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Wageningen University, Wageningen, Niederlande 

Maximilian Deutsch 
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Zusammenfassung 
Als Reaktion auf die neuen Herausforderungen von 
geänderten Nachhaltigkeitsanforderungen und Kli-
mawandel im Agrarsektor sind nachhaltige Prozes-
sinnovationen ein Weg die Produktion von Nah-
rungsmitteln mit vielfältigen Ökosystemdienstleistun-
gen zu verbinden. Trotz ihrer seit längerem in der 
Forschung beschriebenen Vorteile sind die tatsächli-
chen Adoptionsraten dieser Innovationen in der land-
wirtschaftlichen Praxis in Deutschland eher gering. 
Um ihre weitere Verbreitung zu fördern, kommt der 
bislang in der Forschung kaum untersuchten Frage 
nach den Adoptionsfaktoren nachhaltiger Prozessin-
novationen eine besondere Bedeutung zu. Das Ziel der 
vorliegenden Studie ist es, die Zugehörigkeit landwirt-
schaftlicher Entscheider*innen zu den verschiedenen 
Adoptionsstufen ‚Absichtslosigkeit‘, ‚Absichtsbildung‘, 
‚Vorbereitung‘ und ‚Handlung‘ nachhaltiger Prozes-
sinnovationen in der Landwirtschaft, am Beispiel von 
Agroforstsystemen, zu bestimmen und den Einfluss 
verschiedener Landwirt*innen- und Betriebscharakte-
ristika als Adoptionsfaktoren auf die Stufenzugehörig-
keit der Landwirt*innen darzustellen. Auf Basis quan-
titativer Befragungsdaten von 209 deutschen Land-
wirt*innen wird das transtheoretische Modell der 
Verhaltensänderung auf die Adoption von Innovatio-
nen mittels deskriptiver Statistiken, konfirmatorischer 
Faktorenanalyse und ordinal logistischer Regressi-
onsanalyse angewendet. Die Ergebnisse zeigen, dass 
bei den aktuell primär vorherrschenden niedrigen 
Adoptionsstufen die Einstellung der Landwirt*innen 
zur Implementierung von Agroforstsystemen auf dem 
eigenen Betrieb als Adoptionsfaktor die Adoption am 
stärksten positiv beeinflusst. Während auch bestehen-
de Erfahrungen mit erneuerbaren Energien einen 
positiven Einfluss auf die Adoption haben, trifft  
das Gegenteil auf vorherige Erfahrungen mit Kurzum- 

triebsplantagen (KUP) und Agroforstsystemen (AFS) 
zu. Regional betrachtet ist zudem eine höhere Adop- 
tionswahrscheinlichkeit in Süddeutschland zu be-
obachten. Basierend auf den Ergebnissen werden die 
folgenden zielgerichteten Maßnahmen zur weiteren 
Verbreitung innovativer Landnutzungssysteme durch 
Verbesserung der Einstellung und die Etablierung 
einer Gruppe von Pionierlandwirt*innen entwickelt: 
Verbesserung der Kommunikation über Anforderun-
gen und Potenziale von Innovationen, stärkere Ver-
ankerung von nachhaltigen Prozessinnovationen in 
den Curricula der landwirtschaftlichen Berufsausbil-
dungen und Studiengänge, Einrichtung eines perma-
nenten Schulungs- und Weiterbildungsangebot, Aufla-
ge von langfristigen, niedrigschwelligen Förderpro-
grammen und regionale Ausdifferenzierung von Maß-
nahmen.  

Schlüsselwörter 
Agroforstsysteme; Innovationsadoption; Einstellung; 
nachhaltige Landnutzung; transtheoretisches Modell 
der Verhaltensänderung; ordinal logistische Regres-
sion 

Abstract 
In reaction to new challenges of shifting sustainability 
requirements and climate change in the agricultural 
sector, sustainable process innovations are a way to 
combine food production with diverse ecosystem ser-
vices. Despite their advantages, which have long been 
described in research, the actual adoption rates of 
these innovations in agricultural practice in Germany 
are rather low. In order to promote their wider dis-
semination, the question concerning the so far rarely 
investigated adoption factors of sustainable process 
innovations in agriculture is of particular importance. 
It is the aim of the present study to determine the  

DOI: 10.30430/gjae.2023.0122 



GJAE 72 (2023), Number 1 

2 

affiliation of agricultural decision-makers to the dif-
ferent adoption stages ‘precontemplation’, ‘contem-
plation’, ‘preparation’ and ‘action’ of sustainable 
process innovations, using the example of agroforestry 
systems, and to illustrate the influence of various 
farmer and farm characteristics as adoption factors 
on the affiliation of farmers to those stages. Based on 
quantitative survey data of 209 German farmers, the 
transtheoretical model of behavior change is applied 
to the adoption of innovations using descriptive statis-
tics, confirmatory factor analysis and ordinal regres-
sion analysis. The results show that at the currently 
dominating low adoption levels, farmers’ attitude 
towards the implementation of agroforestry systems 
on their own farms as an adoption factor has the 
strongest positive influence on the adoption. While 
existing experiences with renewable energies also 
have a positive influence on the adoption, the opposite 
is true for previous experiences with short rotation 
coppice (SRC) and agroforestry systems (AFS). From 
a regional perspective, a higher adoption probability 
can be observed in southern Germany. Based on the 
results, the following targeted measures are devel-
oped to further disseminate innovative land use sys-
tems through improving farmers’ attitude and to es-
tablish a group of pioneer farmers: Improvement of 
communication about requirements and potentials of 
innovations; stronger anchoring of sustainable pro-
cess innovations in the curricula of agricultural voca-
tional training and of study programs; establishment 
of permanent training and professional development 
offers; establishment of long-term, low-threshold sub-
sidy programs; and regional differentiation of 
measures. 

Keywords 
agroforestry systems; innovation adoption; attitude; 
sustainable land use; transtheoretical model of behav-
ior change; ordinal logistic regression 

1  Einleitung 
Die Adoption von nachhaltigen Innovationen stellt für 
die Landwirtschaft zunehmend eine Notwendigkeit 
dar, um auf die Herausforderungen von geänderten 
Nachhaltigkeitsanforderungen und Klimawandel zu 
reagieren und gleichzeitig die Produktion von Nah-
rungsmitteln zur Ernährungssicherung zu erhalten (EL 
BILALI, 2019; LONG et al., 2016; NEUFELDT et al., 
2013; BOKELMANN et al., 2012). Neben Produktinno-

vationen, beispielsweise in Form von klimawandelan-
gepassten Saatgutzüchtungen oder präzisionslandwirt-
schaftlichen Lösungen zur Reduktion des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes (RÖSCH und DUSSELDORP, 
2007) stellen Prozessinnovationen einen wichtigen 
Baustein für eine nachhaltigere und klimafreundliche-
re Landwirtschaft dar (BÜNGER, 2019; PISANTE et al., 
2015; LAMBRECHT et al., 2014). Zu den landwirt-
schaftlichen Prozessinnovationen, die im Vergleich zu 
technischen Produktinnovationen oftmals weniger im 
Fokus der öffentlichen Aufmerksamkeit stehen (BO-
KELMANN et al., 2012), werden im Kontext der Pflan-
zenproduktion insbesondere nachhaltige Landnut-
zungssysteme, wie z.B. konservierende Landwirt-
schaft, Climate-Smart Agriculture oder Agroforstsys-
teme (VAN NOORDWIJK et al., 2018; LONG et al., 
2016; PISANTE et al., 2015; NEUFELDT et al., 2013) 
gezählt. Diese bieten neben ihrer Kernfunktion der 
Produktion von Nahrungsmitteln oder Biomasse zu-
sätzliche Ökosystemdienstleistungen, z.B. in den Be-
reichen Nährstoffstabilisierung, CO2-Bindung, Bo-
denverbesserung oder Biodiversität (EL BILALI, 2019; 
PISANTE et al., 2015; NEUFELDT et al., 2013). In der 
Forschung werden diese nachhaltigen Prozessinnova-
tionen dabei schon seit einiger Zeit als Reaktionsmög-
lichkeit auf die eingangs genannten Herausforderun-
gen untersucht und als vorteilhaft im Vergleich zu 
herkömmlichen Landnutzungssystemen bewertet 
(VAN NOORDWIJK et al., 2018; LONG et al., 2016; 
NEUFELDT et al., 2013). Gegeben diese Vorteile wird 
die Annahme von Prozessinnovation bzw. die Umstel-
lung auf nachhaltige Landnutzungssysteme politisch 
in der EU als Baustein der notwendigen Transforma-
tion zu einer nachhaltigeren und klimaschonenderen 
Landwirtschaft gefördert (EUROPÄISCHE KOMMISSI-
ON, 2019a; BMU, 2019). In der landwirtschaftlichen 
Praxis in der EU und in Deutschland (Studienregion) 
stagniert ihre Adoption im Gegensatz zu nachhaltigen 
Produktinnovationen hingegen nahezu unverändert 
auf niedrigem Niveau (BARNES et al., 2019; SENYOLO 
et al., 2018; LONG et al., 2016; KNOWLER und BRAD-
SHAW, 2007; PANNELL, 2003). 

Allgemein werden Innovationen in der Landwirt-
schaft vergleichsweise zurückhaltend und erst mit 
Verzögerung adoptiert (BÜNGER, 2019; ARCESE et al., 
2015).  Ein bedeutender Grund dafür ist die Vermei-
dung wahrgenommener Nachteile einer frühen Adop-
tion, die sich z.B. aus bislang noch unbekannten nega-
tiven internen und externen Effekten ergeben können 
(LAMBRECHT et al., 2014). Eine besondere Bedeutung 
für die Adoption haben andere Mitglieder des Berufs-
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stands, die als frühe Anwender*innen bereits nachhal-
tige Innovationen implementiert haben und somit eine 
Vorbild- und Demonstrationsfunktion ausüben (BÜN-
GER, 2019; LÄPPLE und KELLEY, 2015; LAMBRECHT 
et al., 2014; SCHREIER et al., 2007; PANNELL et al., 
2006). Der Frage nach den zugrundeliegenden Ein-
flussfaktoren1 für die Adoption kommt somit insbe-
sondere bei den Pionierlandwirt*innen als frühen An-
wendern von Innovationen eine besondere Bedeutung 
zu, um nachhaltige landwirtschaftliche Prozessinnova-
tionen in der Praxis zu etablieren.  

Der Adoptionsprozess von nachhaltigen Innova-
tionen läuft dabei in graduellen Schritten ab, wobei 
auf jeder Adoptionsstufe neben der ökonomischen 
Vorteilhaftigkeit auch sozio- und psychografische 
Faktoren, wie z.B. die Einstellung gegenüber des Ob-
jekts, eine unterschiedlich stark ausgeprägte Rolle 
spielen (BEER et al., 2018; LANGENBERG et al., 2018; 
LEMKEN et al., 2017; KNOWLER und BRADSHAW, 
2007; PANNELL et al., 2006; PROCHASKA und VELI-
CER, 1997). Bisherige Untersuchungen konzentrieren 
sich dabei primär auf die Akzeptanzfaktoren von 
Landwirt*innen für nachhaltige Landnutzungssyste-
me, bei denen die zugrundeliegenden Akzeptanzmo-
delle Ausprägung und Einflussstärken der verschiede-
nen Faktoren aufzeigen (OTTER und BEER, 2020; 
BEER, 2019; LONG et al., 2016; WARREN et al., 2016; 
JONSSON et al., 2011). Der graduelle Adoptionsfort-
schritt und die sich je nach Stufe verändernde Bedeu-
tung der zugrundeliegenden Adoptionsfaktoren wur-
den jedoch bislang, von einigen Anwendungen des 
Transtheoretische Modells der Verhaltensänderung 
(TTM) abgesehen (MICHELS et al., 2020; LEMKEN et 
al., 2017; TOBLER et al., 2011), nicht hinreichend 
abgebildet. Die vorliegende Studie zielt darauf ab, 
diese Lücke zu schließen und verfolgt dabei zwei 
Ziele: (1) Die Zugehörigkeit landwirtschaftlicher Ent-
                                                           
1 In der vorliegenden Studie wird der Begriff Faktor nicht 

im Sinne des Ergebnisses einer Faktoranalyse verwendet. 

scheider*innen zu den verschiedenen Adoptionsstufen 
‚Absichtslosigkeit‘, ‚Absichtsbildung‘, ‚Vorbereitung‘ 
und ‚Handlung‘ (siehe Tabelle 1) nachhaltiger Prozes-
sinnovationen, wie Agroforstsysteme, in der Land-
wirtschaft zu bestimmen. Und (2) den Einfluss ver-
schiedener Landwirt*innen- und Betriebscharakteris-
tika als Adoptionsfaktoren auf die Stufenzugehörig-
keit darzustellen. Dadurch sollen besonders die Cha-
rakteristika von Pionierlandwirt*innen identifiziert 
werden, wodurch die gezielte Maßnahmenentwick-
lung für eine Steigerung der frühen Adoption unter-
stützt werden kann. 

In der vorliegenden Studie dienen streifenförmige 
Agroforstsysteme (AFS), d.h. der kombinierte Anbau 
von Kulturpflanzen und Agrarholz auf einer Fläche, 
als Beispiel für nachhaltige Prozessinnovationen. Die-
se können als innovatives Landnutzungssystem einen 
Beitrag zur Auflösung des Zielkonflikts zwischen 
landwirtschaftlicher Produktion zur Nahrungsmittel- 
und Einkommenssicherstellung, der Nachhaltigkeit 
zum Schutz von Ökosystemen und Maßnahmen zur 
Abmilderung des Klimawandels leisten. Auch poli-
tisch werden sie als Instrument zur Verbesserung der 
Bodenqualität und Reduktion der CO2- und Schad-
stoffbelastung durch nachhaltig produzierte Biomasse 
anerkannt (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2019a; BMU, 
2019). Sie bieten dabei durch ihre hohe gesellschaftli-
che Akzeptanz (OTTER und LANGENBERG, 2020; 
LANGENBERG und OTTER, 2018) und die Möglichkeit 
zur Generierung zusätzlichen Einkommens und Risi-
kodiversifizierung für landwirtschaftliche Produ-
zent*innen (LANGENBERG et al., 2018; KRÖBER et al., 
2008) die Chance, die Interessen verschiedener Stake-
holdergruppen (Politik, Gesellschaft, Landwirtschaft) 
gleichzeitig zu erfüllen. Die Adoption von Agroforst-
systemen in der landwirtschaftlichen Praxis ist bislang 
auf öffentliche und private Versuchsflächen beschränkt 
und kann somit als Beispiel für eine bereits länger 
diskutierte nachhaltige Prozessinnovation mit fehlen-
der Adoption durch Landwirt*innen gelten (FNR, 

Tabelle 1.  Transtheoretisches Modell zur Adoption von AFS 
Stufe Konzept Operationalisierung* 

Absichtslosigkeit Keine Absicht der Veränderung,  
weil Motivation oder Information fehlen 

„Ich bin nicht bereit, 
 ein AFS anzulegen“ 

Absichtsbildung Absicht der Verhaltensänderung  
mit Abwägung von Kosten und Nutzen 

„Ich bin grundsätzlich bereit, ein AFS anzule-
gen, weiß aber nicht wie“ 

Vorbereitung Absicht der Verhaltensänderung  
mit einem konkreten Aktionsplan 

„Ich werde ein AFS anlegen und weiß  
schon wie ich damit anfange“ 

Handlung Verhaltensänderung „Ich habe bereits ein AFS angelegt“ 

*Item abgefragt als „Geben Sie bitte an, zu welcher der folgenden Gruppen Sie sich momentan am ehesten zuordnen würden.“ 
Quelle: eigene Darstellung, basierend auf LEMKEN et al. (2017), PROCHASKA et al. (2015) und PROCHASKA und VELICER (1997) 
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2020; LEMKEN et al., 2017; BÄRWOLFF et al., 2011; 
HERZOG, 2011). 

Basierend auf dem Transtheoretischen Modell 
(TTM) der Verhaltensänderung (PROCHASKA und 
VELICER, 1997), wurde eine quantitative Onlineum-
frage konzipiert und unter 209 Landwirt*innen in 
Deutschland durchgeführt. Die Ergebnisse der de-
skriptiven Auswertung und Kombination aus konfir-
matorischer Faktorenanalyse und ordinal logistischer 
Regressionsanalysesollen zur öffentlichen Debatte 
über nachhaltige Landnutzungssysteme beitragen 
sowie als Entscheidungsunterstützung für verschiede-
ne Interessengruppen wie Politik, Wissenschaft, Ver-
bände dienen, indem angepasste Maßnahmen zur Er-
höhung der Adoptionsrate, insbesondere bei Pionier-
landwirt*innen, aus den Ergebnissen abgeleitet und 
vorgestellt werden. 

2  Konzeptioneller  
Forschungsrahmen 

Als Grundlage für die Ermittlung und Determinierung 
des Adoptionsgrades von AFS in der deutschen 
Landwirtschaft dient in dieser Studie das Transtheore-
tische Modell der Verhaltensänderung (TTM) welches 
die einzelnen intentionalen Stufen der Verhaltensän-
derung zugunsten der Adoption einer Innovation um-
fasst (PROCHASKA und VELICER, 1997). Es wurde 
bislang in der Forschung zum Gesundheitsverhalten 
und Lebensmittelkonsum (DE MENEZES et al., 2016; 
ARMITAGE et al., 2004) sowie bei Untersuchungen 
zum betriebswirtschaftlichen Entscheidungsverhalten 
von Landwirt*innen gegenüber Produkt- und Prozes-
sinnovationen erfolgreich angewendet, da die Mes-
sung der Einflussfaktoren auf die verschiedenen 
Adoptionsstufen zielgerichtete Handlungsempfehlun-
gen zur Steigerung des Adoptionsgrades der Innovati-
onen erlaubt (MICHELS et al., 2020; LEMKEN et al., 
2017; TOBLER et al., 2011). Die Anwendung des TTM 
ist im Kontext dieser Studie besser geeignet als bei-
spielsweise die Diffusion of Innovations Theory, da es 
auf die frühen Phasen der Verhaltensänderung abzielt 
und AFS bislang in Deutschland kaum verbreitet sind. 

Die intentionalen Stufen des TTM beschreiben in 
verbalisierter Form die schrittweise Verhaltensände-
rung von der völligen Ablehnung bis zur Adoption 
(Tabelle 1). Nach MAURISCHAT (2001) steht die Stufe 
„Absichtslosigkeit“ für eine Erhaltung des Status quo, 
bei dem die Proband*in keinerlei Absicht hat, sein 
Verhalten zu verändern. Diese Absichtslosigkeit kann 

einerseits aus Unkenntnis über das Problem, anderer-
seits aber auch aus mangelndem Veränderungswillen 
resultieren und fokussiert primär auf Einstellungsas-
pekte der Proband*innen (PROCHASKA et al., 2015). 
Auf dieser Stufe finden sich Landwirt*innen, die die 
Notwendigkeit der Veränderung der landwirtschaftli-
chen Produktionsprozesse durch die Implementierung 
nachhaltiger Prozessinnovationen, wie beispielsweise 
AFS, nicht wahrnehmen oder sogar leugnen. In der 
Stufe „Absichtsbildung“, die ebenfalls auf die Einstel-
lung der Proband*innen abzielt, ist die Proband*in zu 
einer Problemeinsicht gelangt und wägt die Vor- und 
Nachteile für sich ab, allerdings noch ohne konkrete 
Verpflichtung zum Verhaltenswechsel (PROCHASKA 
et al., 2015; PROCHASKA und VELICER, 1997). Land-
wirt*innen auf dieser Stufe haben die Persistenz stei-
gender Nachhaltigkeitsanforderungen und die Anpas-
sungsnotwendigkeit im Agribusiness erkannt. Diese 
Erkenntnis hat zur Initiierung strategischer Planung 
auf Gesamtbetriebsebene geführt, die die betriebliche 
Ausrichtung (z.B. über die Aufgabe alter und/oder 
Hinzunahme neuer Betriebszweige) in Zusammen-
hang mit dem Abwägen unterschiedlicher Nachhaltig-
keitsinnovationsoptionen umfasst (LEMKEN et al., 
2017). Die dritte Stufe „Vorbereitung“ kombiniert 
Einstellungs- und Verhaltensaspekte, d.h. es findet ein 
Übergang von der reinen „Planungsphase“ hin zu 
einer Phase der konkreten Umsetzung, in der die Pro-
band*innen eine Verhaltensänderung anstreben oder 
bereits erfolglos versucht haben umzusetzen, statt 
(PROCHASKA et al., 2015; PROCHASKA und VELICER, 
1997). Auf dieser Stufe haben Landwirt*innen die 
grundlegende strategische Entscheidung zugunsten 
der Einführung der nachhaltigen Prozessinnovation 
AFS sowie komplementäre operative Entscheidungen 
(z.B. über die Anschaffung von Pflanzmaschinen oder 
die Einstellung eines neuen Mitarbeiters zur Pflege 
der AFS) bereits getroffen (LEMKEN et al., 2017). Die 
finale Stufe „Handlung“ betrifft reine Verhaltensas-
pekte, d.h. die Verhaltensänderung hat stattgefunden 
und erfordert den tatsächlichen Einsatz von Ressour-
cen. In dieser Phase hat die Landwirt*in die strategi-
schen und operativen Entscheidungen über die Anlage 
eines AFS in die Tat umgesetzt und begonnen Investi-
tionen in Pflanzgut, neue Maschinen und Humanres-
sourcen etc. zu tätigen (LEMKEN et al., 2017; PRO-
CHASKA et al., 2015; PROCHASKA und VELICER, 1997).  

Der durch die TTM-Stufen abgebildete Adopti-
onsgrad von Innovationen hängt von verhaltensöko-
nomischen Faktoren sowie soziodemografischen und 
betrieblichen Merkmalen der Landwirt*in bzw. des 
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landwirtschaftlichen Betriebs ab. Die Einstellung der 
Landwirt*innen gegenüber Innovationen wird dabei in 
der Literatur als zentraler verhaltensökonomischer 
Adoptionsfaktor, der in erheblichem Umfang die 
Adoption und Einführung innovativer Landnutzungs-
systeme wie AFS auf landwirtschaftlichen Betrieben 
beeinflusst, beschrieben (BEER et al., 2018; LEMKEN 
et al., 2017; WARREN et al., 2016). Dies ist besonders 
bei Anfangseinstellungen zu Innovationen der Fall, 
für die vielen potentiellen Anwender*innen noch das 
Bewusstsein und die Wahrnehmung fehlt. Jedoch 
wurde diese bislang noch nicht in so ausdifferenzierter 
Form in den Focus einer TTM-Studie gestellt, dass es 
der Komplexität des Faktors gerecht werden würde. 
Deshalb erfolgt dies in der vorliegenden Studie basie-
rend auf PANNELL’s (1999) Identifikation dreier 
Grundeinstellungen von Landwirt*innen, die eine 
Adoption von innovativen Nachhaltigkeitsinnovatio-
nen in der Landwirtschaft in besonderem Maße be-
stimmen.  

Die erste Grundeinstellung reflektiert, ob eine 
Einführung der Innovation als praktikabel angesehen 
wird. Dies bezieht insbesondere die momentanen 
technischen und finanziellen Rahmenbedingungen der 
Landwirt*innen mit ein, die bei AFS aufgrund hoher 
Komplexität und Investitionsvolumina einen Einfluss 
auf die Adoptionsentscheidung haben (RODRIGUEZ et 
al., 2009). Die zweite Grundeinstellung betrifft die 
dem Status quo überlegene Leistung nachhaltiger 
Innovationen aus einer vorausschauenden ökonomi-
schen Perspektive der Landwirt*in. Diese kann die 
höhere Adoptionsrate früher Anwender*innen einer 
Innovation durch ein schnelleres Erkennen dieser 
Leistung erklären (LÜTHJE und HERSTATT, 2004). Die 
dritte Grundeinstellung betrifft die Erwartung, dass 
die Innovation der Erfüllung der persönlichen Ziele 
der Landwirt*innen hilft, wobei zwischen Nutzen-
Zielen, normativen Zielen und hedonistischen Zielen 
unterschieden werden kann (ETIENNE, 2011; LINDEN-
BERG und STEG; 2007). Nutzen-Ziele beschreiben 
dabei die grundsätzliche Vorteilserwartung, normative 
Ziele die Intention „das Richtige zu tun“ und hedonis-
tische Ziele die Erreichung kurzfristiger emotionaler 
Genussempfindungen, die mit einer Adoptionsent-
scheidung verbunden sind (LANDMANN et al., 2020; 
LEMKEN et al., 2017; ETIENNE, 2011; RODRIGUEZ et 
al., 2009). Die Erfüllung dieser persönlichen Ziele 
durch AFS stellt, da diese aufgrund ihres komplexen 
Charakters Auswirkungen auf ökonomische, ökologi-
sche und soziale Merkmale seines landwirtschaftli-
chen Betriebes haben, einen wichtigen Baustein des 

Adoptionsfaktors Einstellung dar (LEMKEN et al., 
2017; ETIENNE, 2011; PANNELL, 1999).  

Neben der Einstellung der Landwirt*innen kön-
nen auch soziodemografische Merkmale, wie das Al-
ter der Landwirt*in, ihr Geschlecht und ihre Ausbil-
dung, eine Rolle als Adoptionsfaktor spielen, wobei 
die Auswirkungen dieser Merkmale auf die Adop- 
tionsentscheidung sich je nach Innovation deutlich in 
Stärke und Ausprägung unterscheiden können (RO-
DRIGUEZ et al., 2009; KNOWLER und BRADSHAW, 
2007). Grundsätzlich schreibt die Literatur Frauen 
eine größere Verantwortungsübernahme in Bezug auf 
die Nachhaltigkeit der Ernährung zu (WEMBER, 
2019). Besonders jungen, überdurchschnittlich gebil-
deten Frauen wird eine Kaufbereitschaft von nachhal-
tigen Lebensmitteln zugewiesen (BURTON, 2014; 
OTTER et al., 2018; KAYSER und SPILLER, 2011; 
SCHULZE et al., 2008). Manche Produktgruppen wer-
den dabei mehr mit der Geschlechterordnung assozi-
iert als andere. So haben beispielsweise bei Fleisch 
und Fleischprodukten anteilsmäßig mehr Männer im 
Vergleich zu Frauen einen hohen Konsum und eine 
geringe Bereitschaft, diesen zu reduzieren, obwohl die 
Tierproduktion in der gesellschaftlichen Debatte um 
eine nachhaltigere Agrar- und Ernährungswirtschaft in 
der Kritik steht (WEMBER, 2019). In Bezug auf die 
Nachhaltigkeitsleistungen von AFS als Prozessinno-
vation in der Landwirtschaft konnten OTTER und 
LANGENBERG (2020) jedoch aufgrund von Produkt-/ 
Serviceaffinitäten und -hintergrundwissen in der deut-
schen Gesellschaft bereits eine höhere Steuerzah-
lungsbereitschaft unter Männern und über 45-Jährigen 
identifizieren. Der Bildungsabschluss beeinflusst die 
Adoption nachhaltiger Innovationen, wie den Agrar-
holzanbau, Umweltmaßnahmen oder Agrarumwelt-
programme (BEER, 2019; BARREIRO-HURLÉ et al., 
2010; KNOWLER und BRADSHAW, 2007), indem eine 
bessere Ausbildung administrative Adoptionsbarrieren 
verringert (RUTO und GARROD, 2009) und die Er-
kenntnis von Umweltherausforderungen begünstigt 
(JACKSON-SMITH und MCEVOY, 2011). Zudem ist der 
Druck strategische Entscheidungen für den Betrieb 
unter Unsicherheit treffen zu müssen und für diese ver-
antwortlich zu sein auf Betriebsleiter*innen, die oft-
mals freie Unternehmer*innen sind, deutlich stärker 
als auf ihre angestellten Mitarbeiter*innen (KROMKA 
und KREUL, 1983). Dies kann Betriebsleiter*innen als 
Entscheidungsträger zu einer frühzeitigeren intensiven 
Auseinandersetzung mit nachhaltigen Innovationen 
motivieren um Unsicherheiten zu reduzieren (WEH-
LAND, 1971). 
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Auch die Erfahrung mit AFS oder verwandten 
Landnutzungsformen, wie dem großflächigen Anbau 
schnellwachsender Gehölze in einer Kurzumtriebs-
plantage (KUP) ähnlich einem AFS ohne Ackerkultu-
ren, können eine Rolle als Adoptionsfaktor spielen, da 
in diesem Fall bestimmte Anbauparameter für die 
Landwirt*in schon bekannt und notwendige Geräte 
vorhanden sein können, was den (Wieder-)Einstieg in 
ein komplexes System wie AFS erleichtert (MICHELS 
et al., 2020; OTTER und BEER, 2020; LEMKEN et al., 
2017; TROZZO et al., 2014). Gleichzeitig können 
schlechte Vorerfahrungen auch zukünftige Adoptions-
entscheidungen bei ähnlichen Innovationen negativ 
beeinflussen (STRAUB, 2009; CRON et al., 2005; DE 
VRIES et al., 2003).  

Betriebliche Merkmale einer Landwirt*in können 
ihre Entscheidung für ein AFS ebenfalls beeinflussen. 
So kann die Betriebsgröße einen Einfluss haben, da 
bei größeren Betrieben der prozentual geringere AFS-
Flächenanteil das Risiko aus der Adoption dieser In-
novation im Vergleich zu kleineren Betrieben redu-
ziert. Auch können größere Betriebe aufgrund von 
Skaleneffekten eine wirtschaftlichere Auslastung der 
für AFS nötigen Geräte und damit eine bessere Ge-
samtwirtschaftlichkeit erreichen (MICHELS et al., 
2020; LEMKEN et al., 2017; RODRIGUEZ et al., 2009; 
KNOWLER und BRADSHAW, 2007). Eine konventio-
nelle oder ökologische Wirtschaftsweise, vorhandene 
andere Betriebszweige oder die Betriebsform als 
Haupt- oder Nebenerwerbsbetrieb stellen ebenfalls 
betriebliche Merkmale dar, die durch eine höhere 
intrinsische Motivation für nachhaltige und innovative 
betriebliche Erweiterungsmöglichkeiten oder eine 
geringere Abhängigkeit von landwirtschaftlichem 
Einkommen die Adoption beeinflussen können, wobei 
der tatsächliche Einfluss dieser Faktoren in der Litera-
tur unterschiedlich betrachtet wird (OTTER und BEER, 
2020; MICHELS et al., 2020; LEMKEN et al., 2017; 
RODRIGUEZ et al., 2009). Die geographische Lage als 
betriebliches Merkmal stellt einen weiteren möglichen 
Adoptionsfaktor dar, der sich aus den unterschiedli-
chen Standortgegebenheiten in Bezug auf jährliche 
Niederschläge, Bodenqualität, Erosion und Auswir-
kungen des Klimawandels und dem daraus folgenden 
Interesse an den positiven Ökosystemleistungen inno-
vativer Landnutzungssysteme sowie den standortbe-
dingt differierenden Nutzungskosten für den jeweili-
gen Betrieb begründet (OTTER und BEER, 2020; 
LEMKEN et al., 2017; LIPPERT et al., 2009).  

3  Material und Methoden 
3.1 Datenerhebung 
Basierend auf den konzeptionellen Vorüberlegungen 
wurden quantitative Daten zwischen November 2019 
und Februar 2020 von Landwirt*innen als potenziel-
len Anwender*innen des innovativen Anbauverfah-
rens AFS empirisch mittels eines standardisierten 
Fragebogens erhoben. Die Statements zur Darstellung 
des Faktors „Einstellung“ wurden nach den drei Di-
mensionen der dritten Grundeinstellung aus der Lite-
ratur entwickelt (DWIVEDI et al., 2019; BEER, 2019; 
SCHLAEGEL und KOENIG, 2014; DWIVEDI et al., 2011; 
MCGEE et al., 2009; VENKATESH et al., 2003) und 
mithilfe von fünfstufigen Likertskalen von „-2 = 
stimme überhaupt nicht zu“ bis „+2 = stimme voll und 
ganz zu“ gemessen. Zu Beginn der Umfrage erfolgte 
eine kurze Einführung in Agroforstsysteme, in der 
diese Systeme den Teilnehmer*innen mit einem In-
formationstext sowie einem Foto grundsätzlich vorge-
stellt wurden. Die vier theoretischen Stufen des TTM 
wurden, wie in Tabelle 1 gezeigt, in Anlehnung an 
LEMKEN et al. (2017) und TOBLER et al. (2011) opera-
tionalisiert. Hierzu wurde jede Stufe des TTM in ein 
konkretes Statement mit Bezug zu AFS umgesetzt, 
anhand dessen eine klare ordinale Abstufung zwi-
schen den verschiedenen Adoptionsstufen möglich ist 
(siehe Tabelle 1). Die jeweilige Adoptionsstufe wurde 
durch eine Selbsteinschätzung mit der Frage nach der 
Zuordnung zu einer der vier Gruppen des Modells 
erhoben, wobei eine ordinale Antwortmöglichkeit von 
1 = “Ich bin nicht bereit, ein Agroforstsystem anzule-
gen“ bis 4 = “Ich habe bereits ein Agroforstsystem 
angelegt“ möglich waren. Zusätzlich wurden zu Be-
ginn und am Ende des Fragebogens die soziodemo-
grafischen und betriebsbezogenen Adoptionsfaktoren 
nominalskaliert (z.B. betriebliche Ausrichtung, 
Wachstumserwartung) oder verhältnisskaliert (z.B. 
Betriebsgrößen) erfasst sowie in der Mitte des Frage-
bogens eine Kontrollfrage zur Qualitätssicherung 
verwendet. Nach einem Pre-Test erfolgte die Rekru-
tierung der Teilnehmer*innen zum einen während 
einer tabletgestützten Befragung auf der Landtech-
nikmesse Agritechnica in Hannover. Zum anderen 
wurde der Link zur Onlineumfrage über verschiedene 
Kanäle, wie Landesbauernverbände und Fachzeit-
schriften, in den sozialen Medien geteilt und an land-
wirtschaftliche Betriebe im gesamten Bundesgebiet 
per E-Mail versendet. Die Befragung ergab 229 voll-
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ständig ausgefüllte Fragebögen, von denen nach einer 
Bereinigung um widersprüchlich ausgefüllte Fragebö-
gen 209 Observationen mit einer durchschnittlichen 
Befragungsdauer von 22 Minuten zur weiteren Aus-
wertung verwendet werden konnten.  

3.2 Datenauswertung  
Die Datenauswertung wurde mit den Statistikpro-
grammen IBM SPSS 26 und R 3.5.3 durchgeführt. 
Nach einer eingehenden deskriptiven Auswertung 
wurde eine konfirmatorische Faktorenanalyse durch-
geführt, um die Dimension des Item-Sets „Einstel-
lung“ von Befragten zu AFS zu reduzieren. Als Güte-
kriterien dienen dabei der Comparative Fit Index 
(CFI), Root Mean Square Error of Approximation 
(RMSEA), Cronbachs alpha (α) und das Kaiser-
Meyer-Olkin-Kriterium (KMO). 

Für die anschließende ordinale logistische Re-
gression bildet die Variable Adoptionsstufe, die nach 
den vier Stufen des Transtheoretischen Modells (Ab-
sichtslosigkeit, Absichtsbildung, Vorbereitung, Hand-
lung) ordinal skaliert ist, die abhängige Variable. Ba-
sierend auf den theoretischen Vorüberlegungen wur-
den zudem die folgenden unabhängigen Variablen im 
Modell berücksichtigt: Die Einstellung als verhaltens-
ökonomischer Adoptionsfaktor; Alter, Geschlecht, 
Bildungsabschluss, Entscheidungsdruck und Erfah-
rung mit AFS oder KUP als personenbezogene sozio-
demografische Adoptionsfaktoren; Haupterwerbsbe-
trieb, Rechtsform, Acker- und Grünlandfläche, be-
triebliche Ausrichtung, Betriebszweige, Arbeitskräfte 
und geographische Lage als betriebliche Adoptions-
faktoren. Mithilfe des Regressionsmodells werden 
anhand von Odds Ratios Stärke und Richtung der 
Wahrscheinlichkeit, die während des Adoptionspro-
zesses bei AFS von den verschiedenen Adoptionsfak-
toren auf den TTM-Stufenwechsel ausgehen, ermit-
telt. Da sich im Verlauf der Adoption der Einfluss der 
jeweiligen Variablen verändern kann (FEDER und 
UMALI, 1993) wurde das „Proportional-Odds-Model“ 
für ordinale logistische Regressionen genutzt, um die 
relative Wahrscheinlichkeit eines Stufenwechsels in 
Abhängigkeit von den Prädiktoren zu bestimmen 
(GRILLI und RAMPICHINI, 2014). Bei diesem Modell 
geben die β-Koeffizienten die Odds-Ratio für den 
Wechsel zu einer höheren Stufe gegenüber keinem 
Wechsel oder dem Wechsel zu einer niedrigeren Stufe 
für jeweils eine Einheiten-Änderung eines Prädiktors 
an, wobei die restlichen Prädiktoren konstant bleiben. 
Das Modell wird dabei mittels des Maximum-
Likelihood-Ansatzes geschätzt und besteht aus mehre-

ren binär logistischen Regressionen der relativen 
Wahrscheinlichkeiten, dass die Proband*in einer be-
stimmten Kategorie angehört. Als Grundvorausset-
zung gilt dabei die Proportional Odds Assumption, 
d.h. die Annahme gleicher β-Koeffizienten auf allen 
ordinalen Stufen. Diese wird mittels des Parallelitäts-
test für Linien überprüft, wobei das Modell der durch-
geführten ordinalen Regression der Nullhypothese 
entspricht, die gegen ein allgemeines Modell mit vari-
ierenden β-Koeffizienten getestet wird (SCHENDERA, 
2014). Bei einem für das allgemeine Modell vorlie-
genden nichtsignifikanten Wert darf die Annahme 
gleicher β-Koeffizienten nicht verworfen werden und 
das Proportional Odds Modell kann angewendet wer-
den. Zur Vermeidung von Multikollinearität wurden 
die VIF-Teststatistiken und bivariaten Korrelatio- 
nen nach Pearson ausgewertet. Die Modellanpassung 
wurde über die Anzahl korrekt vorhergesehener Ob-
servationen sowie Pseudo R2 und den Chi2-Wert beur-
teilt.  

3.3 Stichprobenbeschreibung 
Einen Überblick über die Stichprobe im Vergleich  
zur Agrarstruktur in Deutschland gibt Tabelle 2.  
Das Durchschnittsalter der befragten Landwirt*innen 
liegt bei 40 Jahren. Wie Abbildung 1 zeigt, ist die 
Stichprobe im Vergleich zur Altersverteilung der 
ständigen landwirtschaftlichen Arbeitskräfte im Jahr 
2016 zugunsten der jüngeren Generation verschoben 
(DESTATIS, 2018a), was wahrscheinlich auf die 
Selbstselektion der Proband*innen bei den gewählten 
Befragungsformen der Online-Befragung und der 
persönlichen Befragung auf der Agritechnica-Messe 
in Hannover zurückzuführen sein könnte.  

84,2 % der Befragten sind männlich und 15,8 % 
weiblich, woraus eine Überrepräsentation weiblicher 
Probandinnen im Vergleich zur letzten Agrarstruk-
turerhebung (90.4 % männlich; 9.6 % weiblich) folgt 
(DESTATIS, 2018a). Bezüglich des höchsten erwor-
benen Bildungsabschlusses fällt auf, dass der Anteil 
der Befragten mit Universitätsabschluss mit nahezu 
40 % der Stichprobe besonders groß ist, während nur 
ein geringer Anteil einen Haupt-, Real- oder Berufs-
schulabschluss angab. In Hinblick auf die geogra- 
phische Verteilung der befragten Landwirt*innen  
liegt der Betriebsstandort bei 19,1 % in der Region 
Nord (Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein), 25,4 % in der Region Ost (Berlin, 
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, 
Sachsen-Anhalt und Thüringen) und 28,7 % in der 
Region West (Nordrhein-Westfalen, Saarland, Hessen,  
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Rheinland-Pfalz), während 26,8 % in der Region Süd 
liegen (Baden-Württemberg, Bayern). Der Vergleich 
mit der letzten Agrarstrukturerhebung 2018, die 47 % 
der Betriebe in der Region Süd und 9,2 % in der 

Region Ost lokalisierte, zeigt eine Überrepräsentie-
rung der ostdeutschen Betriebe zu Ungunsten der süd-
deutschen Betriebe (DESTATIS, 2018b). Diese Ver-
schiebung steht auch in Verbindung mit einer ver- 
 
  

Abbildung 1. Vergleich der Altersstruktur der befragten Landwirt*innen mit der Altersstruktur der 
ständigen landwirtschaftlichen Arbeitskräfte in Deutschland 

 
N = 209 
Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Daten der eigenen Erhebung (2019/2020) und DESTATIS (2018a) 
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Tabelle 2.  Beschreibung der Stichprobe im Vergleich zur Agrarstruktur in Deutschland 
Variable Beschreibung  Anzahl  Häufigkeit (%)  Agrarstruktur in 

Deutschland (%) 
Geschlecht Männlich 176 84,2 90,4b 

Weiblich 33 15,8 9,6b 

Bildungsabschluss* Hauptschulabschluss 3 1,4 n.a. 
 Realschulabschluss 4 1,9 n.a. 
 Abitur 29 13,9 n.a. 
 Berufsschule 5 2,4 n.a. 
 Meister/Techniker 47 22,5 n.a. 
 Fachhochschulabschluss 38 18,2 n.a. 
 Universitätsabschluss 83 39,7 n.a. 
Region  Nord (Bremen, Hamburg, Niedersachsen,  

Schleswig-Holstein)  
40 19,1 18,4a 

 Ost (Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thüringen) 

53 25,4 9,3 a 

 West (Nordrhein-Westfalen, Saarland, Hessen,  
Rheinland-Pfalz) 

60 28,7 24,8 a 

 Süd (Baden-Württemberg, Bayern) 56 26,8 47,5 a 

Betriebsart  Konventionell  167 79,9 88,0 b 
Bio  42 20,1 12,0 b 

Betriebsgröße  Unter 10 Hektar  6 2,9 2,2a 

10 bis 19 Hektar 7 3,3 4,8 a 
20 bis 49 Hektar 21 10,0 12,5 a 
50 bis 99 Hektar 36 17,2 19,2 a 
100 bis 199 Hektar 50 23,9 20,5 a 
200 bis 499 Hektar 43 20,6 16,0 a 
500 bis 1000 Hektar 24 11,5 10,1 a 
Über 1000 Hektar 22 10,5 14,7 a 

*Frageformulierung: Welchen höchsten Bildungsabschluss haben Sie erworben? 
Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Daten der eigenen Erhebung (2019/2020) und aDESTATIS (2019) und bDBV (2019) 
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gleichsweise hohen Anzahl Haupterwerbsbetriebe 
(90 % der befragten Landwirt*innen im Vergleich zu 
48 % in der Agrarstruktur in Deutschland), die sich 
auch in den Betriebsgrößen, die mit einer durch-
schnittlichen Flächenausstattung von 381,6 Hektar 
deutlich über dem bundesdeutschen Durchschnitt der 
Haupterwerbsbetriebe von 66,1 Hektar liegen, aus-
drückt (DESTATIS 2018b). Insgesamt betreiben 
86,6 % der Befragten Ackerbau, 50,7 % Futterbau und 
90 % Tierhaltung. Letzteres liegt deutlich über dem 
nationalen Anteil (68 %) (BMEL, 2018) und gliedert 
sich in 28,7 % Schweinehaltung, 53,1 % Rinder- und 
Kuhhaltung sowie 8,2 % Geflügelhaltung. Rund 28 % 
der befragten Landwirt*innen betreiben Anlagen zur 
Erzeugung erneuerbarer Energien mit einer durch-
schnittlichen Leistung von rund 580 Kilowatt. Von 
den befragten Landwirt*innen haben 70,8 % vor der 
Befragung schon einmal von Agroforstsystemen ge-
hört. 

4  Ergebnisse 

4.1  Deskriptive Ergebnisse 
In Tabelle 3 werden die deskriptiven Statistiken der 
Stichprobe gezeigt. Neben den Mittelwerten, Media-
nen und Standardabweichungen ist auch der Stich- 
probenanteil für die jeweilige Stufe des Adoptions-
grades im TTM angegeben. Der Adoptionsgrad für 
AFS unter deutschen Landwirt*innen liegt in der 
Stichprobe bei 38,8 % in der Stufe Absichtslosigkeit, 
51,7 % in der Stufe Absichtsbildung, 4,8 % in der 
Stufe Vorbereitung und ebenfalls 4,8 % in der Stufe 
Handlung. Somit sind insgesamt über 90 % der Pro-
band*innen den ersten beiden Stufen zuzuordnen, was 
zwar den geringen Adoptionsgrad von AFS in der 
Landwirtschaft bestätigt, aufgrund der eingeschränk-
ten Repräsentativität Eigenschaften der Stichprobe 
jedoch keine generellen Rückschlüsse auf die Ge-
samtheit der deutschen Landwirtschaft erlaubt. Be-
trachtet man die Unterschiede zwischen diesen beiden 
Stufen, so sind die Landwirt*innen in der Stufe der 
Absichtslosigkeit im Durchschnitt älter, besser aus- 
gebildet, häufiger Betriebsleiter*innen, bewirtschaf- 
ten deutlich häufiger konventionelle Betriebe und 
haben eine negativere Einstellung zu AFS als bei 
Landwirt*innen der Stufe Absichtsbildung. Insge- 
samt haben die befragten Landwirt*innen im Mittel 
eine neutrale bis ablehnende Einstellung gegenüber 
AFS. 

4.2  Faktorenanalyse 
Für die Verwendung des multidimensionalen Faktors 
„Einstellung“ in der folgenden ordinalen logistischen 
Regression wurde eine konfirmatorische Faktorenana-
lyse durchgeführt, die über vier Items die Dimensio- 
nen Normativ, Nutzen und Hedonistisch abdeckt (Ta-
belle 4). Dabei zeigt sich, dass die befragten Land-
wirt*innen der Einführung eines AFS auf ihrem Be-
trieb eher negativ gegenüberstehen, und AFS auch im 
Vergleich zu anderen nachhaltigen Landnutzungssys-
temen nicht als besser für ihren Betrieb bewerten. 
Dabei sind alle Faktorladungen mit einem Wert von 
über 0,7 als hoch anzusehen. Der Comparative Fit 
Index (CFI) und Root Mean Square Error of Appro-
ximation (RMSEA) als Gütekriterien der Modellan-
passung zeigen mit 0,995 und 0,078 eine gute Modell-
anpassung. Das Kaiser-Meyer-Olkin-Kritierium (KMO) 
als Korrelationsmaß ist mit 0,836 ebenfalls hoch, 
Cronbachs Alpha ist mit 0,904 als exzellent zu inter-
pretieren.  

4.3 Ordinal logistische Regression 
Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der ordinalen logisti-
schen Regression. Insgesamt sagt das Modell ver-
gleichsweise gut voraus, welche Proband*innen nicht 
bereit sind, ein AFS anzulegen (Sensitivität 73,1 %) 
und welche Landwirt*innen nicht zu dieser Gruppe 
gehören (Spezifizität 85,7 %). Auch in Bezug auf die 
Stufen Vorbereitung (Spezifizität 100 %) und Hand-
lung (Spezifizität 98,7 %) zeigt das Modell eine sehr 
gute Vorhersage der Nicht-Gruppenzugehörigkeit. Für 
die Sensitivität zeigen sich sehr gute Vorhersagewerte 
für die Gruppenzugehörigkeit zur Stufe Absichtsbil-
dung (Sensitivität 84,8 %); auffallend ist allerdings 
die sehr geringe Sensitivität für die Stufe Vorberei-
tung (11,1 %). Der nach dem Brant-Test für das all-
gemeine Modell im Vergleich vorliegende nicht-
signifikante Wert (p = 0,316) zeigt, dass die Annahme 
gleicher β-Koeffizienten nicht verworfen werden darf 
und das Proportional-Odds-Modell angewendet wer-
den kann. Zur Prüfung auf Multikollinearität wurden 
die VIF-Teststatistiken und bivariate Korrelationen 
nach Pearson herangezogen (VIF-Mittelwert: 1,51, 
VIF-Maximalwert: 2,86, Korrelationen: Alle r < 0,75). 
Auch die weiteren Gütekriterien des Modells zeigen 
mit einem Nagelkerke-Pseudo-R2 von 0,624 und ei-
nem signifikanten Chi-Quadrat-Wert (p = 0,000) eine 
gute Anpassung. Zusätzlich sind in Tabelle 5 die 95 % 
Konfidenzintervalle für die obere und untere Grenze 
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der Odds Ratios angegeben, die in Zusammenhang 
mit den Odds Ratios eine genauere Einschätzung der 
Effektstabilität im Vergleich zu reinen p-Werten 
(ZHU, 2012) erlauben. Nach den Modellergebnissen  
hat nur die Variable „Einstellung“ eine signifikante 

(p<0,05) Odds Ratio über 1 in Bezug auf die Adoption  
von AFS, während die Variablen „Haupterwerbs- 
betrieb“, „KUP Erfahrung“ und „AFS genutzt“ eine 
signifikante (p < 0,05) Odds Ratio unter 1 haben. Um 
ein Gesamtbild der Adoptionsentscheidung zu zeigen, 

Tabelle 3.  Deskriptive Statistik der Landwirt*innen- und Betriebscharakteristika der Stichprobe nach 
Adoptionsstufen  

Variable Skala Stichprobe Stichprobe nach Stufe 
Anzahl Landwirt*innen in der jeweiligen Adoptionsstufe  

(Anteil an der Stichprobe) 81 (38,8 %) 108 (51,7 %) 10 (4,8 %) 10 (4,8 %) 

   
 

X̅ 

 
 

σ|X̃ 

Absichts-
losigkeit  
(N=81) 
X̅ (σ|X̃) 

Absichts-
bildung 
(N=108) 
X̅ (σ|X̃) 

Vorbereitung 
 

(N=10) 
X̅ (σ|X̃) 

Handlung 
 

(N=10) 
X̅ (σ|X̃) 

Faktor Ein- 
stellung*** 

4 Items (Tabelle 4), 
min=-1,78 max=2,10 0 1,0|0,1 -0,80 (0,8|-0,8) 0,40 (0,7|0,4) 1,47 (0,9|1,7) 0,74 (0,8|0,8) 

Alter Jahre 39,75 13,9|37,0 41,96 
(14,9|41,0) 

37,56 
(13,2|34,0) 

39,10  
(12,5|34,5) 

46,00 
(11,5|50,5) 

Geschlecht 1 wenn männlich 0,84 0,37|1 0,88 (0,3|1,0) 0,80 (0,4|1,0) 0,90 (0,3|1,0) 1,00 (0,0|1,0) 

Hochschul- 
abschluss 

1 wenn Fachhochschul- 
oder Universitätsab-
schluss 

0,58 0,49|1 0,58 (0,5|1,0) 0,55 (0,5|1,0) 0,80 (0,4|1,0) 0,70 (0,5|1,0) 

Entscheidungs-
druck* 1 wenn Betriebsleiter 0,57 0,50|1 0,64 (0,5|1,0) 0,50 (0,5|0,5) 0,40 (0,5|0,0) 0,90 (0,3|1,0) 

KUP Erfahrung 
*** 

1 wenn Erfahrung mit 
KUP 0,09 0,29|0 0,04 (0,2|0,0) 0,05 (0,2|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 0,90 (0,3|1,0) 

AFS ge-
nutzt*** 

1 wenn schon AFS  
angelegt 0,05 0,22|0 0,01 (0,1|0,0) 0,02 (0,2|0,0) 0,10 (0,3|0,0) 0,70 (0,2|0,0) 

Haupterwerbs-
betrieb* 

1 wenn Haupterwerbs-
betrieb 0,90 0,30|1 0,86 (0,3|1,0) 0,94 (0,2|1,0) 0,70 (0,5|1,0) 1,00 (0,0|1,0) 

Rechtsform* 1 wenn Einzelbetrieb 0,60 0,49|1 0,68 (0,5|1,0) 0,51 (0,5|1,0) 0,60 (0,5|1,0) 0,90 (0,3|1,0) 
Acker- und 
Grünlandfläche Hektar 403,2 660|180 432,60 

(583,5|167,5) 
422,82 
(757,8|190) 

170,00 
(184,1|157) 

178,53 
(158,5|132,5) 

Wachstums-
betrieb 

1 wenn Betriebs-
wachstum geplant 0,33 0,47|0 0,32 (0,5|0,0) 0,35 (0,5|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 0,40 (0,5|0,0) 

Betriebsart*** 1 wenn konventionel-
ler Betrieb 0,80 0,40|1 0,95 (0,2|1,0) 0,70 (0,5|1,0) 0,80 (0,4|1,0) 0,60 (0,5|1,0) 

Tierhaltung* 1 wenn Tierhaltung  
im Betrieb 0,60 0,49|1 0,58 (0,5|1,0) 0,65 (0,5|1,0) 0,20 (0,4|0,0) 0,70 (0,5|1,0) 

Erneuerbare 
Energien 

1 wenn Erneuerbare 
Energien im Betrieb 0,28 0,45|0 0,28 (0,5|0,0) 0,29 (0,5|0,0) 0,10 (0,3|0,0) 0,30 (0,5|0,0) 

Forstwirtschaft 1 wenn Forstwirtschaft 
im Betrieb 0,33 0,47|0 0,33 (0,5|0,0) 0,29 (0,5|0,0) 0,50 (0,5|0,5) 0,60 (0,5|1,0) 

Arbeitskräfte 
Fremd- und Familien-
AK pro 100 Hektar 
(Teilzeit=0,5 AK) 

4,07 6,57|2,3 4,04 (8,3|2,1) 3,77 (4,9|2,5) 7,27 (8,6|2) 4,56 (3,4|4,0) 

Nord Anzahl Betriebe  
in Region 19 % 0,39|0 0,15 (0,4|0,0) 0,22 (0,4|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 

West Anzahl Betriebe  
in Region 29 % 0,45|0 0,32 (0,5|0,0) 0,26 (0,4|0,0) 0,40 (0,5|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 

Ost Anzahl Betriebe  
in Region 25 % 0,44|0 0,23 (0,4|0,0) 0,28 (0,4|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 

Süd Anzahl Betriebe  
in Region 27 % 0,44|0 0,30 (0,5|0,0) 0,24 (0,4|0,0) 0,20 (0,4|0,0) 0,40 (0,5|0,0) 

X̅ = Mittelwert AFS = Agroforstsystem Signifikanzniveau (Chi-Quadrat-Test) für signifi-
kante Unterschiede in der Stufenzugehörigkeit: 

σ = Standardabweichung KUP = Kurzumtriebsplantage *p≤0,05, **p≤0,01, ***p≤0,001 
X̃ = Median AK= Arbeitskraft  

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Daten der eigenen Erhebung (2019/2020) 
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Tabelle 5.  Ergebnisse der ordinalen logistischen Regression zur Erklärung der transtheoretischen  
Stufenzugehörigkeit bei der Adoption von AFS durch Landwirt*innen in Deutschland  

Variable Odds Ratio p Konfidenz- 
intervall 95 % 

 

 Odds-
Ratio 

σ     

Einstellung 7,164 0,27 0,000 4,206 12,204  
Alter 1,009 0,02 0,633 0,971 1,049 
Geschlecht 1,259 0,50 0,644 0,475 3,335 
Hochschulabschluss 0,766 0,36 0,462 0,376 1,560 
Entscheidungsdruck 0,923 0,58 0,890 0,299 2,852 
KUP Erfahrung 0,066 0,71 0,000 0,016 0,265 
AFS Genutzt 0,128 0,90 0,023 0,022 0,751 
Haupterwerbsbetrieb 0,365 0,63 0,025 0,106 1,256 
Rechtsform 1,396 0,38 0,384 0,659 2,959 
Acker- und Grünlandfläche 1,000 0,00 0,536 0,999 1,000 
Wachstumsbetrieb 1,062 0,37 0,869 0,519 2,174 
Konventioneller Betrieb 1,330 0,48 0,551 0,520 3,401 
Tierhaltung 1,118 0,38 0,768 0,533 2,344 
Erneuerbare Energien 1,317 0,40 0,488 0,604 2,872 
Forstwirtschaft 0,953 0,42 0,908 0,420 2,163 
Arbeitskräfte 1,001 0,00 0,787 0,993 1,009 
Nord 0,364 2,01 0,148 0,093 1,430 
West 1,539 1,93 0,513 0,423 5,601 
Süd 2,746 2,01 0,148 0,700 10,773 
       

N 209      

Pseudo R2 (Nagelkerke) 0,624      

Likelihood Ratio chi2 (19) 156,4 Prob > chi2 0.000   

Vorhersage-Sensitivität für Absichtslosigkeit: 73,1 %, Absichtsbildung: 84,8 %, Vorbereitung: 11,1 %, Handlung: 60,0 % 
Vorhersage-Spezifizität für Absichtslosigkeit: 85,7 %, Absichtsbildung: 67,4 %, Vorbereitung: 100 %, Handlung: 98,7 % 
p-Wert des allgemeinen Modells (Brant-Test): 0,316 

abhängige Variable: Adoptionsstufe ordinal skaliert nach den vier Stufen des TTM (Absichtslosigkeit, Absichtsbildung, Vorbereitung, 
Handlung) σ = Standardfehler der log. Odds Ratio. 
Quelle: eigene Berechnung  

 

Tabelle 4.  Faktorenanalyse zum Adoptionsfaktor Einstellung in der Wahrnehmung der befragten 
Landwirt*innen 

Items X̅ σ Faktorladung 

Es ist eine gute Idee, ein AFS auf meinem Betrieb einzuführen. (Nutzen) -0,32 1,15 0,892 

Ich stehe der Einführung eines AFS positiv gegenüber. (Nutzen) 0,11 1,23 0,874 

Ein AFS wäre für meinen Betrieb besser als andere nachhaltige Nutzungssysteme. (Normativ) -0,33 1,08 0,725 

Es würde mich zufrieden machen, ein AFS auf meinem Betrieb anzulegen. (Hedonistisch) -0,13 1,23 0,863 
N = 209 

 
CFI = 0,995 
RMSEA = 0,078 
Cronbachs α = 0,904 
KMO = 0,836 
Die Aussagen waren mit einer Likert-Skala von -2 = „stimme überhaupt nicht zu“  
bis +2 = „stimme voll und ganz zu“ zu bewerten.  

X̅ = Mittelwert 
σ = Standardabweichung 

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Daten der eigenen Erhebung (2019/2020) 
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werden auch die nicht-signifikanten Variablen „Alter“, 
„Geschlecht“, „Hochschulabschluss“, „Acker- und 
Grünlandfläche“ sowie „Erneuerbare Energien“ und 
„Region: Süd“ in die nachfolgende Diskussion mit 
einbezogen, wobei bei den beiden letztgenannten  
Variablen die vergleichsweise hohen Odds Ratios 
auffallen.  

5  Diskussion  
Grundlage für eine Steigerung des Adoptionsgrads 
landwirtschaftlicher Prozessinnovationen, die Ökosys-
temdienstleistungen in den Bereichen Nachhaltigkeit 
und Klimaschutz mit der Produktion von Nahrungs-
mitteln durch zielgerichtete Maßnahmen zu vereinen, 
ist die Kenntnis des Einflusses verschiedener zugrun-
deliegender Adoptionsfaktoren. Im Folgenden werden 
hierfür auf der Grundlage des Transtheoretischen Mo-
dells der Verhaltensänderung (TTM) die Ergebnisse 
zu Einflussfaktoren auf die Adoptionsstufen bei Agro-
forstsystemen diskutiert: 

Einstellung: Die Einstellung, bezogen auf die 
dritte Grundeinstellung, ist im vorliegenden Modell 
der Prädiktor einer Adoptionsentscheidung für Inno-
vationen mit deröchsten Eintrittswahrscheinlichkeit. 
Dies verdeutlicht die zentrale Bedeutung einer positi-
ven Einstellung betreffend der Erwartung gegenüber 
der Erfüllung persönlicher Ziele durch die Innovation 
für die Adoption nachhaltiger Prozessinnovationen in 
der Landwirtschaft (LEMKEN, 2017; PANNELL, 1999). 
Wie die deskriptiven Statistiken zeigen (Tabelle 3), ist 
die Einstellung der Landwirt*innen gegenüber AFS 
im Mittel neutral bis ablehnend. Diese Einstellung 
deckt sich mit den Ergebnissen bisheriger Studien 
unter europäischen Landwirt*innen zu Agrarholz und 
Agroforstsystemen, wenngleich diese die Einstellung 
in weniger ausdifferenzierter Form darstellen (BEER et 
al, 2018; BORREMANS et al., 2016, WARREN et al., 
2016). Während BEER et al. (2018) und BORREMANS 
et al. (2016) hierbei die Erwartungen bezüglich der 
Nutzen-Ziele der Landwirt*innen bei der Messung der 
Einstellung in den Vordergrund stellen, wird von 
WARREN et al. (2016) nicht auf die konkrete Operati-
onalisierung dieses Faktors eingegangen. Mit der Be-
rücksichtigung von normativen und hedonistischen 
Zielen neben den Nutzen-Zielen (ETIENNE, 2011; 
LINDENBERG und STEG; 2007) in einem multidimen-
sionalen Faktor, stellt dieser den bedeutendsten An-
satzpunkt hin zu einer höheren Adoption von nachhal-
tigen Prozessinnovationen in der Landwirtschaft dar. 
Landwirt*innen mit einer solchen positiven Einstel-

lung zeigen eine sieben Mal höhere Wahrscheinlich-
keit zur Adoption von AFS (Tabelle 5). Die Ergebnis-
se zeigen somit, dass nicht nur die grundsätzliche 
Vorteilserwartung die Wahrscheinlichkeit der Adopti-
on solcher Innovationen antreibt, sondern auch die 
Verfolgung grundlegender Überzeugungen und Errei-
chung sowie die Erreichung eines kurzfristigen Ge-
nusszustandes durch ihre Implementierung. Dies lie-
fert einen ersten Hinweis darauf, dass es, wie bei digi-
talen Produktinnovationen, auch einen sogenannten 
‚emotional lift‘ bei nachhaltigen Prozessinnovationen 
in der Landwirtschaft geben könnte (LANDMANN et 
al., 2020). 

Alter: Im Unterschied zur Zahlungsbereitschaft 
der Bevölkerung für AFS zeigt der Indikator Alter bei 
landwirtschaftlichen Entscheider*innen in dieser Stu-
die mit einer Odds Ratio von 1und einem engen Kon-
fidenzintervall keinen Zusammenhang zur Zugehörig-
keit zu einer Adoptionsstufe (OTTER und LANGEN-
BERG, 2020). Das Ergebnis zur Adoption von Prozes-
sinnovationen differiert hierbei auch von Ergebnissen 
zu Produktinnovationen, bei denen ein negativer Ef-
fekt des steigenden Alters der Proband*innen auf die 
Adoption beobachtet wurde, der insbesondere auf dem 
Festhalten an etablierten Gewohnheiten und einer 
geringeren Informationstechnikaffinität älterer Land-
wirt*innen gründet (MICHELS et al., 2020; TROZZO et 
al., 2014). Insbesondere letzteres spielt bei nachhalti-
gen Prozessinnovationen jedoch im Vergleich eine 
geringere Rolle, da die Implementierung eines neuen 
Landnutzungssystems in dieser Hinsicht nur geringe 
Anforderungen stellt (BURTON, 2014; PANNELL, 
1999). Darüber hinaus könnte eine Stichprobenverzer-
rung durch Selbstselektion der Teilnehmenden, wie 
etwa die sehr an technischen Innovationen interessier-
ter Personen (Messebesuch), dazu geführt haben, dass 
ein etwaiger Veränderungsunwille älterer Land-
wirt*innen in dieser Studie nur eingeschränkt abgebil-
det wurde (JACOBS et al., 2009). 

Geschlecht: Die Zugehörigkeit zu höheren Adop-
tionsstufen von AFS bei männlichen Landwirt*innen 
steht im Kontrast zu der in der Literatur identifizierten 
nachhaltigeren Orientierung von Frauen in Bezug auf 
Ernährung und Lebensmittelkonsum (WEMBER, 2019; 
BURTON, 2014; OTTER et al., 2014; KAYSER und 
SPILLER, 2011; SCHULZE et al., 2008), bestätigt aber 
vorherige Ergebnisse, die eine höhere Zahlungsbereit-
schaft für AFS bei Männern identifizieren konnten 
(OTTER und LANGENBERG, 2020). Dies weist auf eine 
limitierte Übertragbarkeit von Studienergebnissen zu 
nachhaltigem Konsumentenverhalten auf das Land-
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wirt*innenverhalten in Bezug auf die Adoption nach-
haltiger Prozessinnovationen hin. Obwohl in der vor-
liegenden Studie die Aussagekraft des Einflusses die-
ses Adoptionsfaktors durch fehlende Signifikanz und 
das sehr breite Konfidenzintervall eingeschränkt ist, 
könnte er auf eine allgemein höhere Affinität zum 
Holzanbau und dadurch höheren Bereitschaft zur Ver-
antwortungsübernahme durch eine nachhaltigere 
Landbewirtschaftung mittels AFS bei Männern im 
Vergleich zu Frauen hindeuten.  

Bildungsabschluss: Der in der Literatur gezeigte 
positive Effekt des Ausbildungsniveaus auf die Adop-
tion nachhaltiger Innovationen (OTTER und LANGEN-
BERG, 2020; BEER, 2019; BARREIRO-HURLÉ et al., 
2010; BREEN et al., 2009; KNOWLER und BRADSHAW, 
2007) kann in dieser Studie nicht bestätigt werden, da 
hier eine Hochschulausbildung für eine, wenn auch 
nicht signifikante, Verringerung der Adoptionswahr-
scheinlichkeit von AFS sorgt. Dieser in unserer Studie 
nicht signifikante negative Einfluss wurde für andere 
nachhaltige Prozessinnovationen in verschiedenen 
Ländern ebenfalls gefunden (LEMKEN et al., 2017; 
OKOYE, 1998; CLAY et al., 1998; GOULD et al., 1989) 
und könnte mit einer detaillierteren Risikoabschät-
zung und Kosten-Nutzung-Rechnung bei einem höhe-
ren Ausbildungsgrad zusammenhängen. 

KUP Erfahrung: Erfahrungen mit Kurzumtriebs-
plantagen (KUP) zeigen einen statistisch signifikanten 
negativen Einfluss auf die Adoptionswahrscheinlich-
keit von AFS, obwohl diese intuitiv die Adoptions-
wahrscheinlichkeit erhöhen sollten, da bereits Vorwis-
sen und Geräte zum Umgang mit den Gehölzanteilen 
des AFS vorhanden sind. Eine Erklärung können hier 
nur negative Erfahrungen mit Anbau und Vermark-
tung der KUP liefern (RÖHRICHT et al., 2011), die 
Landwirt*innen von weiteren Investitionen in andere 
Agrarholzsysteme abhalten (STRAUB, 2009; CRON et 
al., 2005; DE VRIES et al., 2003). 

AFS Genutzt: Analog zu den Erfahrungen mit 
KUP zeigen auch die Erfahrungen mit Agroforstsys-
temen (AFS) einen statistisch signifikanten negativen 
Einfluss auf die Adoptionswahrscheinlichkeit. Dies 
steht im Gegensatz zu Beobachtungen einer US-
amerikanischen Studie, nach der vorherige Erfahrun-
gen einen positiven Einfluss auf die Adoption von 
multifunktionaler Agroforstwirtschaft in Auengebie-
ten des Bundesstaates Virginia haben (TROZZO et al., 
2014). Im Kontext der deutschen Landwirtschaft 
könnte der negative Einfluss, ähnlich wie bei KUP 
Erfahrung, in schlechten Vorerfahrungen mit diesen 
Innovationen begründet liegen (STRAUB, 2009; CRON 

et al., 2005; DE VRIES et al., 2003). Daneben könnten 
auch vorherige negative Erfahrungen mit der oftmals 
unklaren Rechtslage in Bezug auf die Anlage und 
Unterhaltung von AFS in der EU-Agrarförderung 
(SANTIAGO-FREIJANES et al., 2018) sowie im Rahmen 
der nationalen Gesetzgebung (Bundeswaldgesetz, Bun-
desnaturschutzgesetz, Wasserhaushaltsgesetze) dieses 
Ergebnis erklären. 

Haupterwerbsbetrieb: Der Faktor Haupterwerbs-
betrieb zeigt eine statistisch signifikante negative 
Auswirkung auf die Adoptionswahrscheinlichkeit. 
Dies könnte zum einen mit der angespannten Liquidi-
tätslage der Landwirtschaftsbetriebe nach zwei Dürre-
jahren (STAHL et al., 2019) zum Befragungszeitpunkt 
zusammenhängen, die keine langfristigen Investitionen 
zulässt und nicht durch eine stabile außerlandwirt-
schaftliche Haupttätigkeit ausgeglichen werden kann. 
Ein solcher Effekt konnte auch von ADESINA et al. 
(2000) beobachtet werden: So investieren Neben- 
erwerbsbetriebe eher in Kurzumtriebsplantagen, da 
ihnen ein sicheres Einkommen neben der Landwirt-
schaft als Risikoabsicherung zur Verfügung steht. Zum 
anderen können bei Nebenerwerbsbetrieben nicht-
ökonomische Nutzungsziele stärker im Vordergrund 
stehen (BURANDT, 2017), sodass eine größere Bereit-
schaft zur Adoption nachhaltiger Innovationen ohne 
gesicherte ökonomische Perspektive bestehen könnte. 

Acker- und Grünlandfläche: Der Umfang der 
Acker- und Grünlandfläche als Maß der Betriebsgröße 
zeigt in dieser Studie keine Auswirkung auf die Adop-
tionswahrscheinlichkeit von AFS. Zwar haben TROZZO 
et al. (2014) und NEUBERT et al. (2013) beobachtet, 
dass kleinere Betriebe (<50 Hektar) eher in Betracht 
ziehen, eine Kurzumtriebsplantage (KUP) oder ein 
AFS anzulegen. Möglicherweise kommt dieser Effekt 
durch den sehr hohen Mittelwert (403,2 Hektar) bzw. 
die geringe Anzahl von Betrieben unter 50 Hektar (34 
Betriebe, 16,3 %) in der vorliegenden Stichprobe oder 
durch die schwierigere Implementierung von AFS bei 
kleinen Schlaggrößen im Rahmen der EU-Agrar- 
förderung (OTTER und BEER, 2020) hier jedoch nicht 
zum Tragen.  

Erneuerbare Energien: Der Prädiktor Erneuerba-
re Energien zeigt die dritthöchsten, allerdings nicht 
statistisch signifikanten, positiven Auswirkungen auf 
die Adoptionsstufenzugehörigkeit. Dies könnte zum 
einen mit den bei erneuerbare Energien erzeugenden 
Betrieben bereits vorhandenen Nutzungsmöglichkei-
ten (Biomassekraftwerk) für die regenerativen Bio-
brennstoffe aus den Baumreihen (HOLZMUELLER und 
JOSE, 2012) zusammenhängen, da durch die Eigen-
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nutzung der Absatz- und Vermarktungsaufwand deut-
lich reduziert werden kann. Daneben haben diese Be-
triebe in der Vergangenheit bereits eine große Investi-
tion mit langer Laufzeit für ihre Anlagen zur Erzeu-
gung von erneuerbaren Energien getätigt, sodass die 
Hemmschwelle für eine Adoption ähnlicher Innova- 
tionen niedriger liegen könnte als bei anderen Land-
wirt*innen. 

Geographische Lage: Für die Region Süd-
deutschland (Bayern und Baden-Württemberg) ergibt 
sich der zweithöchste, allerdings ebenfalls nicht statis-
tisch signifikante, positive Einfluss auf die Adopti-
onswahrscheinlichkeit von AFS, während die Region 
Norddeutschland eine Odds Ratio unter 1 und die 
Regionen West und Ost eine Odds Ratio leicht über 1 
zeigen. Ein Grund für die hohe Odds Ratio der Region 
Süddeutschland könnte in der im Durchschnitt gerin-
gen Verschuldung, der sehr hohen Eigenkapitalaus-
stattung und der hohen langfristigen Kapitaldienst-
grenze (BMEL, 2020; TROZZO et al., 2014) der land-
wirtschaftlichen Betriebe in den südlichen Bundeslän-
dern liegen, die eine Investitionsentscheidung auf-
grund des geringeren finanziellen Risikos erleichtert. 
Im Gegensatz dazu könnte die Odds Ratio unter 1 für 
die Region Nord auf die dort häufig vorkommenden 
Knicks und Wallhecken (VESTE und BÖHM, 2018) 
zurückzuführen sein, durch die positive Ökosys-
temdienstleistungen wie Erosionsschutz bereits abge-
deckt werden und diese somit bei der strategischen 
Analyse des Bedarfs an nachhaltigen Prozessinnovati-
onen keine Rolle mehr spielen. 

6 Fazit 
Im Rahmen der Transformation zu einer nachhaltige-
ren, klimaschonenderen Landwirtschaft spielen Pro-
zessinnovationen, wie z.B. nachhaltige Landnutzungs-
systeme aufgrund ihrer Verknüpfung von Nahrungs-
mittelproduktion mit Ökosystemdienstleistungen eine 
zentrale Rolle (BÜNGER, 2019; PISANTE et al., 2015; 
LAMBRECHT et al., 2014). In der landwirtschaftlichen 
Praxis ist die Adoption dieser Innovationen allerdings 
trotz ihrer bereits seit längerem in der Literatur be-
schriebenen Vorzüge sehr zurückhaltend (BARNES et 
al., 2019; SENYOLO et al., 2018; LONG et al., 2016; 
KNOWLER und BRADSHAW, 2007; PANNELL, 2003). 
Eine wichtige initiale Zielgruppe für eine Steigerung 
der Adoptionsraten bilden dabei die Pionierland-
wirt*innen, die als erste Innovationen übernehmen und 
so einen Einfluss auf ihre Berufskolleg*innen ausüben 
können (BÜNGER, 2019; LÄPPLE und KELLEY, 2015; 

LAMBRECHT et al., 2014; SCHREIER et al., 2007; 
PANNELL et al., 2006). Konkret wäre hierzu eine Fo-
kussierung auf die Verbesserung der Einstellung nicht 
nur in Bezug auf die Erwartungen bezüglich Nutzen-
bezogener, sondern auch normativer und hedonisti-
scher Ziele der Gruppe der Landwirt*innen in der 
Adoptionsstufe der Absichtsbildung hilfreich: Diese 
sind zwar grundsätzlich bereit für die Innovations- 
adoption, benötigen aber im Sinne Ihrer normativen 
Ziele Unterstützung bei der strategischen Planung 
verschiedener Nachhaltigkeitsoptionen für ihren Be-
trieb. Durch ihren hohen prozentualen Anteil (51,7 %) 
kann bei dieser Gruppe eine breitere Maßnahmenwir-
kung erreicht und dadurch der Adoptionsfortschritt 
beschleunigt werden.  

Den bedeutendsten Einflussfaktor auf die Adop-
tionsentscheidung stellt eine positive Einstellung der 
Landwirt*innen dar. Für dessen Beeinflussung ist eine 
Kommunikation der technischen und finanziellen 
Anforderungen der Innovation sowie ihres Potenzials 
zur normativen und hedonistischen Zielerreichung 
notwendig, um alle drei Dimensionen der dritten 
Grundeinstellung, von denen das Adoptionsverhalten 
von Landwirt*innen bestimmt wird, zu erreichen  
(ETIENNE, 2011; LINDENBERG und STEG; 2007). 
Grundlage hierfür ist eine detaillierte Untersuchung 
der tatsächlichen Anforderungen, Leistungen, Risiken 
und Kosten von nachhaltigen Prozessinnovationen 
und ihrer Auswirkungen auf den jeweiligen landwirt-
schaftlichen Betrieb, die zu einer positiven Nutzen-
bezogenen und normativen Einstellungsbildung bei-
tragen können. Um bereits bei Betriebsnachfolgern 
und jungen Mitarbeiter*innen neben den anderen bei-
den Einstellungskomponenten eine positivere hedonis-
tische Einstellung zu erreichen, ist eine stärkere Ver-
ankerung von nachhaltigen Prozessinnovationen in 
den Curricula der landwirtschaftlichen Berufsausbil-
dungen und Studiengängen nötig um eine grundsätz-
lich bessere Innovationsmentalität hinsichtlich nach-
haltiger Landnutzungssysteme zu kreieren (DEUTSCH 
und OTTER, 2021). Daneben wäre die Einrichtung 
eines permanentes Schulungs- und Weiterbildungsan-
gebot durch öffentliche Beratungsstellen und Interes-
sensverbände notwendig, um die Absichtsbildung  
der Landwirt*innen durch Unterstützung bei der stra-
tegischen Planung und dem Abwägen unterschied- 
licher Nachhaltigkeitsinnovationsoptionen zu fördern 
(LEMKEN et al., 2017; PROCHASKA et al., 2015). Pa-
rallel hierzu wäre die Auflage von langfristigen, nied-
rigschwelligen Förderprogrammen notwendig, um das 
Investitionsrisiko zu senken und die ökonomische 
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Vorteilhaftigkeit für die beteiligten Landwirt*innen 
hinsichtlich ihrer Nutzen-bezogenen Ziele durch Kon-
kurrenzfähigkeit in der Beihilfe zu steigern. Hierdurch 
könnte eine vergleichsweise große Gruppe von Land-
wirt*innen in die Adoptionsstufe der Vorbereitung 
versetzt werden und als Pionierlandwirt*innen im 
Sinne einer „Diffusion of Innovation“ (ROGERS, 2010) 
eine Vorbildfunktion übernehmen. Daneben ist es, wie 
die deskriptiven Ergebnisse zeigen, auch nötig, die 
Landwirt*innen auf den nachfolgenden Adoptionsstu-
fen weiter zu unterstützen, um den positiven Einfluss 
der Einstellung auf die Adoptionsentscheidung zu 
erhalten. Die geographischen Unterschiede bei der 
Adoptionsbereitschaft könnten einen ersten Hinweis 
darauf geben, dass eine regionale Ausdifferenzierung 
dieser Maßnahmen, angepasst an die lokalen Gege-
benheiten in den verschiedenen Regionen, deren 
Wirksamkeit zusätzlich erhöhen könnte. Dieses Er-
gebnis war jedoch nicht signifikant und ist somit nicht 
hinreichend belastbar.  

Limitationen der Aussagekraft und Repräsentati-
vität der Studie können aus der Selbstauswahl der 
Befragten im Rahmen einer Onlinebefragung resultie-
ren, die dazu führt, dass primär thematisch bereits 
interessierte oder deutlich ablehnende Landwirt*innen 
teilnehmen, was zu einer negativen Verzerrung im 
Sinne einer nicht zufälligen Selektion der Stichprobe 
führen kann (JACOBS et al., 2009). Zusätzliche Limita-
tionen können sich aus dem Problem einer Stichpro-
benverzerrung durch die Methode der Onlinebefra-
gung ergeben, die insbesondere im landwirtschaftli-
chen Bereich tendenziell technisch affinere und damit 
im allgemeinen jüngere Proband*innen anspricht 
(ROSE et al., 2016). Der niedrige Altersdurchschnitt 
der Stichprobe beeinflusst zwar möglicherweise die 
Aussagekraft des Adoptionsfaktors „Alter“, ist jedoch 
nicht zwangsläufig als negativ zu bewerten, da junge 
Betriebsleiter*innen und Betriebsnachfolger*innen 
aufgrund des langfristigen Investitionshorizontes eines 
AFS eine bedeutende, wenn nicht die bedeutendste, 
Gruppe der Entscheidungsträger*innen darstellen. Li-
mitierend können daneben bei der Selbsteinschätzung 
von Proband*innen Effekte wie soziale Erwünschtheit, 
d.h. eine Antwort im Sinne der aktuellen gesellschaft-
lichen Strömungen, eine Tendenz zur Mitte (BORTZ 
und DÖRING, 1995) oder Unverständnis der Frage 
sein. Zudem handelt es sich bei der vorliegenden Un-
tersuchung um eine Querschnittsstudie, die keine Ver-
änderungen der Landwirt*inneneinstellung analog zu 
den Dynamiken des persönlichen und betrieblichen 
Kontextes erfassen kann. Dadurch besteht die Mög-

lichkeit einer zukünftig zu beobachtenden Diskrepanz 
zwischen den Ergebnissen dieser Studie und dem tat-
sächlichen Adoptionsverhalten von AFS, der soge-
nannten ‚Intention-Behavior-Gap‘ (SCHWARTZ, 2007; 
SHEERAN und WEBB, 2016). Weiterführende Analy-
sen sollten auf Strukturgleichungsmodellen basieren, 
die eine Quantifizierung komplexer Kausalzusam-
menhänge zwischen verschiedenen Akzeptanzfakto-
ren, basierend auf dem Technology Acceptance Mo-
del (DAVIS, 1989) und seinen Erweiterungen, und der 
Intention AFS einzurichten, erlauben. Besonders die 
Faktoren ‚Leistungserwartung‘ und ‚Erleichternde 
Rahmenbedingungen‘, die Teil der Unified Theory of 
Acceptance and Use of Technology (VENKATESH et 
al., 2003) sind, sollte dabei genauer betrachtet werden. 
Auch sollte eine noch ausdifferenziertere Messung des 
Faktors ‚Einstellung‘ durch die Entwicklung weiterer 
Items auf Basis der in dieser Studie einbezogenen drei 
Einstellungsdimensionen in zukünftigen Studien Be-
achtung finden. Daneben ergibt sich weiterer For-
schungsbedarf bei der Untersuchung der Abhängig-
keiten zwischen realen ökonomischen Leistungen und 
staatlichen Förderungen auf die Adoptionsentschei-
dung und Fördererwartung der Landwirt*innen, die 
z.B. im Rahmen eines Choice-Experiments oder eines 
Realoptionsansatzes genauer untersucht werden könn-
ten. Solche Studien würden die vorliegende Arbeit 
sinnvoll komplementieren, da das TTM zwar eine 
gute Basis für eine ausdifferenzierte Betrachtung von 
landwirtschaftlichen Entscheider*innen auf den frü-
hen Adoptionsstufen nachhaltiger Innovationen bietet, 
aber keine Kontextunterschiede und -dynamiken ein-
bezieht.  
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