereitschaft wéare geringer unter sonst
gleichen Bedingungen. Allerdings ist kein Zusammenhang zwischen Inputpreisen fir
Dingemittel und der Verkaufsbereitschaft fir Stroh anhand der quantitativen Analysen in
dieser Arbeit ermittelt worden und bietet damit noch Ansatzpunkte fir zukinftige Unter-
suchungen. Damit reicht es wahrscheinlich nicht aus, nur die Inputpreise als hinreichende
Erklarung der unterschiedlichen Verkaufsbereitschaften im Landervergleich zu nutzen, denn
die Untersuchung zeigt fir Bayern weitere Faktoren mit einem bedeutsamen Einfluss auf die
Verkaufsbereitschaft. Fir einen Vergleich der erhobenen (generellen) Verkaufsbereit-
schaften ware eine landerspezifische Untersuchung unter der exakt gleichen Befragungs-
struktur optimal. Dennoch geben die einzelnen Einflussgrof3en der Verkaufsbereitschaft wie
Inputpreise oder Technikbesitz, die in unterschiedlichen Untersuchungen erhoben worden
sind, eine gute Diskussionsgrundlage und sind fur zukinftige Erhebungen zu bericksich-
tigen.

So besitzen die Landwirte der amerikanischen Studien von ALTMAN & SANDERS (2012) ge-
genlber der vorliegenden Untersuchung im weitaus héheren Umfang die benétige Technik
der Strohlogistikkette. Dieser strukturelle Unterschied ist ein weiterer Erklarungsansatz fur
eine erhdhte generelle Verkaufsbereitschaft, freie Kapazitdten von Personal und Maschinen
der US-Landwirte vorausgesetzt. Diese Begriindung lasst sich teilweise durch den Vergleich
der bekundeten generellen Verkaufsbereitschaft entsprechend der Logistikkapazitdten in
Bayern stitzen: Die 1.461 Landwirte, die Kapazitten frei Schwad bereitstellen kénnen, sind
generell bereit, durchschnittlich 36 % ihres Strohs zu vermarkten. Die 699 Landwirte, die
Kapazitaten frei Feld bereitstellen kdnnen, sind ebenso generell bereit, durchschnittlich 36 %
Stroh zu vermarkten. Zudem sind die 591 Landwirte, die Kapazitaten frei Abnehmer bereit-
stellen kénnen, generell bereit, durchschnittlich 39 % Stroh zu vermarkten. Somit bestatigt
sich in der Tendenz, dass die Landwirte mit hoheren betrieblichen Kapazitaten der Stroh-
logistikkette auch in Bayern eine etwas héhere generelle Verkaufsbereitschaft fir Stroh be-
kunden.

Fur den beschriebenen Zusammenhang zwischen betrieblicher Technikausstattung und ge-
nereller Verkaufsbereitschaft stellt die Gruppe der bayerischen Rundballenbesitzer in gewis-
ser Weise eine Ausnahme dar. Fir die Besitzer der Rundballenpressen beziffert sich die
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generelle Verkaufsbereitschaft trotz vorhandener Strohbergetechnik auf 24 % und ist damit
nicht héher als bei allen Befragten. In erster Linie dienen die Rundballenpressen namlich der
Sicherstellung des betrieblichen Strohbedarfs und wahrscheinlich auch der Raufutter-
bergung. Entsprechend ist die Strohverwendung in der Tierhaltung mit 51 % fur die Besitzer
von Strohballenpressen relativ hoch. Dagegen liegt die generelle Verkaufsbereitschaft der
Besitzer von Quaderballen-Pressen in Bayern bei Gberdurchschnittlichen 38 %, wobei diese
Landwirte durchschnittlich nur 31 % ihres Strohs in der Tierhaltung verwenden. In der vorlie-
genden Studie haben damit die Besitzer einer Quaderballenpresse eine hdhere generelle
Verkaufsbereitschaft als die Besitzer von Rundballenpressen. In Bayern bzw. Deutschland
ist fur eine moderne Logistikkette bei einer Strohverwendung aufRerhalb der Landwirtschaft
eine Quaderballenpresse wegen der besseren Raumausnutzung der produzierten Quader-
ballen sowie der effizienteren Transportfahigkeit der quadratischen Strohballen praktikabler.
Fur Rundballenpressen-Besitzer ist nach den Zahlen der vorliegenden Untersuchung ein
hdherer Strohbedarf in der Tierhaltung verbunden. Daher ist es auch plausibel, dass die
Landwirte mit Quaderballenpressen gegeniuber denen mit Rundballenpressen eine hdhere
generelle Verkaufsbereitschaft fir Stroh auf3ern. Diese Erklarung stimmt soweit auch mit den
amerikanischen Untersuchungen iberein, wonach die Landwirte aus lllinois gegeniiber den
Landwirten aus Missouri eine hohere generelle Verkaufsbereitschaft haben und zugleich
weniger Rundballenpressen besitzen (ALTMAN & SANDERS 2012). Insgesamt zeigt sich
anhand dieser Ergebnisse, dass eine hohere generelle Verkaufsbereitschaft fir Stroh
wabhrscheinlicher ist, je vollsténdiger die bendétigte Technik der Strohlogistikkette betrieblich
vorhanden ist.

Des Weiteren lasst sich der Frage nachgehen, ob die generellen Verkaufsbereitschaften von
den tatsachlich am Markt verfugbaren Strohmengen abweichen. Die Ursachen fir die Ab-
weichungen kénnen unterschiedlicher Natur sein. Es ist wahrscheinlich, dass im Antwort-
verhalten zur Verkaufsbereitschaft ein Stick weit Unsicherheit bei den Landwirten besteht
(SHAIKH et al. 2007; AKTER et al. 2008; MARKOWSKI-LINDSAY et al. 2012, S. 130-131).
Unsicherheit besteht in mehreren Arten (SHAIKH et al. 2007, S. 115): Die Befragten kdnnen
unsicher dariiber sein, was zu bewerten ist und z. B. die Frage nicht oder nur teilweise ver-
stehen. Es kann keinerlei Erfahrung bzw. Verstandnis Uber den Sachverhalt vorliegen. Nach
WEIBER & MUHLHAUS (2010, S. 104) sind der systematische Fehler und der Zufallsfehler zwei
wichtige Fehlerquellen bei der empirischen Messung, wobei letzterer, insgesamt aufgrund
des hohen Stichprobenumfangs und der reprasentativen Strukturkennzahlen, als gering
anzunehmen ist. Der systematische Fehler entsteht aus nicht zufalligen Einflissen. Exemp-
larisch sind generelle Zustimmungstendenzen oder sozial erwiinschtes Antwortverhalten als
Fehlerursachen hervorzuheben. Solches Antwortverhalten kénnte sich fur den untersuchten
Fall in viele Richtungen ergeben. Der potenzielle Strohverkauf der Landwirte Iasst sich durch
Gesellschaft und Landwirtschaft in vielerlei Hinsicht bewerten, wobei die Zustimmungs-
tendenzen nach Region und Gruppenzugehdrigkeit unterschiedlich waren. Die bayerische
Politik setzt auf Stroh als biogene Ressource zur stofflichen und energetischen Nutzung, auf
der anderen Seite waren die 6ffentlichen Diskussionen zur Biomassenutzung in den letzten
Jahren meist nicht positiv. Zwar bezog sich das nicht direkt auf Strohnutzung als Biomasse,
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aber die Nutzung von Biomasse wird in der Offentlichkeit teilweise sehr kritisch gesehen. In
der Landwirtschaft wiirde die vermehrte Strohnutzung die Strohpreise steigen lassen und
dies wirde fur Tierbetriebe, die auf Stroh angewiesen sind, hdhere Betriebskosten bedeuten.
Zudem ist Stroh ein wichtiger Humus- und Nahrstofflieferant, was die Vorzuglichkeit fur den
Verkauf im bestimmten MalRe beschrankt. Andererseits bietet Stroh eine zusatzliche
Einnahmemadoglichkeit fir die Landwirte und bietet eine Rohstoff- und Energiequelle fur eine
nachhaltigere Kreislaufwirtschaft. Zudem ist das Koppelprodukt Stroh kein Lebensmittel und
steht somit aufRerhalb der Teller-Tank-Diskussion. Entsprechend der unterschiedlichen
Perspektiven kann bezlglich des Strohverkaufs somit kein klar erkennbares sozial
erwinschtes Antwortverhalten benannt werden.

Die besondere Schwierigkeit fir die vorliegende Studie lag in einer moglichst korrekten
Erfassung der generellen Verkaufsbereitschaft der Landwirte, die kein Stroh verkaufen
mdchten. Die Landwirte, die bislang kein Stroh verkauft haben bzw. in Zukunft nicht ver-
kaufen mdchten, koénnten annehmen, die Befragung insgesamt bzw. die speziellen
Verkaufsfragen nicht beantworten zu miuissen, besonders, wenn Sie nicht direkt ange-
sprochen werden. Alternativ lasst sich auch argumentieren, dass diese Landwirte gerade an
der Untersuchung teilnehmen, um somit ihre Vorbehalte gegentber dem Strohverkauf zu
offenbaren. Dennoch ist die Gruppe der Nichtstrohverkaufer im Anschreiben fur die Land-
wirte explizit angesprochen worden, um eine reprasentative Datengrundlage sicherzustellen.
Zusatzlich gab es direkt oberhalb der Abfrage zur generellen Verkaufsbereitschaft eine
Kontrollfunktion fir diese Gruppe, wonach die Landwirte ausdriicklich mit einem Kreuz
angeben mussten, wenn Sie kein Interesse am Strohverkauf haben. Damit sollte weitgehend
sichergestellt werden, dass auch die Landwirte ohne generelle Verkaufsbereitschaft erfasst
worden sind.

Die gute Ubereinstimmung von Stichprobe und Grundgesamtheit bei den meisten Kenn-
groRen der teilnehmenden Betriebe bekraftigt die Reprasentativitat des untersuchten Sach-
verhalts fiir Bayern. Zudem spricht die relativ hohe Anzahl von Nichtstrohverkaufern
gegenuber den Strohverkaufern fir die Aussagekraft der bezifferten generellen Verkaufs-
bereitschaften. Wie schon angesprochen, kann sich die in der Untersuchung erhobene
generelle Verkaufsbereitschaft von der tatsdchlichen Marktsituation auch aus anderen
Grinden unterscheiden. Das hangt damit zusammen, dass die Abfrage zur generellen
Verkaufsbereitschaft eine pauschale Abfrage ist, das heil3t eine Abfrage ohne Spezifi-
kationen. Kommt es dagegen in der Praxis tatsachlich zu einem Strohverkauf sind Preis,
Mengen bzw. Vertragskonditionen und individuelle Faktoren relevant. Somit ist die Verkaufs-
bereitschaft zusatzlich unter realistischen Restriktionen abgefragt worden. Die verschie-
denen ermittelten Verkaufsbereitschaften dienten zudem fur die Berechnungen der ver-
figbaren Strohpotenziale in Bayern.

7.2.2 Verfugbares Strohpotenzial

Nach BERNDES et al. (2003) hangt das Biomassepotenzial von dem Wettbewerb zwischen
Biomassequellen und dem Wettbewerb zwischen alternativen Technologien und Primar-
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energiequellen ab. Das Potenzial entspricht dabei der Angebotskurve in Abhangigkeit vom
Preis und das tatsachliche Angebot ist resultierend aus dem Schnittpunkt von Angebots- und
Nachfragekurve. Daher beinhaltet eine ideale Potenzialstudie die ganze Kette. Die meisten
Untersuchungen beziehen sich allerdings entweder auf die Angebots- oder die Nach-
frageseite (vgl. BERNDES et al. 2003). In der vorliegenden Studie wurde das Strohpotenzial
entsprechend der Angebotsseite quantifiziert. Die im Rahmen der Vorstudie untersuchte
Nachfrageseite ist teilweise noch im Aufbau befindlich und daher an Angebotsaussagen aus
Produzentensicht interessiert (LEHMANN 2013; HARTMAIR 2013; KNIEPER 2013). Zudem steht
die Nachfrageseite im internationalen Handel, wodurch nationale Bezugsquellen von Stroh
an Vorzuglichkeit verlieren und damit lokale Marktpotenziale sinken konnten (LEHMANN
2013).

Fur Bayern wurde im Rahmen dieser Studie das verfligbare Strohpotenzial der Ange-
botsseite zwischen 0,6 bis 2,1 Mio. t Getreidestroh ermittelt. Mit diesen erhobenen Zahlen
des verfiigbaren Strohpotenzials, die weitestgehend im Bereich nachhaltiger Strohpotenziale
liegen (vgl. Kap. 2.2.2), zeigt sich, dass die Landwirte in Bayern ein gutes Geflhl dafir
haben, was langfristig die Bodenqualitat erhalt. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass noch
Forschungsbedarf besteht, bezlglich des quantitativen und qualitativen Beitrages von Stroh
zur Bodenqualitdt, denn laut DOMINIK (2013) ist ein Ausgleich der Strohwirkung auf die
Aggregatstabilitat und anderen Aktivitdtsparametern der Bodenorganismen durch klassische
organische Dlnger wie Mist, Gllle, Kompost oder Klarschlamm nicht mdglich. Fur die ab-
fahrbaren Strohmengen sind zudem regionale und fruchtfolgespezifische Gegebenheiten zu
bertcksichtigen (MUNCH 2008).

AulBerdem l&sst sich diskutieren, wie sehr die methodische Erfassung des verfiigbaren
Strohpotenzials einer realistischen Markteinschatzung dient? Dazu sind die Aussagen der
Landwirte zur generellen Verkaufsbereitschaft gegentiber den Verkaufsaussagen bezlglich
der Vergangenheit und der Zukunft gegeniberzustellen. Mit diesem Vergleich lasst sich
naherungsweise beurteilen, ob die Werte in einem plausiblen Bezug zueinander stehen und
damit die abgefragten Verkaufsbereitschaften einer glaubhaften Bewertung des Markt-
volumens dienen.

Fur den vergangenheitsbezogenen Bezugswert dient dazu der Durchschnittswert der Ver-
kaufsmengen der Landwirte vor dem Zeitpunkt der Befragung. Dazu wurde der ,Strohanteil
fur den Verkauf* von den Landwirten beziffert. Auf der anderen Seite stehen als Bezugswert
des zukunftigen Verkaufsinteresses die verfiigbaren Strohpotenziale je nach Preisvorstel-
lung, das heif3t die minimale und maximale Angebotsmenge der Landwirte. Den Landwirten
der Untersuchung wurden dazu die folgenden vier Fragen gestellt:

Wie hoch muss der Preis pro Tonne sein, damit Sie anfangen, Stroh zu verkaufen?
Wie viel Stroh wirden Sie zu diesem Preis verkaufen?

Welches ist die hdchste Strohmenge, die Sie sich vorstellen kdnnen zu verkaufen?

Wie hoch muss der Strohpreis dann sein?

Nun lassen sich mittels der beschriebenen Erfassungsmethode die generelle Verkaufsbereit-
schaft zum Zeitpunkt der Erhebung von 24 %, dem vergangenheitsbezogenen Verkaufs-
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anteil in Hohe von 9,4 % und dem zukinftigen Verkaufsinteresse in Héhe von 25 bis 33 %
der Gesamtmenge gegeniberstellen. Mit diesem Vergleich zeigt sich, dass die generelle
Verkaufsbereitschaft mehr als doppelt so hoch ist wie die Verkaufsmenge in der Vergangen-
heit. Je nach Preisniveau steigt das Verkaufsinteresse und liegt damit Uber der generellen
Verkaufsbereitschaft.

Die Zahlenrelationen lassen sich dadurch erklaren, dass sich in der Vergangenheit relativ
wenige Landwirte speziell mit dem Strohverkauf beschaftigt haben. Mit der bayernweiten
Umfrage zur Verkaufsbereitschaft sind potenzielle Verkaufsmengen dadurch aufgedeckt
worden, dass sich auch die Landwirte als potenzielle Marktteilnehmer auf3erten, die vorher
nicht an einen Strohverkauf gedacht haben, die nicht die Méglichkeit dazu gehabt haben
und/oder die durch andere Faktoren davon abgehalten worden sind, bisher Stroh zu ver-
kaufen. AuRerdem erklart sich die niedrigere generelle Verkaufsbereitschaft gegentiber dem
héheren Verkaufsinteresse je nach Preisvorgabe dadurch, dass die Landwirte in der Befra-
gung einen individuellen Preis festlegen konnten, zu dem Sie verkaufen mochten. Damit wird
angenommen, dass eine Nachfrage fiir jeden Strohproduzenten besteht.

Die Verwendung von Preisvorstellungen hat gegeniiber Preisvorgaben den Vorteil, dass sich
durch die befragten Landwirte definierte Preisschwellen identifizieren lassen. Werden Preis-
schwellen vorgegeben, ist eine gute Marktkenntnis fir den Forscher und den Befragten ent-
scheidend. Die Marktkenntnis des Forschers ist wichtig fiir die realistische Preisvorgabe, um
zu vermeiden, dass Preisvorstellungen vorgeschlagen werden, die am Markt nicht abgebildet
werden kdnnen. Dieser methodischen Fehlerquelle konnte im Rahmen dieser Untersuchung
durch eine Voruntersuchung entgegengewirkt werden. Zudem konnten durch die Methode
der Verkaufsbereitschaft mit Preisvorstellungen definierte Preisschwellen fir den Strohmarkt
in Bayern ermittelt werden.

Die Mdglichkeit, dass die Landwirte durch die offene Verkaufspreisabfrage zu unrealistischen
Preis- bzw. Mengenvorstellungen ermutigt worden sind, kann anhand der Untersuchungs-
ergebnisse bis auf wenige Ausreil3er nicht bestatigt werden. Zwar sind die Preisvorstellungen
bei maximaler Angebotsmenge mit 122 €/t im Durchschnitt héher als die Marktpreise in
Bayern der letzten Jahre vor der Erhebung im Januar 2014 (vgl. Kap. 2.2.4.). Allerdings
handelt es sich hier um einen Maximalwert, der, verglichen mit den Gestehungskosten (70
bis 90 €/t) (vgl. Kap. 5.3) oder den gehandelten Mengen in Niedersachsen, die in den Jahren
2011/2012 mit rund 160 €/t verauRert worden sind (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDER-
SACHSEN 2012), erklarbar ist.

Fur die in dieser Studie unterschiedenen Aussagen der Landwirte zur Verkaufsbereitschaft
fur Stroh handelt es sich um Eigenbekundungen der Landwirte zu ihrer Intention. Das
bedeutet nicht automatisch, wenn es zur Verkaufssituation kommt, dass verkaufsbereite
Landwirte auch selbstverstandlich die bekundete Menge an Stroh verkaufen werden. Die
Verkaufsbereitschaft ist eine Intention, die zu unterscheiden ist von der Handlung des Stroh-
verkaufs. AulRerdem konnten sich die betrieblichen Rahmenbedingungen und/oder die
Marktsituation verandert haben. Daher wurde fir eine maglichst reale Vermarktungssituation
zwischen Strohproduzenten und industriellen Strohabnehmern eine Verkaufsbereitschaft
unter speziellen Vertragskonditionen erhoben, welches im Forschungsbereich der Verkaufs-
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bereitschaft fir Stroh eine neue Methode ist, um maoglichst realistische Anteilsaussagen zu
bekommen (vgl. Kap. 6.2.2).

Die vertraglichen Bedingungen, aber auch die gesellschaftlichen, politischen, rechtlichen und
infrastrukturellen Rahmenbedingungen, sind fiur die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ent-
scheidend. Eine regionale Analyse kann zeigen, welcher Anteil des nachhaltigen Stroh-
potenzials in Abh&ngigkeit von der Kosten- und Infrastruktur sowie der lokalen Verkaufs-
bereitschaft verfugbar ist (vgl. ZELLER et al. 2011, S. 16). Die generelle Verkaufsbereitschaft
der Landwirte flr Stroh ist von Landkreis zu Landkreis unterschiedlich (vgl. GAus et al. 2015,
S. 39). Werden die spezifischen Unterschiede fiir eine Potenzialschatzung vernachlassigt, ist
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse von einer Untersuchungsregion auf eine andere als
unsicher anzunehmen.
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8 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Das Marktpotenzial fur biogene Ressourcen und Reststoffe ist abhangig von landwirtschaft-
lichen Entscheidungen, wie am Beispiel Stroh gezeigt worden ist. Landwirte sind entspre-
chend der 6kologischen, sozialen, personlichen und 6konomischen Faktoren anzusprechen,
um verfligbare Angebotsmengen an Stroh zu nutzen (vgl. Kap. 6.3, 6.4; GAuUS et al. 2015).
Die Einstellung der Landwirte zum Strohverkauf hat dabei einen Einfluss auf die Verkaufs-
bereitschaft fir die biogene Ressource Stroh, wobei eine Einflussnahme mittels Meinungs-
bildung und Informationsvermittiung durch Landwirte, Familie und Fachmedien realisiert
werden kann. Knapp ein Viertel der bayerischen Landwirte mit Getreideanbau verkauft
bereits Stroh, wobei friihere Erfahrungen eine grof3e Rolle spielen. Rund 36 % der Landwirte
sind noch gar nicht auf die Moglichkeit, Stroh zu verkaufen, aufmerksam geworden. Interes-
sierte Strohabnehmer sollten daher auf die Landwirte zugehen, dabei ist Vertrauen zwischen
Verkaufer und Kaufer aufzubauen und den Bereitstellungs- und Organisationsaufwand fir
Landwirte gering zu halten. Bei empfundenem Risiko sinkt die Verkaufsbereitschaft fir Stroh,
wobei die Witterung und die Zeit fir die Strohbergung entscheidend sind. Aul3erdem sind
Landwirte eher bereit, Stroh zu verkaufen, wenn sich der Strohverkauf durch einen gesenk-
ten bodenbirtigen Krankheitsdruck und weniger Arbeit auf dem Feld begriinden lasst.
Kommunikationsbereite Landwirte haben oftmals eine héhere Innovationsneigung, die positiv
auf die Einstellung zum Strohverkauf sowie auf die Verkaufsbereitschaft der Landwirte wirkt.
Daher kann die Kommunikation gerade durch das Umfeld erfolgversprechend sein.

Fiur die Zukunft haben 54 % der Landwirte mit Getreideanbau ihre Bereitschaft bekundet,
Stroh zu verkaufen. Um das gesamte verfligbare Strohpotenzial am Markt abzurufen, sind
Restriktionen (lange Vertragslaufzeiten, Lagerungs- und Transportpflichten) beim Stroh-
verkauf hinderlich und hohe Produktpreise dagegen forderlich. Dieser Zusammenhang von
héheren Strohpreisen und steigenden Angebotsmengen gilt aber nicht unbegrenzt. Land-
wirte wissen offensichtlich recht genau, wie viel Stroh maximal verkauft werden kann, um
den Produktionsfaktor Boden weiterhin nachhaltig nutzen zu kdénnen. Die jahrlichen, am
bayerischen Strohmarkt verfigbaren Getreidestrohmengen, sind je nach Preis-, Vertrags-
und Mengenrestriktion potenziell von 0,6 bis zu 2,1 Mio. t zu beziffern. Auf Basis dieser
Untersuchungsergebnisse lasst sich das verfugbare Strohpotenzial fir die Bundesrepublik
Deutschland zwischen 2,7 und 11,4 Mio. t abschéatzen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2014c).
Diese Zahlen passen in die aufgezeigten Potenzialkategorien (vgl. Abb. 2.9) indem sie im
Bereich des nachhaltigen Strohpotenzials liegen und das theoretische Getreidestroh-
potenzial Deutschlands von 30 Mio. t. nicht Gbersteigen (ZELLER et al. 2011, S. 16-18).

Die Strohverwertung ist ein Baustein, um fossile Rohstoffe durch regenerative Reststoffe zu
ersetzen, ohne in direkte Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu treten. Der Vorteil ist,
dass sich die energetische und stoffliche Strohnutzung als Reststoff nicht unmittelbar im
Spannungsfeld Teller-Tank-Trog befindet. Zudem kann mit einer nachhaltigen Strohver-
wertung die Wirtschaftskraft im landlichen Raum sowie eine sinnvolle Kreislaufwirtschaft
gestarkt werden. Allerdings steht die auRRerlandwirtschaftliche Strohnutzung in Konkurrenz
zur landwirtschaftlichen Nutzung auf dem Acker und in der Tierhaltung. Stroh ist eine sichere



8 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen 123

Dinger- und Humusquelle im Pflanzenbau, daher gilt es, eine sichere und saubere Kreis-
laufwirtschaft méglich zu machen, die die im Verwertungsprozess entstandenen End- und
Nebenprodukte, falls mdglich, auf den Acker zurtckfuhrt.

Die Wirtschaftlichkeit des Strohverkaufs ist betriebsindividuell zu unterscheiden. Fr tier-
haltende Betriebe, die Stroh als Einstreu oder Futtermittel nutzen und keine freien betrieb-
liche Strohkapazitaten haben, ist der Strohverkauf meist keine rentable Alternative. Zudem
konnte der Strohpreis durch eine gesteigerte Nachfrage ansteigen, was besonders fir die
tierhaltenden Betriebe hohere Produktionskosten bedeuten wirde. Damit eine auf3erland-
wirtschaftliche Strohnutzung sich zukinftig nicht allzu negativ fir diese Betriebe bemerkbar
macht und mdglichst wenig Nutzungskonkurrenzen entstehen, sind verfigbare Strohpoten-
ziale in Regionen mit wenig Tierhaltung zu nutzen (vgl. Kap. 2.1.2; GAuUs et al. 2015, S. 39).
Besonders fur schwere Standorte mit viel Strohaufwuchs kann der Strohverkauf rentabel
sein, um einer energieintensiven Einarbeitung auf dem Feld entgegenzuwirken. Landwirte
konnten durch den Strohverkauf zusatzliche Einnahmen erzielen. Fiur die Wirtschaftlichkeit
des Strohverkaufs missen Arbeitszeit und Maschineneinsatz, Dinge- und Humuswert sowie
die erosionsmindernde Wirkung entlohnt sein. Weiterer Forschungsbedarf ist nétig, um den
Strohwert fir die Bodenfruchtbarkeit u. a. auch in Abh&ngigkeit von den verschiedenen
Standort- und Nutzungsbedingungen quantifizieren zu kdnnen.

Die industrielle Strohnutzung ist bis jetzt in Bayern nicht besonders ausgepréagt. Die Logistik
zwischen Feld und Strohverwertungsanlage stellt eine groRe Herausforderung dar, weil beim
Rohstoff Stroh hohe Massen bei gleichzeitig niedriger Energie- und Wertstoffdichte zu trans-
portieren sind. Alternative Verfahrensschritte, wie beispielsweise eine Pelletierung auf dem
Feld, sind zukunftig fir eine effizientere Strohlogistikkette zu analysieren. Dabei erméglichen
neue Maschinen (KRONE 2017), Stroh in konzentrierter Form abzutransportieren. Der
Abtransport ist hauptsachlich extern zu organisieren, weil die Landwirte ihr Stroh gréRtenteils
nicht selbst pressen und transportieren kénnen und mdochten. Stroherzeugung und
-verwertung sind dicht zueinander zu verorten, damit Transportkosten klein gehalten werden
kénnen. Fir weitere Transportstrecken empfiehlt es sich, Rickfrachten zu organisieren.
Landwirtschaftliche Betriebsgemeinschaften, Lohnunternehmer, Logistikunternehmer oder
Strohhandler sind fiir Bergung und Transport von Stroh zu nutzen.

Der groRRte Anteil der verkaufsinteressierten Landwirte mdchte keinen Vertrag fur den Stroh-
verkauf abschlielen. Damit die maximal verfiigbare Strohmenge genutzt werden kann, gilt
es, miundliche Absprachen zu préaferieren, wobei das Vertrauen eine wichtige Rolle spielt,
welches dauerhaft aufgebaut werden muss und zwischenzeitlich nicht verletzt werden darf.
Muss eine Vertragsbindung gegeben sein, lassen sich mit ein- bis flnfjahrigen Vertragen
mehr als 90 % der vertragsinteressierten Landwirte zufriedenstellen (vgl. Kap. 6.2.1.4). Es ist
ein wechselseitiges Verstandnis aufzubauen, damit die zwei Gruppen aus Landwirtschaft
und Industrie, die bislang wenig miteinander zu tun hatten, zukinftig in erfolgreiche
Geschéftsbeziehungen treten konnen. Das bedeutet fir die Landwirte, sich auch an langer-
fristige Vertragsbeziehungen zu gewthnen, um von einem zugesicherten Vertragsvolumen
zu profitieren. Fir die Industrie ist einer transparenter Umgang, der auf Augenhdhe mit den
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Landwirten stattfindet, wichtig. Es darf nicht gegeneinander gehandelt werden, vielmehr hilft
ein vertrauensvolles Miteinander, die Unsicherheit der beiden Marktakteure abzubauen.

Bei den in der vorliegenden Studie gefassten Vertragskonditionen von acht Vertragsjahren
waren in Bayern 0,6 Mio. t Getreidestroh jahrlich verfugbar, was zwei Grof3anlagen von
300.000 t/a gleichkommen wurde (vgl. GAUs et al. 2015, S. 40-41). Vertragskontingente
sollten nur solche Liefermengen festlegen, die trotz schlechter Wetterbedingungen und
hdheren Ertragsausfallen realisiert werden kdénnen. Strafzahlungen werden somit vermieden
und ein durchgangiger Anlagenbetrieb gewdhrleistet, was gute Geschéaftsbeziehungen
zwischen Stroherzeugern und Strohabnehmern fordert. Die Rohstoffversorgung der Anlage
muss entsprechend breit aufgestellt sein, damit Versorgungsengpésse vermieden werden
kénnen. In Ausnahmeféllen lassen sich durch Ausnahmereglungen beziglich Feuchte-
grenzen und Lieferpreisen Lieferdefizite I6sen. Zudem gilt es, ein auf die speziellen
Rahmenbedingungen vor Ort angepasstes Logistikkonzept zu verwenden, welches von den
Landwirten und Abnehmern akzeptiert wird.

Die 6konomische Forschung sollte den Weg neuer verhaltensorientierter Ansatze weiter
verfolgen, um in zuklnftigen Untersuchungen die entscheidungsrelevanten Faktoren fir ein
bestimmtes Verhalten ermitteln zu konnen. Die Auswertungen mit Hilfe der Diskriminanz-
analyse und des Strukturgleichungsmodells konnten im vorliegenden Fall dabei helfen,
tieferliegende Erklarungsansatze fur landwirtschaftliches Entscheidungsverhalten zu finden.
Zukunftig kdnnten auch neurowissenschatftliche Methoden genutzt werden (vgl. SCHILKE &
REIMANN 2007), um beispielsweise die Rolle von Emotionen fiir Entscheidungen der Land-
wirte zu ergriinden (vgl. MAU 2009).
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9 Zusammenfassung

Die Nutzung fossiler Ressourcen hat globale Folgen: Klimaerwarmung, Umweltschaden und
durch Klima- und Umweltveranderungen verursachte Migration von Menschen. Das Klima-
abkommen von Paris fordert daher nachhaltige Alternativen, um die Klimaerwarmung zu
bremsen. Die energetische und stoffliche Nutzung von biogenen Ressourcen koénnte dabei
einen Beitrag leisten, indem klimaschadliches Kohlendioxid in der Biomasse gespeichert
wird. Anschlie3end lieBen sich Wirtschaftsgiter vermehrt aus Biomasse erzeugen, um am
Ende der Nutzungsdauer energetisch verwertet zu werden.

Die Motivation zu der vorliegenden Arbeit war es daher, das Potenzial biogener Ressourcen
am Beispiel Stroh in Abhangigkeit landwirtschaftlichen Entscheidungsverhaltens zu untersu-
chen. Stroh ist ein landwirtschaftliches Koppelprodukt der Getreideernte und somit kein
Lebensmittel. Damit steht Stroh nicht, wie manch andere nachwachsende Rohstoffe, in Kon-
kurrenz zur menschlichen Ernahrung. Allerdings war bis zu dieser Untersuchung nicht klar,
wie sehr Landwirte bereit sind, ihr Stroh zu verkaufen und was die ausschlaggebenden
Grunde dafur sind. Daher galt es, zwei wichtige Forschungsfragen zu beantworten: Welche
Faktoren beeinflussen die Verkaufsbereitschaft fur Stroh und welche unterscheiden den
Strohverkdufer vom Nichtstrohverkaufer.

Das Bayerische Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten unterstitzte
das Forschungsvorhaben, wodurch 15.000 Landwirte mit Getreideanbau bayernweit mit Hilfe
einer weitgehend standardisierten Befragung angeschrieben werden konnten. Damit lieRen
sich aussagekraftige Zahlen Uber Strohverkaufsmengen erstellen und die zukunftige Ver-
kaufsbereitschaft der Landwirte fir Stroh abschétzen und erklaren. An der Fragebogenaktion
haben 30 % der angeschriebenen Landwirte teilgenommen. Durch diese Stichprobe lasst
sich die bayerische Grundgesamtheit von rund 68.000 Getreideanbaubetrieben abbilden.

Der jahrliche Getreidestrohaufwuchs verbleibt im Mittel entsprechend der Untersuchung zu
63 % auf dem Acker, 27 % werden flr die Tierhaltung verwendet, 9 % flr den Strohverkauf
und 1 % fur sonstige Nutzungen. Knapp ein Viertel der bayerischen Landwirte mit Getreide-
anbau verkauft bereits Stroh. Der Preis wird im Durchschnitt der Stichprobe auf 74 €/t
geschatzt. Rund 36 % der Landwirte sind bislang noch nicht auf die Mdglichkeit, Stroh zu
verkaufen, aufmerksam geworden. Generell waren rund 54 % der befragten Landwirte bereit,
Stroh zu verkaufen.

Das am bayerischen Strohmarkt verfigbare Strohpotenzial liegt anhand der Studie zwischen
0,6 und 2,1 Mio. t Getreidestroh. Anhand der vorliegenden Studie Iasst sich das verfugbare
Strohpotenzial fur die Bundesrepublik Deutschland zwischen 2,7 und 11,4 Mio. t abschétzen.
Entsprechend der ermittelten verfligbaren Strohpotenziale ist den Landwirten relativ Klar, wie
viel sie von der biogenen Ressource Stroh fir eine nachhaltige Wirtschaftsweise maximal
verkaufen kénnen. Die erhobenen verfiigbaren Strohpotenziale sind mit Blick auf das Maxi-
mum &ahnlich hoch wie die ermittelten nachhaltigen Strohpotenziale aus anderen Unter-
suchungen.

Um die verfligbaren Potenziale am Markt abzurufen, sind Restriktionen beim Verkauf hinder-
lich, hohe Produktpreise dagegen forderlich. Dieser Zusammenhang gilt aber nicht uneinge-
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schrankt. Das verfugbare Strohpotenzial ist abhéngig von Preis, Mengen-, sowie Vertrags-
restriktionen und 6konomischen sowie nicht-6konomischen Einflussfaktoren.

Mittels einer multivariaten Diskriminanzanalyse sind im Rahmen dieser Untersuchung 17
EinflussgrofRen identifiziert worden, die einen statistisch signifikanten Beitrag zur Gruppen-
unterscheidung von Strohverk&aufern und Nichtstrohverkaufern leisten. Die Erfahrung, das
Bewusstsein fur den Strohverkauf und die Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh sind
dabei die am starksten trennenden Faktoren zwischen den Gruppen. Die diskriminatorische
Bedeutung dieser drei Faktoren betragt 45 % von allen erhobenen Diskriminanzfunktions-
koeffizienten neben anderen betrieblichen, sozialen, persénlichen und 6ékonomischen Fak-
toren.

Mit Hilfe des Strukturgleichungsmodells ist die Verkaufsbereitschaft der Landwirte fur Stroh
genauer analysiert worden, wobei die folgenden 11 latenten Variablen benannt worden sind,
welche diese Verkaufsbereitschaft positiv oder negativ in direkter oder indirekter Form
statistisch signifikant beeinflussen:

e Okonomische Konstrukte: Wahrgenommenes Kaufinteresse, Empfundenes Risiko
Strohbergung, Arbeitswirtschaftlicher Nutzen, Preisbedeutung

e Personliche Konstrukte:  Einstellung Strohverkauf, Innovationsneigung, Vertrauen

e Soziale Konstrukte: Umfeld, Familie, Kommunikationsbereitschaft

e Okologisches Konstrukt:  Bedeutung Bodenschutz

Die Einstellung der Landwirte zum Strohverkauf beeinflusst die Verkaufsbereitschaft fir
Stroh verhaltnismaRig stark. Finden die Landwirte demnach den Strohverkauf sinnvoll, sind
Sie eher bereit, Stroh zu verkaufen. Dabei wirken die Familie, das soziale Umfeld, der
arbeitswirtschaftliche Nutzen sowie die Innovationsneigung auf die Einstellung der Landwirte
zum Strohverkauf und auf die Verkaufsbereitschaft fir Stroh. Besonders grof3 ist hierbei der
Einfluss durch die Familie. Die Innovationsneigung wird zudem positiv durch die Kommu-
nikationsbereitschaft beeinflusst.

Wird der Strohverkauf durch einen gesenkten bodenbiirtigen Krankheitsdruck und weniger
Arbeit auf dem Feld mit einem arbeitswirtschaftlichen Nutzen verbunden, hat das einen posi-
tiven Einfluss auf die Verkaufsbereitschaft flir Stroh. Andererseits wirkt sich eine hohe
Bedeutung beim Bodenschutz negativ auf die Einstellung der Landwirte zum Strohverkauf
und auf die Verkaufsbereitschaft fur Stroh aus. Stroh ist ein Humus- und Nahrstofflieferant
und wichtig fur die Bodenfruchtbarkeit. Es ist daher verstandlich, dass, wenn Stroh als
besonders wichtig fur die Bodenqualitat und den Erosionsschutz betrachtet wird, dass diesen
Eigenschaften des Strohs hohe Bedeutung beigemessen wird und gleichermal3en wenig
Bereitschaft besteht, Stroh zu verkaufen.

Ebenfalls beeinflusst das empfundene Risiko der Landwirte bezlglich der Strohbergung die
Bereitschaft, Stroh zu verkaufen, negativ. Dabei sind zeitliche und witterungsbedingte
Risiken relevant. Preisbedeutung, Vertrauen und wahrgenommenes Kaufinteresse der
Abnehmer wirken dagegen positiv auf die Verkaufsbereitschaft fir Stroh. Das Marktpotenzial
fur die biogene Ressource Stroh ist somit abhéngig vom landwirtschaftlichen Entscheidungs-
verhalten. Um verfligbare Angebotsmengen zu nutzen, sind Landwirte entsprechend der
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Okologischen, sozialen, personlichen und 6konomischen Faktoren anzusprechen, wobei eine
Einflussnahme mittels Meinungsbildung und Informationsvermittiung durch Landwirte,
Familie und Fachmedien realisiert werden kann.

Insgesamt sind die Landwirte beim Strohverkauf daran interessiert, das betriebliche Arbeits-
aufkommen gering zu halten und die Tatigkeiten der Strohlogistikkette anderen Teilnehmern
zu Uberlassen. Landwirtschaftliche Betriebsgemeinschaften, Lohnunternehmer, Logistik-
unternehmer oder Strohhéandler sind flr Bergung und Transport zu nutzen. Zudem gilt es, ein
auf die speziellen Rahmenbedingungen vor Ort angepasstes Logistikkonzept zu verwenden,
das die Wirkung auf die Bevolkerung berticksichtigt und gleichzeitig auch von den Land-
wirten und Abnehmern akzeptiert wird.

Die Strohverwertung ist ein Baustein, um fossile Rohstoffe durch regenerative Reststoffe zu
ersetzen, ohne in direkte Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu treten. Der Vorteil ist,
dass sich die energetische und stoffliche Strohnutzung als Reststoff nicht unmittelbar im
Spannungsfeld Teller-Tank-Trog befindet. Dabei kann mit einer nachhaltigen Strohverwer-
tung die Wirtschaftskraft im landlichen Raum sowie eine sinnvolle Kreislaufwirtschaft gestarkt
werden.
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Anhang

Abbildung A.1: Interviewleitfaden fur Landwirte der Voruntersuchung

(Eigene Darstellung nach IZNE 2013 und ALTMAN & SANDERS 2012)

. . HOCHSCHULE
Qualitative Befragung WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
Verkaufsbereitschaft von Landwirten bei Stroh UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

d)

1. Betriebsbeschreibung:
Landwirtschaftlicher Betrieb
Betriebsleiter/in Frau o /Herr o
a) Dorf: Strae: Hausnummer:__ PLZ: Landkreis:
b) Betriebstyp: Haupterwerb o; Nebenerwerb o; GbR o; GmbH o; AG o; .G o; Andere:
c) Betriebsflache: ha; Pachtanteil:__%; Ackerland:____ha; Dauergriinland:____ha; Dauerkultur:___ha
d) Feldfrichte [ha]| Ertrag (Funf-Jahres-Durchschnittswert) [dt/ha]:
Winterweizen:___|__; Sommerweizen:___|__ ; Roggen: ___|__; Wintergerste:___|__;
Sommergerste: ___|___; Triticale: ___|__ ;Hafer: ___|__; Kémermais: ___|___
Raps: __ |__ ;Zuckerriiben: ___|__ ;Kartoffeln: __|__ ;Wald: ___|__;
Andere:
e) Viehbestand:___GV; Milchvieh: Stiick; Rindermast: Stiick;
Ferkel <20 Kg: Stiick; Zuchtsauen: Stiick; Mastscheine: Stick;
Andere:
f) Bodenqualitat [D]: Punkte
g) Jahresniederschlagsmenge [D]: mm
h) Bildung: Hauptschule o; Berufsschule o; Landwirtschaftliche Ausbildung o; Landwirtschaftsschule o;
Staatlich geprifter Wirtschaftler o; Meister o; Héhere Landbauschule o;
Staatlich geprifter Agrarbetriebswirt o; Fachhoch-, Ingenieurschule o; Universitat o; Promotion o;
k) Familienstand: Verheiratet o; Beziehung o; Ledig o | Kinder o
)  Geburtsjahr:
2. Information, Erfahrung:
a) Ist lhnen vor dieser Befragung die Méglichkeit einer auerlandwirtschaftlichen Vermarktung von Stroh bekannt
gewesen?
b) Haben Sie vorher schon mal Stroh verkauft?
c) Entscheiden Sie bei Produktverkaufen alleine oder gemeinschatftlich (Wer ist beteiligt)?

Sprechen Sie viel mit anderen Landwirten tber neue Entwicklungen?
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a)

b)

<)

d)

e)

f)

9)

h)

Einflussfaktoren:

Was hat fiir sie den Ausschlag gemacht Stroh zu verkaufen?

Was hat fur sie den Ausschlag gemacht Stroh zu liefern?

Welche Einflussfaktoren haben lhre Verkaufsbereitschatft fir Stroh beeinflusst (Beweggrunde)?

Was sind fur Sie Einflussgrof3en fiir ihre Lieferbereitschaft bei Stroh?

Haben sie sich langer auf den Verkauf vorbereitet oder spontan entschieden?

Wie wurden sie bei Ihrer Entscheidung unterstiitzt (Berater, personliche Weiterbildung)?

Durch wen sind Sie aufmerksam geworden auf die Méglichkeit Stroh zu verkaufen (Offentlichkeit, Landwirte,
Familienmitglied, Strohkaufer)?

Wie haben andere Landwirte/Landwirtinnen, die Strohverkaufsentscheidung beeinflusst?

Welchen Wert hat Stroh fiur Sie, woher kennen Sie |hn?
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j)  Wie gleichen Sie die Strohabfuhr aus?

k) Wie haben der Humus- und Diingewert sowie der Wert von Stroh fir die Aggregatsstruktur des Bodens, Sie bei der
Verkaufsentscheidung beeinflusst (Werte in €)?

Dungewert: ; Humuswert: , Bodenstruktur:

I)  Wie beeinflusst der Strohausgleich durch organische oder mineralische Diinger lhre Entscheidung Stroh zu
verkaufen (Humus, Bodenfruchtbarkeit)?

m) Welchen Einfluss hat das Wetter beim Strohverkauf?

n) Wie beeinflusst der Strohverkauf die zeitlichen Ablaufe auf dem landwirtschaftlichen Betrieb?

0) Welche Auswirkungen hat der Strohverkauf auf die Ertrage?

p) Wie beeinflusst der Strohverkauf lhre Fruchtfolge?

g) Welche Fruchtfolgen sind fiir Strohabfuhr geeignet?

r) Wie hat die finanzielle Situation lhres Betriebes sie beeinflusst bei der Entscheidung Stroh zu verkaufen?
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s) Wie beeinflusst die “gesellschaftliche Bedeutung® ihres Handels die Strohverkaufsentscheidung?

t) Wdirden Sie Stroh verkaufen wollen, wenn Sie viel Strohertrag haben?

U) Wie andert sich lhre Verkaufsbereitschaft wenn Sie wenig Zeit zwischen Getreideernte und Neubestellung haben?

v) Wie &ndert sich lhre Verkaufsbereitschaft wenn der Strohkunde in groRer Distanz zu lhnen liegt?

w) Wie hat die Umwelt (Klima) lhre Verkaufsentscheidung beeinflusst?

X) Waren Sie bereit, im Interesse der Umwelt, Ihr Stroh nur kostendeckend zu verkaufen?

y) Wie haben Sie Risiko mit in Ihre Entscheidung einbezogen?

z) Wie wiirden Sie lhr Risikoverhalten einschatzen?: Hoch o Mittel o Niedrig o
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4. Verkaufsbedingungen:

a) SchlieRen Sie lieber langfristige oder kurzfristige Strohliefervertrage ab oder wiirden Sie lieber frei am Markt
verkaufen?
Bevorzugte Laufzeit?:___ Jahr(e)
Bevorzugte Handelsvereinbarung:
Spot market o; Short term o; Long term contract o; Producer cooperative o, Multiple top choice o ?
b) Wie hoch muss der Strohpreis sein, damit Sie Ihr Stroh verkaufen?
c) Wie sehen ihre Preisvorstellungen aus fur den Strohverkauf [€/t]?
Frei Feld: ; frei Hof ; frei Lager ; frei Raffinerie:
d) Mdochten Sie Stroh frei Feld, frei Hof, frei Lager, frei Raffinerie verkaufen?
e) Wie viel Strohanteil ihrer Getreidestrohproduktion sind Sie jahrlich bereit zu verkaufen? %
Bei 50 €/t frei Feld: ; 75 €/t frei Feld ; 100 €/t frei Feld:
f)  Wie beeinflusst das Wetter und die Befahrbarkeit des Ackers ihre Entscheidung beim Strohverkauf?
g) Wirden Sie mehr Stroh verkaufen wollen, wenn Sie viel Strohertrag haben?
h) Wie viel Strohanteil sind Sie bereit zu verkaufen?

Bei 50 €/t Raffineriepreis: %; 75 €/t Raffineriepreis %; 100 €/t Raffineriepreis %

Wie soll der Liefervertrag ausgestaltet sein (Preisklausel an Dingepreis, Getreidepreis)?
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5. Logistik:

a) Decken Sie die gesamte Technik der Logistikkette vom Feld zur Raffinerie ab?

b) Mahdrescher, Pressen [Hochdruckpresse, Rundballenpresse, Quaderpresse]?

c) Lagerung [Feldmiete, Feldmiete abgedeckt, Altgebaude, Remise, Maschinenhalle, Getreidelagerhalle]?

d) Transport [Schlepper,Teleskoplader, Radlader, LKW, Schiene, Schiff]?

e) Wer fuhrt die Arbeiten aus (Lohunternehmer, Familienarbeitskrafte, Erntehelfer)?

f)  Was kostet Stroh zu hackseln durch den Lohunternehmer?: €/t
g) Was kostet die Bergung pro Tonne Stroh durch den Lohunternehmer?: €/t

h) Welches ist die optimale Logistikkette vom Feld zur Raffinerie?

i) Was sind die wirtschaftlich entscheidenden Stellen innerhalb der Logistikkette?

j)  Wo sind die Schwachstellen der Logistikkette?

k) Alternative Techniken (Korn und Stroh gemeinsam transportieren)?
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6. Bewertung, Handlungsempfehlungen:

a) Fur welche Standorte besteht eine hohe Verkaufsbereitschaft fiir Stroh?

b) Vorteile des Strohverkaufs?

c) Nachteile des Strohverkaufs?

d) Wie sind die Reaktionen im Umfang, beeinflusst Sie das bei Ihrer Entscheidung?

e) Was halten Sie von politischen Anreizen Stroh zu verkaufen?

f)  Wie hoch liegt ihr Gewinn im Mittel der letzten funf Jahre?

Weil} ich nicht o; Kein Gewinn o; > 0 - 15.000 €/a o; >15.000 - 30.000 €/a o; >30.000 - 45.000 o;
>45.000 - 50.0000; >50.000 - 65.000 o; > 65.000 €/a o; Weit liber 65.000 €/a o

g) Wie sehen Sie die Zukunftsaussichten allgemein und fir lhren eigenen Betrieb (Nachfolge)?
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Einflussfaktoren:

EXTRA

Was sind lhrer Erfahrung nach die Einflussgro3en fir die Lieferbereitschaft der Landwirte?

Bereiten sich die Landwirte langer auf den Verkauf vor oder entscheiden sie spontan?

Wie werden die Landwirte bei Ihrer Entscheidung unterstutzt (Berater, personliche Weiterbildung)?

Durch wen werden die Landwirte aufmerksam gemacht Stroh zu verkaufen (Offentlichkeit, Landwirte,
Familienmitglied, Strohkaufer)?

Wie beeinflussen andere Landwirte/Landwirtinnen, die Strohverkaufsentscheidung eines Landwirts?

Welchen Wert hat Stroh fur die Landwirte, woher kennen Sie 1hn?

Wie gleichen die Landwirte die Strohabfuhr aus?

Wie beeinflussen Humus- und Diingewert sowie der Wert von Stroh fir die Aggregatsstruktur des Bodens,
die Landwirte bei der Verkaufsentscheidung (Werte in €)?

Dingewert: ; Humuswert: ; Bodenstruktur:

Wie beeinflusst der Strohausgleich durch organische oder mineralische Dunger die Entscheidung von Landwirten
Stroh zu verkaufen (Humus, Bodenfruchtbarkeit)?
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j) Welchen Einfluss hat das Wetter beim Strohverkauf fiir die Landwirte?

k) Wie beeinflusst der Strohverkauf die zeitlichen Ablaufe auf dem landwirtschaftlichen Betrieb?

1) Welche Auswirkungen hat der Strohverkauf auf die Ertrage?

m) Wie beeinflusst der Strohverkauf die Fruchtfolge?

n) Welche Fruchtfolgen sind fir Strohabfuhr geeignet?

0) Wie beeinflusst die finanzielle Situation des Betriebes die Landwirte bei der Entscheidung Stroh zu verkaufen?

p) Wie beeinflusst die “gesellschaftliche Bedeutung” das Handel der Landwirte bei Strohverkaufsentscheidung?

g) Wollen die Landwirte mehr Stroh verkaufen, wenn Sie viel Strohertrag haben?

r) Wie andert sich die Verkaufsbereitschaft von Landwirten wenn Sie wenig Zeit zwischen Getreideernte und
Neubestellung haben?
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s) Wie andert sich die Verkaufsbereitschaft von Landwirten wenn der Strohkunde in groR3er Distanz zu lhnen liegt?

t) Wie beeinflusst die Umwelt (Klima) die Verkaufsentscheidung der Landwirte?

u) Sind Landwirte bereit, im Interesse der Umwelt, Ihr Stroh nur kostendeckend zu verkaufen?

v) Wie beziehen Landwirte Risiko mit in Ihre Entscheidung ein Stroh zu verkaufen?
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Abbildung A.2: Interviewleitfaden fir Strohabnehmer der Voruntersuchung

(Eigene Darstellung nach IZNE 2013 und ALTMAN & SANDERS 2012)
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1. Betriebsbeschreibung:

Strohhéandler (Extra)

Ansprechpartner/in Frau o /Herr o

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Logistik:

Wie und woher bekommen Sie |hr Stroh?

Wie sind ihre Annahmezeiten (Tag, Monat, Jahr)?

Decken Sie die gesamte Technik der Logistikkette vom Feld zur Raffinerie ab?

Pressen [Hochdruckpresse, Rundballenpresse, Quaderpresse]?

Lagerung [Feldmiete, Feldmiete abgedeckt, Altgebaude, Remise, Maschinenhalle, Getreidelagerhalle]?

Transport [Schlepper, Teleskoplader, Radlader, LKW, Schiene, Schiff]?

Wie unterstiitzen Sie die Produktionsprozesse auf dem Acker?

Pachten oder kaufen Sie Flachen fur die Sicherung der Lieferkette?

Wer fuhrt die Arbeiten aus (Lohunternehmer, Landwirte, Unternehmen)?
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j) Planen Sie einen eigenen Fuhrpark, transportieren Sie das Stroh selbst?

k) In welchem Umfang sind Landwirte bereit, Stroh fur Bioraffinerien zu liefern?

I)  Welches ist die optimale Logistikkette vom Feld zur Raffinerie?

m) Verbesserungsvorschlage fir eine optimale Logistikkette?

n) Was sind die wirtschaftlich entscheidenden Stellen innerhalb der Logistikkette?

0) Wo sind die Schwachstellen der Logistikkette?

p) Wie kann der Landwirt bei der Logistikkette Einfluss nehmen?

gq) Wie optimieren Sie die Zeiteinhaltung und Qualitat der Logistikkette

r) Alternative Techniken (Korn und Stroh gemeinsam transportieren)?
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3. Einflussfaktoren:

a) Was hat fir sie den Ausschlag gemacht Stroh zu verkaufen?

b) Was hat fiir sie den Ausschlag gemacht Stroh selbst zu transportieren?

c) Von welchen Faktoren ist nach Ihrer Erfahrung die Verkaufsbereitschaft abhéngig?

d) Wie beeinflussen Landwirte/Landwirtinnen, Ihre Strohkaufentscheidung?

e) Wie beeinflusst die Bodenqualitat der Strohbezugsregion Ihre Kaufentscheidung?

f)  Welchen Wert hat Stroh fiir Sie und wie definieren Sie 1hn?

EXTRA

a) Was sind lhrer Erfahrung nach die EinflussgroRen fir die Lieferbereitschaft der Landwirte?

b) Bereiten sich die Landwirte langer auf den Verkauf vor oder entscheiden sie spontan?
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<)

d)

e)

f)

9)

h)

k)

Wie werden die Landwirte bei Ihrer Entscheidung unterstitzt (Berater, personliche Weiterbildung)?

Durch wen werden die Landwirte aufmerksam gemacht Stroh zu verkaufen (Offentlichkeit, Landwirte,
Familienmitglied, Strohkaufer)?

Wie beeinflussen andere Landwirte/Landwirtinnen, die Strohverkaufsentscheidung eines Landwirts?

Welchen Wert hat Stroh fiir die Landwirte, woher kennen Sie Ihn?

Wie gleichen die Landwirte die Strohabfuhr aus?

Wie beeinflussen Humus- und Diingewert sowie der Wert von Stroh fir die Aggregatsstruktur des Bodens,
die Landwirte bei der Verkaufsentscheidung (Werte in €)?

Dungewert: ; Humuswert: ; Bodenstruktur:

Wie beeinflusst der Strohausgleich durch organische oder mineralische Diinger die Entscheidung von Landwirten

Stroh zu verkaufen (Humus, Bodenfruchtbarkeit)?

Welchen Einfluss hat das Wetter beim Strohverkauf fir die Landwirte?

Wie beeinflusst der Strohverkauf die zeitlichen Ablaufe auf dem landwirtschaftlichen Betrieb?
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m)

n)

0)

p)

a)

n

s)

t)

u)

Welche Auswirkungen hat der Strohverkauf auf die Ertrage?

Wie beeinflusst der Strohverkauf die Fruchtfolge?

Welche Fruchtfolgen sind fir Strohabfuhr geeignet?

Wie beeinflusst die finanzielle Situation des Betriebes die Landwirte bei der Entscheidung Stroh zu verkaufen?

Wie beeinflusst die “gesellschaftliche Bedeutung® das Handel der Landwirte bei Strohverkaufsentscheidung?

Wollen die Landwirte mehr Stroh verkaufen, wenn Sie viel Strohertrag haben?

Wie &ndert sich die Verkaufsbereitschaft von Landwirten wenn Sie wenig Zeit zwischen Getreideernte und
Neubestellung haben?

Wie &ndert sich die Verkaufsbereitschaft von Landwirten wenn der Strohkunde in grof3er Distanz zu lhnen liegt?

Wie beeinflusst die Umwelt (Klima) die Verkaufsentscheidung der Landwirte?

Sind Landwirte bereit, im Interesse der Umwelt, Ihr Stroh nur kostendeckend zu verkaufen?

Wie beziehen Landwirte Risiko mit in Ihre Entscheidung ein Stroh zu verkaufen?
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

k)

Verkaufsbedingungen:

Wie sichern sie die Strohlieferung ab (Abnahme-, Liefervereinbarungen, -vertrage)?

Welche Anforderungen stellen Sie an das Strohqualitét (Feuchte, MaR3e, etc.)?

SchlieRen Sie lieber langfristige oder kurzfristige Strohliefervertrage ab oder wirden Sie lieber frei am Markt kaufen?

Bevorzugte Laufzeit?:___ Jahr(e)

Bevorzugte Handelsvereinbarung:
Spot market o; Short term o; Long term contract o; Producer cooperative o, Multiple top choice o ?

Welches ist die richtige Organisationsform beim Strohkauf?

Wie soll der Liefervertrag ausgestaltet sein (Preisklausel an Dungepreis, Getreidepreis)?

Wie hoch darf der Strohpreis sein, dass Sie Stroh kaufen?

Wie sehen ihre Preisvorstellungen aus fiir den Strohverkauf, entsprechend welcher VVorgaben [€/t]?

Frei Feld: ; frei Hof ; frei Lager ; frei Raffinerie:

Kaufen Sie Stroh frei Feld, frei Hof, frei Lager oder frei Raffinerie?

In welchem Umfang sind Landwirte bereit, Stroh fir Bioraffinerien zu verkaufen?

Wie beeinflusst das Wetter und die Befahrbarkeit ihre Entscheidung beim Strohkauf?

Wiirden Sie mehr Stroh kaufen wollen, wenn es viel Strohertrag gibt?

Wie reagieren Sie auf Preis- und Mengenentwicklungen bei alternativen Rohstoffquellen zum Stroh?
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a)

b)

<)

d)

e)

f)

Bewertung, Handlungsempfehlungen:

An welchen Standorten (Regionen) besteht eine hohe Verkaufsbereitschaft fur Stroh?

Vorteile des Strohkaufs?

Nachteile des Strohkaufs?

Wie sind die Reaktionen im Umfeld, beeinflusst Sie das bei Ihrer Entscheidung?

Was halten Sie von politischen Anreizen Stroh zu verkaufen?

Wie sehen Sie die Zukunftsaussichten allgemein und fiir die Strohnutzung?
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(Eigene Darstellung)

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

HSWT | Wissenschaftszentrum | Schulgasse 16 | 94315 Straubing

Umfrage der

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Straubing, 30.12.2013

Fragebogen zur Verkaufsbereitschaft fur Stroh von Landwirten in Bayern

Sehr geehrte Damen und Herren,

gedroschenes Stroh kann gehackselt auf dem Acker verbleiben oder gepresst fiir
die Tierhaltung abtransportiert werden. Eine weitere Verwendungsmaoglichkeit ist die
energetische oder stoffliche Nutzung als landwirtschaftliches Nebenprodukt. Hierbei
kann Stroh zur Produktion von Kraftstoffen, Basischemikalien oder Kunststoffen
dienen.

Die mogliche Verkaufsbereitschaft fir Stroh von Landwirten wird am Fachgebiet fur
Marketing und Management Nachwachsender Rohstoffe der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf im Rahmen einer Doktorarbeit von Herrn Cord-Christian Gaus
untersucht. Dabei ist das Forschungsziel, die verfiigbare Strohmenge in Bayern
sowie die Einflussfaktoren Ihrer Verkaufsbereitschaft fiir Stroh zu ermitteln.

Die Bedeutung der Untersuchung zeigt sich daran, dass das Forschungsprojekt vom
Bayerischen Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten gefordert
wird. Aufgrund des groRen politischen und wissenschaftlichen Interesses schreibt
das Ministerium bayernweit 15.000 Landwirte an — darunter auch Sie.

Die Teilnahme an dieser schriftichen Befragung ist freiwillig, anonym und erfolgt
unter Einhaltung gesetzlicher Datenschutzbestimmungen. Entscheidungen von
Landwirten sind ein zentraler Bestandteil zur Realisierung der Ressourcen- und
Energiewende in Bayern. Ihre Beteiligung an der Umfrage ist daher sehr wichtig, da
jeder ausgefullte und zurtickgesendete Fragebogen die Aussagekraft erhdht.

Bitte senden Sie uns den Fragebogen vollstandig ausgefillt bis zum 31.01.2014 zu.
Hierbei entstehen Ihnen durch den beigefugten frankierten Rickumschlag keine
Kosten. Der Fragebogen ist auch fur die Landwirte erstellt, die kein Stroh verkaufen
wollen. Sollten Sie einige Fragen nicht beantworten kénnen, so sind lhre Angaben
zu den restlichen Fragen flr uns trotzdem sehr wichtig.

Wir danken lhnen im Voraus fur lhre Kooperationsbereitschaft. Fiur Fragen oder
Anregungen steht lhnen Herr Cord-Christian Gaus als wissenschaftlicher Mitarbeiter
und praktizierender Landwirt gerne zur Verfugung.

Mit freundlichen Grii3en

[ Koo

Prof. Dr. Klaus Menrad Cord-Christian Gaus, M. Sc.

Fachgebiet fir
Marketing und Management
Nachwachsender Rohstoffe

Prof. Dr. Klaus Menrad
Cord-Christian Gaus, M. Sc.
Telefon +49 (0) 94 21 18 72 09
Telefax +49 (0) 94 21 18 72 11
c.-c.gaus@wz-straubing.de

Unser Zeichen
KM/ CCG

HSWT
Wissenschaftszentrum
Schulgasse 16

D-94315 Straubing
www.wz-straubing.de
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Kreuzen Sie bitte nur eine Antwortmdglichkeit an, sofern es keine anderen Hinweise gibt.

1. Betriebsstruktur

1.1 Zunachst mdchten wir lhnen als Betriebsleiter/Geschaftsfihrer Fragen zu lhrem Betrieb stellen.

Einzelunternehmen (Einzelperson, Ehepaar, Geschwister) o
Welche Rechtsform hat Ihr
landwirtschaftlicher Betrieb?
Andere Rechtsform (z. B. GbR, falls vorhanden eintragen):

Welche Erwerbsstruktur hat Ihr landwirtschaftlicher Betrieb? Vollerwerbsbetrieb o Nebenerwerbsbetrieb o
Welche Bewirtschaftungsform haben Sie? Konventionell o Okolandbau o
Wirtschaften Sie mit dem Pflug? Jao Nein o

Welche Betriebsformen hat Ihr landwirtschaftlicher Betrieb (mehrere Kreuze mdglich)?
o Milchvieh o Rindermast o Geflugel o Schweine o Gemischt-Betrieb

o Ackerbau o Gartenbau o Dauerkulturen Sonstige Betriebsformen:

Welche Bodenarten haben Ihre bewirtschafteten Flachen hauptséchlich (mehrere Kreuze méglich)?

sand Schwach Lehmiger Stark Sandiger Lehm Schwerer/ Ton Moor
lehmiger Sand lehmiger Lehm toniger
Sand Sand Lehm
a a a a a a a a a

Wie viel Ackerland (inklusive Pachtland) bewirtschaften Sie im Wirtschaftsjahr 2013/14

und welche durchschnittliche Ackerzahl hat lhr Betrieb? Ackerland:____ha ______ Ackerzahl [Z]

Wie schatzen Sie die Versorgung lhres Ackerlandes mit organischen Diingern ein (inklusive Pachtland)?

Sehr gut Gut Befriedigend Schlecht Sehr schlecht
(m] [m] [m] [m] o
Welche organischen Dunger verwenden Sie auf lnrem Ackerland, inklusive Pachtland (bitte eintragen)? Keine o
Wie schatzen Sie die Verfiigbarkeit an organischen Diingern in der Umgebung lhres Betriebes ein?
Sehr gut Gut Befriedigend Schlecht Sehr schlecht
a a a a a
Wie bewerten Sie die derzeitige finanzielle Situation Ihres Betriebes?
Sehr gut Gut Befriedigend Schlecht Sehr schlecht
[m] [m] [m] [m] a

Wie viele Arbeitskrafte arbeiten im Durchschnitt tibers Jahr in Ihrem Betrieb?
Betriebsleiter: (Ehe-)Partner(-in): Andere familidre Arbeitskréafte: AuRerfamiliare Arbeitskréafte:
Vollzeit:___ Teilzeit: ___ Saisonal: ___ 400-€-Kraft: __

Bitte tragen Sie lhre Ackerkulturen des Wirtschaftsjahres 2013/14 ein:

Winterweizen ha Roggen ha Silomais ha
Sommerweizen ha Triticale ha Zuckerriiben ha
Wintergerste ha Hafer ha Kartoffeln ha
Sommergerste ha Kérnermais ha Winterraps ha
Sonstige: ha, oo ha, o ha

Welche Zwischenfriichte bauen Sie im
Wirtschaftsjahr 2013/14 an? L ha, o ha, o ha

Fruchtfolge 1: | | | |

Welche Fruchtfolgen
haben Sie auf Ihrem Fruchtfolge 2: | | | |
Betrieb?

Fruchtfolge 3: | | | |
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1.2 Bewerten Sie bitte die folgenden betrieblichen Faktoren.
Stimme voll ~ Stimme eher Bin unent- Stimme eher  Stimme gar
zu zu schlossen nicht zu nicht zu
Der verwendete Méhdrescher hackselt und verteilt das Stroh so,
dass es im Boden leicht umgesetzt wird. . 0 0 . .
Eine ausgeglichene Humusbilanz ist auf unserem Betrieb leicht 5 5 o o
zu erreichen.
Die Qualitat auBerbetrieblicher organischer Diinger ist fiir die
eigenen Flachen bedenklich. 0 0 0 o o
Die Befahrbarkeit des Ackers ist kein Problem fir die O - - g o
Strohbergung.
Der Humusgehalt des Bodens wird durch die Strohabfuhr negativ
beeinflusst. 0 0 . .
Die Strohabfuhr wirkt sich negativ auf die Bodenfruchtbarkeit - - - 5 5
aus.
Die Strohabfuhr wiirde die Erosionsgefahr auf meinem Betrieb
erhohen. 0 J J . .
Die Strohbergung wiirde die Bodenverdichtung auf meinem 5 5 5 o o
Betrieb erhéhen.
Durch den Strohverkauf kann der Stickstoffeinsatz fiir die
Strohverrottung verringert werden. 0 0 0 . .
Mit dem Strohverkauf werden Héackselkosten beim Mahdreschen - - - 5 5
gespart.
Durch den Strohverkauf wird weniger Wasser im Boden zur
Strohzersetzung verbraucht. 0 0 0 . o
Der Strohverkauf erleichtert die Bestellung der Folgefrucht. [m] [m] [m] o u]
Der Strohverkauf senkt den Krankheitsdruck auf dem Feld. m] m] m] o o

2. Strohnutzung und -verkauf

2.1 Nun mochten wir lhnen Fragen zur Nutzung und zum Verkauf von Stroh stellen.

Wie verwenden Sie lhren jahrlichen Getreidestrohaufwuchs, inklusive Kérnermais? (Durchschnittswerte der letzten drei Jahre, 2011-2013)

Strohanteil, der auf dem Acker verbleibt:

Strohanteil fur die Tierhaltung:

Strohanteil fur den Verkauf:

Sonstige Nutzung:

Betrieblicher jahrlicher Getreidestrohaufwuchs, inklusive Kérnermais:

% (0-100)

% (0-100)

% (0-100)

% (0-100)

100 %

Kaufen Sie Stroh fiir die Verwendung in der Feldwirtschaft bzw. fiir die Verwendung in der Tierhaltung zu? Jao Neing

Wie viel Dauergrunland hat Ihr landwirtschaftlicher Betrieb?

Wie viele GroR3vieheinheiten hat Ihr landwirtschaftlicher Betrieb?

ha

GV Keine Tierhaltung o (dann bitte weiter)

a) Bei welchen Haltungsformen verwenden Sie Stroh als Einstreu (mehrere Antworten moglich):

Milchvieh Rindermast Schweine Legehennen
Haltungs- Haltungs- Haltungs- Haltungs-
form: form: form: form:
(z. B.

Tieflaufstall)

b) Bei welchen Tieren futtern Sie Stroh?:

Masthihner Puten Pferde
Haltungs- Haltungs- Haltungs-
form: form: form:

Andere Tiere:

c) Wie viel Stroh verwenden Sie jéahrlich in der Tierhaltung?
(Einstreu und Futter: Durchschnittswert 2011-2013) Ballenzahl:

Stiick, bei einem Ballengewicht von

kg
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Haben Sie auf lhrem Betrieb in den letzten vier Jahren Stroh verkauft?

4-mal 3-mal 2-mal Einmal Noch nie
a a a a a
Wenn Sie bereits Stroh verkauft haben: Warum (Stichpunkte)?
Wenn Sie noch kein Stroh verkauft haben: Warum nicht (Stichpunkte)?
Haben Sie in den letzten vier Jahren Uber einen Strohverkauf nachgedacht?
Sehr Oft (jahrlich) Haufig (3-mal) Selten (2-mal) Einmal Noch nie
a a a a a
Sind Sie in den letzten vier Jahren auf die Mdglichkeit Stroh zu verkaufen, aufmerksam geworden? Jao Nein o

Wenn ja, wie (mehrere Kreuze moglich)?

Gesehen bei anderen Landwirt(en) o

Gesprache mit anderen Landwirten (Mundpropaganda) o
Anfrage eines anderen Landwirts o

Anfrage eines Strohhandlers o

Anfrage eines Lohnunternehmers o

Anfrage eines Strohverwerters auerhalb der Landwirtschaft o
Landwirtschaftlicher Berater o

Maschinenring o

o Presse (z. B. Artikel im Wochenblatt)

o Spezielle Marktberichte

o Radio

o Fernsehen

o Internet

o Behérden

o Hoch-, Fachhochschule, Wissenschaftliche Literatur

o Sonstiges:

2.2 Bitte geben Sie zu den folgenden Aussagen lhre persénliche Meinung ab.

Stimme voll ~ Stimme eher Bin unent- Stimme eher  Stimme gar

zu
Benachbarte Landwirte verkaufen Stroh. o
Ich spreche viel mit anderen Landwirten iber Entwicklungen in

der Landwirtschaft. 0
Andere Landwirte befiirworten den Strohverkauf. =
Die Meinung anderer Landwirte beeinflusst meine Entscheidung,

Stroh zu verkaufen. =
Meine Familie beflrwortet den Strohverkauf fur unseren Betrieb. o
Die Meinung meiner Familie beeinflusst meine Entscheidung,

Stroh zu verkaufen. 0
Fachmedien beeinflussen meine Entscheidung, Stroh zu 5
verkaufen.

Ich habe viel Kontakt mit Menschen aus dem Dorf. o
Es ist wichtig, nach neuen Vermarktungsméglichkeiten von 5
landwirtschaftlichen Produkten zu suchen.

Fur die Entscheidung zum Strohverkauf nehme ich mir Zeit. =
Ich habe aktiv nach Abnehmern fiir Stroh gesucht. o
Ich kenne keine Abnehmer fur Stroh. o
Beim Strohverkauf spielt fir mich die Entfernung zum o
Strohkaufer eine grof3e Rolle.

Durch den Strohverkauf habe ich weniger Arbeit auf dem Feld. =
Bei der Entscheidung Stroh zu verkaufen, verlasse ich mich auf 5
mein Bauchgefhl.

Neue Techniken in der Landwirtschaft setzte ich schneller ein als o

meine Berufskollegen.

zu schlossen nicht zu
a a [m]
[m] [m] a
o o a
a a [m]
a a [m]
[m] [m] a
o o a
a a [m]
a a [m]
o o [m]
o o a
a a [m]
a a [m]
o o [m]
o o a
a a [m]

nicht zu

o
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Stimme voll ~ Stimme eher  Binunent-  Stimme eher  Stimme gar
zu zu schlossen nicht zu nicht zu

Ich bin fiir neue Ideen in der Landwirtschaft aufgeschlossen. [m] [m] [m] o o
Ich habe das Gefiihl, der Strohverkauf ist mit vielen Problemen 5 5 5 o o
verbunden.
Die Strohbergung birgt zeitliche Risiken. o m] m] o o
Vertrauen zum Strohk&ufer ist mir sehr wichtig. o o o o o
Mir ist es sehr wichtig, dass ich den Strohk&ufer persdnlich
kenne. 0 0 0 o o
Ich bin im Strohverkauf erfahren. o o o = o
Den Strohverkauf probiere ich gerne aus. m] m] m] o o
Ich bin generell bereit, mein Stroh zu verkaufen. o o o o o

2.3 Machen Sie bitte Angaben zu lhrer generellen Verkaufsbereitschaft fur Stroh.

Bis zu welcher Logistikstufe sind Sie generell bereit, Stroh zu verkaufen?

Kein Frei Schwad Frei Feld Frei Hof Frei Lager Frei Abnehmer
Interesse (ungepresst) (gepresst) (gepresst, auf- und (gepresst, auf- und (gepresst, auf- und
abgeladen, zum abgeladen, zum abgeladen, gelagert,
eigenen Hof eigenen Hof zum Kéaufer
transportiert) transportiert und transportiert)
dort gelagert)
a a (m] o o o
Welchen Anteil lhres Anteil des Getreidestrohs Ihres Betriebes (inklusive Kérnermais),
Getreidestrohs sind Sie den Sie jahrlich verkaufen wirden in Prozent [%]
generell bereit, jahrlich zu
verkaufen? 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(Bitte streichen Sie eine %
der senkrechten Linien °
in der Skala 0 bis 100 an.)

Bei welchen von Ihren Feldfriichten wiirden Sie am ehesten das Stroh verkaufen?
1: 2: 3: 4:

Wann wiirden Sie die Entscheidung treffen, Stroh zu verkaufen?

Jederzeit Im Winter Im Fruhjahr Im Sommer Im Sommer Im Sommer Im Herbst Nie

(vor der (wéhrend der (nach der
Getreideernte)  Getreideernte)  Getreideernte)

[m] (m] (m] (m] [m] [m] (m] (m]

2.4 Bewerten Sie bitte die folgenden 6konomischen Faktoren fir Ihre Verkaufsbereitschaft fir Stroh.

Stimme voll Stimme eher Bin unent- Stimme eher Stimme gar
zu zu schlossen nicht zu nicht zu
Beim Strohverkauf ist mir der Preis sehr wichtig. m] u] m] u] u]
Niedrige Diingerpreise sind fir den Strohverkauf von
o a [m] a [m] a
Vorteil.
Ich verkaufe mein Stroh bei hohen Strohpreisen. o u] o u] u]
Auch mit Nebenprodukten wie Stroh kann ich Geld
A o [m] o [m] a
verdienen.
Beim Strohverkauf besteht das Risiko, dass ich den 5 o 5 o o
Strohpreis falsch einschatze.
Der Strohverkauf ist sehr riskant. m] o a] o u]
Die Einnahmen aus dem Strohverkauf sind fiir meinen o o 5 o 5
Betrieb wichtig.
Ich beabsichtige, einen bestimmten Anteil meines
o [m] o [m] [m]

jahrlichen Strohaufwuchses zu vermarkten.
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. u . .
Wie hoch schéatzen Sie den aktuellen Strohpreis? €/t (gepresst)
Wie sicher sind Sie sich mit ' . . e Uberhaupt
Sehr sicher Sicher Unentschieden Wenig sicher ; )
Ihrer Einschétzung zum 9 nicht sicher
Strohpreis? o o o o o
2.5 Im Folgenden méchten wir Sie zu lhrer Verkaufsbereitschaft fur Stroh befragen.
Wie hoch muss der Preis pro Tonne sein, damit Sie anfangen, Stroh zu verkaufen?
€/t (gepresst) Ich wiirde mein Stroh nicht verkaufen. o
Wie viel Stroh wirden Sie zu diesem Preis verkaufen? % lhrer Gesamtmenge
Welches ist die hochste Strohmenge, die Sie sich vorstellen kénnen, zu verkaufen?
% Ihrer Gesamtmenge Ich wiirde mein Stroh nicht verkaufen. o
Wie hoch muss der Strohpreis dann sein? €/t (gepresst)
2.6 Nun werden lhnen Fragen zu lhrer Bereitschaft zum Eigentransport von Stroh gestellt.

Bis zu welcher Entfernung wiirden Sie selbst aktiv Ihr Stroh transportieren?

Kein <10 km 10 - 20 km >20 - 30 km > 30 - 40 km > 40 - 50 km > 50 km

Transportinteresse
(m] (m] [m] (m] [m] o o
Zu welchem Zeitpunkt wiirden Sie Stroh transportieren?
Im Sommer Im Sommer Im Sommer
Jederzeit Im Winter Im Fruhjahr (vor der (wahrend der (nach der Im Herbst Gar nicht
Getreideernte)  Getreideernte)  Getreideernte)

a a a a o a a a
Besitzen Sie eine o Quaderpresse: Haohe x Breite (z. B. 0,90 m x 1,20 m) Nein
Strohballenpresse?

P o Rundballenpresse: Durchmesser x Breite (z. B. 1,80 m x 1,20 m) e
Lassen Sie Getreide im Lohn dreschen? odJa o Nein, eigener Mahdrescher

Fur welche Stufen der Stroh-Logistikkette haben Sie eigene betriebliche technische Kapazitaten (mehrere Kreuze méglich)?

Keine technischen Frei Schwad Frei Feld Frei Hof Frei Lager Frei Abnehmer
betrieblichen (Stroh ungepresst (Stroh pressen) (Strohballen auf- (Strohballen lagern) (Strohballen zum
Kapazitaten frei ablegen) und abladen, zum Kéaufer
eigenen Hof transportieren)
transportieren)
(m] (m] [m] [m] [m] (m]

Was schatzen Sie, ist die ibliche Vertragsdauer fiir den Strohverkauf in Jahren?

Jahre
Wie sicher sind Sie sich mit Sehr sicher Sicher Unentschieden Wenig sicher Uberhaupt
Ihrer Einschatzung zur nicht sicher
Vertragsdauer? - o . o o
Auf wie viele Jahre wiirden Sie lhren Strohverkauf vertraglich absichern wollen?
o Kein

= Jahre Vertragsdauer (1-10) o Kein Vertrag, jedes Jahr miindliche Absprache -

Welchen Strohanteil sind Sie bereit, an eine Strohverwertungsanlage zu folgenden Bedingungen zu verkaufen: %

Preis 60 €/t frei Anlage (jahrlicher Preisanstieg 1,5 %); Vertragslaufzeit 8 Jahre; Eigenlagerung und -transport. (0-100) des jahrlichen
Tragen Sie bitte einen Wert von 0 bis 100 rechts ein! Strohaufwuchses
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2.7 Bewerten Sie bitte die folgenden Rahmenbedingungen in Bezug auf Ihre Verkaufsbereitschaft fur Stroh.
Stimme voll Stimme eher Bin unent- Stimme eher Stimme gar
zu zu schlossen nicht zu nicht zu
Ich habe keine Zeit fiir den Strohverkauf. o o m] o a]
Der Strohverkauf darf mir keinen o o 5 o 5
Organisationsaufwand bereiten.
Wenn niemand aktiv auf mich zukommt, dann denke
ich nicht an den Strohverkauf. o o 0 o 0
In den letzten Jahren bestand kein Angebot zum 5 5 - 5 -
Strohverkauf.
Bei der Entscheidung, Stroh zu verkaufen, kann ich
wichtige Einflussfaktoren nicht genau beurteilen. . . 0 . 0
Fur die Entscheidung, Stroh zu verkaufen, benétige ich 5 5 - 5 -
viele verschiedene Informationen.
Ich halte den Strohverkauf an Landwirte fur sinnvoll. o o [s] o [s]
Ich halte den Strohverkauf an Strohh&ndler fiir sinnvoll. o o [m] o [a]
Ich halte den Strohverkauf zur Energiegewinnung fur
sinnvoll. . . 0 . 0
Ich halte den Strohverkauf zur Nutzung als Rohstoff in 5 5 - 5 -
der chemischen Industrie fur sinnvoll.
Ich wiirde mich an einer Strohverwertungs-
Genossenschaft beteiligen. 0 = s 0 o
Fir den Strohverkauf ist ein zugesicherter o o 5 o 5
Strohabtransport sehr wichtig.
Fir den Strohverkauf ist eine schlagkréftige Logistik
sehr wichtig. . . 0 . 0
In Jahren mit einem schlechten Strohaufwuchs wiirde 5 5 - 5 -
ich mein Stroh nicht verkaufen.
Die Witterungsbedingungen sind ein Risiko bei der
Strohbergung. o o 0 o 0
Eine langere Vertragslaufzeit verringert meine 5 5 - o -
Bereitschaft zum Strohverkauf.
Die Strohabfuhr wiirde eine ausgleichende Diingung o o 5 o 5
erfordern.
Strohverkauf bietet den Landwirten alternative
. a a [m] a ]
Einkommenschancen.
Es ist mir egal, wer mein Stroh kauft. u] u] [u} u] o
Nennen Sie bitte Ihr betriebliches Aufkommen an Gulle, Festmist, Biogassubstrat [@]? Kein Aufkommen o
Gllle: m3/Jahr Festmist: t/Jahr Biogassubstrat: t/Jahr
3. Personliche Fragen
AbschlieBend mdchten wir Sie um nachfolgende Angaben zur lhrer Person bitten.
Geschlecht? Mannlich o Weiblich o
i iahr?
Welches ist Ihr Geburtsjahr? (. B. ,1950%)
Wie ist Ihr Familienstand? Verheiratet o Partnerschaft o Ledig o Verwitwet o
. . ”
Wie groft ist Ihr Haushalt’ Personen (insgesamt)  davon Kinder unter 18 Jahren
Uben Sie einen zusatzlichen Beruf aus? Ja (bitte eintragen): Nein o

Landkreis o Kreisfreie Stadt o

In welchem Kreis liegt Ihr landwirtschaftlicher Betrieb?

Name:
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Nennen Sie lhren hdchsten landwirtschaftlichen Berufsbildungsabschluss.

o Hohere Landbauschule,
Technikerschule, Fachakademie

o Fortbildung zum Meister,
Fachagrarwirt

o Landwirtschaftsschule

o Berufsausbildung/Lehre
o Berufsschule/Berufsfachschule
(ohne betriebliche Lehre)

o Universitat, Hochschule
o Fachhochschule, Ingenieurschule

0S0NStgES: .ovviiiiiiiei
Nennen Sie Ihren héchsten allgemeinen Schulabschluss.
o Hochschulreife o Mittlere Reife o Kein Abschluss
o Fachhochschulreife o Hauptschulabschluss 0Sonstiges: .......oovviiiiiiin
Wie hoch liegt Ihr landwirtschaftlicher Gewinn im Mittel der letzten vier Jahre (steuerlich)?
o Ich weil? meinen Gewinn nicht o> 20.000 - 40.000 €/Jahr o> 80.000 - 100.000 €/Jahr
o Negativer Gewinn - 0 €/Jahr o > 40.000 - 60.000 €/Jahr o> 100.000 - 120.000 €/Jahr
o >0 -20.000 €/Jahr o > 60.000 - 80.000 €/Jahr o> 120.000 €/Jahr

Mit dem Hinweis, dass Stroh einen Nahrstoffwert von ca. 25 €/t hat, wie viel Strohmenge wiirden Sie verkaufen bei ...

50 €/t (gepresst): % lhrer Gesamtmenge. Ich wirde mein Stroh nicht verkaufen. o

100 €/t (gepresst): % lhrer Gesamtmenge. Ich wiirde mein Stroh nicht verkaufen. o

Wir hoffen, dass Sie jede Frage beantwortet haben
und bedanken uns recht herzlich fur lhre Unterstiitzung!
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Tabelle A.1:

Unterscheidungen formativer und reflektiver Messmodelle

(Eigene Darstellung nach WEIBER & MUHLHAUS 2014, S. 43; JARVIS et al. 2003, S. 203)

Merkmal

Formatives Messmodell

Reflektives Messmodell

Welche Kausalitats-Richtung besteht?

Kausalitat ist von den Indikatorvariablen

(items) zum Konstrukt gerichtet.

Kausalitat ist vom Konstrukt zu den

Indikatorvariablen gerichtet.

Sind Indikatorvariablen definierende
Charakteristika oder Erscheinungsformen

des Konstruktes?

Indikatorvariablen sind definierende

Charakteristika des Konstruktes.

Indikatorvariablen sind Erscheinungsformen

des Konstruktes.

Veréndern Veranderungen der

Indikatorvariablen das Konstrukt?

Veranderungen der Indikatorvariablen sollten

Veranderungen des Konstruktes bewirken.

Veranderungen der Indikatorvariablen sollten
keine Veranderungen des Konstruktes

bewirken.

Verandern Veranderungen des Konstruktes

die Indikatorvariablen?

Veranderungen des Konstruktes sollten
keine Veranderungen der Indikatorvariablen

bewirken.

Veranderungen des Konstruktes sollten
Veranderungen der Indikatorvariablen

bewirken.

Austauschbarkeit von Indikatorvariablen

Indikatorvariablen muissen nicht

austauschbar sein.

Indikatorvariablen sollten austauschbar sein.

Sollten die Indikatorvariablen den gleichen

oder ahnlichen Inhalt haben?

Indikatorvariablen brauchen nicht den

gleichen oder ahnlichen Inhalt haben.

Indikatorvariablen sollten den gleichen oder

ahnlichen Inhalt.

Teilen die Indikatorvariablen ein

gemeinsames Thema?

Indikatoren brauchen nicht ein gemeinsames

Thema teilen

Indikatorvariablen sollten ein gemeinsames

Thema teilen.

Wirde der Ausschluss einer
Indikatorvariablen das konzeptionelle Gebiet

des Konstruktes verandern?

Der Ausschluss einer Indikatorvariablen
konnte den konzeptionellen Bereich des

Konstruktes verandern.

Der Ausschluss eines Indikators sollte den
konzeptionellen Bereich des Konstruktes

nicht verandern.

Besteht Kovariation zwischen den

Indikatorvariablen?

Indikatorvariablen missen nicht miteinander

kovariieren.

Indikatorvariablen sollten miteinander

kovariiren.

Sollte eine Veranderung in einer
Indikatorvariablen verbunden sein mit
Verénderungen in anderen

Indikatorvariablen?

Eine Veranderung in einer Indikatorvariablen
muss nicht mit Veranderungen in anderen

Indikatorvariablen verbunden sein.

Eine Veranderung in einer Indikatorvariablen
muss mit Veranderungen in anderen

Indikatorvariablen verbunden sein?

Nomologisches Netz der Indikatorvariablen

Nomologisches Netz der Indikatorvariablen

kénnte sich unterscheiden.

Nomologisches Netz der Indikatorvariablen

sollte sich nicht unterscheiden.

Sollten die Indikatorvariablen die gleichen

Antezedenzien und Konsequenzen haben?

Indikatorvariablen missen nicht die gleichen

Antezedenzien und Konsequenzen haben.

Indikatorvariablen miissen die gleichen

Antezedenzien und Konsequenzen haben.




