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Zusammenfassung

Das Thema Elektromobilitit in der Landwirtschaft
gewinnt zunehmend an Relevanz, was sich beispiels-
weise in der Entwicklung erster elektrisch betriebener
Traktorenkonzepte manifestiert. Ob sich diese Kon-
zepte allerdings in der Breite etablieren lassen oder
als Nische verbleiben, ist noch unklar. Fakt ist, dass
die Akzeptanz der E-Mobilitit unter Landwirten hier-
bei kiinftige eine entscheidende Rolle spielen wird.
Uber die ex-ante Nutzerakzeptanz elektrisch betriebe-
ner Landmaschinen ist, verglichen mit dem Automo-
bilsektor, jedoch noch wenig bekannt. Daher werden
in dieser explorativen Studie die Einflussfaktoren der
ex-ante Nutzerakzeptanz elektrisch betriebener Land-
maschinen qualitativ untersucht, um so einen Beitrag
zur weiteren Erforschung der Nutzerakzeptanz zu
leisten. Mithilfe qualitativer Experteninterviews wur-
den 15 Betriebsleiter unterschiedlich organisierter
Landwirtschaftsbetriebe zu diesem Thema befragt.
Die Ergebnisse verdeutlichen einerseits, dass unter
den 15 befragten Landwirten mehrheitlich kritische
Positionen beziiglich der Verbreitung und des Einsat-
zes von Elektromobilitit in der Landwirtschaft vor-
herrschen. Andererseits zeigte sich, dass die ex-ante
Nutzerakzeptanz elektrisch betriebener Landmaschi-
nen nicht nur von unterschiedlichen Faktoren beein-
flusst wird, sondern dass diese auch untereinander
verkniipft und somit teilwiese indirekt auf die ex-ante
Nutzerakzeptanz der Befragten wirken.
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Abstract

The development of battery-powered tractor concepts
reveals that the topic of electric mobility in agriculture
is becoming increasingly relevant. However, it is not
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yet clear whether these concepts can be established on
a broad scale or remain as niches. It is a fact that the
future acceptance of e-mobility among farmers will
play a key role in this context. But compared to the
automotive sector, little is known about the ex-ante
user acceptance of electrically powered agricultural
machinery. Therefore, this explorative study examines
the influencing factors of the ex-ante user acceptance
of electrically driven agricultural machinery in a qual-
itative way in order to contribute to further research
on user acceptance. With the help of qualitative expert
interviews, 15 farm managers of differently organized
agricultural farms were interviewed on this topic. It
turns out, that the majority of the interviewees are
critical in terms of the distribution and use of
e-mobility in agriculture. On the other hand, it has
been shown that the ex-ante user acceptance of elec-
trically powered agricultural machines is not only
influenced by various factors, but that they are also
linked to each other and thus have an indirect effect on
the ex-ante user acceptance of the respondents.
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1 Einleitung

Von den zunehmend sichtbar werdenden Auswirkun-
gen eines sich dndernden Klimas, die sich beispiels-
weise in vermehrt auftretenden Extremwetterereignis-
sen duBlern, sind Landwirte in besonderer Weise be-
troffen (GOMANN et al., 2015). Um die negativen
Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen, meh-
ren sich die Forderungen nach einer raschen Dekarbo-
nisierung fossilbasierter ~Volkswirtschaften, wie
Deutschland (HOLTZ et al., 2018; KEMFERT, 2018).
Eine Moglichkeit hierzu sieht die Bundesregierung in
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der Elektrifizierung des bisher auf fossilen Brennstof-
fen basierten Verkehrssektors, wozu bereits mehrere
MaBnahmenpakete geschniirt wurden (BMVI, 2019).
Dabei prognostizieren BOSCHE et al. (2017) der Elekt-
romobilitdt (E-Mobilitit) eine breite Marktdurchdrin-
gung innerhalb der nichsten Dekade.

Diese Entwicklung wird auch an der Landwirt-
schaft nicht spurlos voriibergehen, liegen ihr Kohlen-
stoffdioxidausstol und Energieverbrauch doch noch
weit oberhalb eines als nachhaltig geltenden Niveaus
(CAETANO et al., 2017). Auch hat die Bundesregie-
rung im Einklang mit internationalen Vereinbarungen
im Rahmen des Klimaschutzplans 2050 deutliche Min-
derungsziele fiir die Treibhausgasemissionen verschie-
dener Wirtschaftssektoren, u.a. der Landwirtschaft,
formuliert (BMU, 2019). Aus diesem Grund gewinnt
das Thema E-Mobilitit in der Landwirtschaft zuneh-
mend an Relevanz, was sich bspw. in der Entwicklung
erster elektrisch betriebener Traktorenkonzepte mani-
festiert (AUMER et al., 2008; JOHN DEERE, 2020).
Dennoch ist aufgrund mannigfaltiger Herausforderun-
gen, wie den sehr unterschiedlichen Einsatzbedingun-
gen und einer grofen Vielfalt anwendungsbedingter
Anforderungen, der Zeitpunkt einer breiten Markt-
durchdringung wirtschaftlich effizienter elektrischer
Antriebssysteme in der Landwirtschaft — im Gegen-
satz zur Automobilindustrie — noch nicht absehbar,
wenngleich Einigkeit dariiber herrscht, dass in Zukunft
elektrische Antriebe verstirkt Einzug in den landwirt-
schaftlichen Sektor finden werden (HERLITZIUS, 2018).

Zur grofftmoglichen Genese und Diffusion dieser
neuen Antriebstechnologie, ist die kiinftige Akzeptanz
verschiedener Akteursgruppen, wie den Nutzern
selbst, von entscheidender Bedeutung (KAIRIES,
2013). Die ist neben der Analyse der Einflussfaktoren
und Mechanismen, die auf die Technikakzeptanz wir-
ken, erklartes Ziel der Technikakzeptanzforschung
(QUIRING, 2006; HUSING et. al., 2002; KOLLMANN,
1998) Der Akzeptanzbegriff umfasst dabei nicht nur
das Ausbleiben von Widerstand, sondern auch die
aktive Mitwirkung und Handlungsbereitschaft der
Akzeptanzsubjekte, in diesem Fall der Landwirte
(SCHAFER und KEPPLER, 2013). Wéhrend die Nutzer-
akzeptanz von E-Mobilitét im privaten Sektor bereits
in verschiedenen Studien untersucht wurde (vgl. etwa
BUHNE et al., 2015; KRUPA et al., 2014; PETERS und
HOFFMANN, 2011; REZVANI et al., 2015), ist der
landwirtschaftliche Sektor in Bezug auf dieses Thema
bislang weitestgehend unerforscht geblieben (RIEDNER
et al., 2018). Um diesem Forschungsdefizit zu begeg-
nen, untersucht die vorliegende Studie explorativ die
Einflussfaktoren auf die ex-ante Nutzerakzeptanz von
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elektrisch betriebenen Landmaschinen (eLM). Dazu
wurden mithilfe qualitativer Experteninterviews 15
Betriebsleiter unterschiedlich organisierter Landwirt-
schaftsbetriebe zu diesem Thema befragt.

Nach einem kurzen Literaturiiberblick zum Status
quo und der Nutzerakzeptanz von eLM (Kapitel 2)
folgt eine ausfiihrliche Beschreibung der methodi-
schen Vorgehensweise und des Interviewleitfadens
(Kapitel 3), woran sich die Darstellung der wichtigsten
Studienergebnisse und deren Diskussion (Kapitel 4)
kniipfen. Abschliefend werden Schlussfolgerungen
gezogen und Handlungsempfehlungen fiir die Land-
wirtschaft ausgesprochen (Kapitel 5). Dabei werden
die Grenzen der Studie aufgezeigt und weiterer For-
schungsbedarf dargelegt.

2 Literaturuberblick

Nachfolgend wird zunichst ein kurzer Uberblick iiber
den Ist-Zustand von eLM! gegeben, bevor auf die
bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Ak-
zeptanzforschung der E-Mobilitit und deren Einfluss-
faktoren eingegangen wird.

2.1 Status quo in der Landwirtschaft

Nachdem John Deere bereits im Jahr 2011 ein teil-
elektrifiziertes Traktorenkonzept vorgestellt hat, wur-
de im Jahr 2015 mithilfe des Forderprogramms ,,JIKT
fiir Elektromobilitdt 1I“ des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie ein vollelektrischer Traktor im
sogenannten SESAM-Projekt (Sustainable Energy
Supply For Agricultural Machines) entwickelt
(STOEHR et al., 2015). Von den beiden verfolgten
Ansitzen (mitgefiihrte Batterie und kabelgebunden)
wird die kabelgebundene Variante im Zuge des
,,GridCon Porjects*™ fortgefiihrt (JOHN DEERE, 2020).
Dabei kann der entwickelte Prototyp iiber zwei war-
tungsfreie Elektromotoren, von denen der eine die
Zapfwelle und das Hydrauliksystem und der andere
den Traktor antreibt, bei einer Maximalgeschwindig-
keit von 50 km/h bis zu 130 kW Leistung entfalten,
wobei eine Batterieladung bis zu vier Betriebsstunden
lang hélt. Daneben hat auch der Landmaschinenher-
steller Fendt zwei eLM Konzepte (€100 Vario und X
Concept) entwickelt, wovon der e100 Vario mit einer
Leistung von 50 kW und der X Concept mit bis zu
130 kW angegeben wird (FENDT, 2020). Dabei ist der
X Concept teil- und der 100 vollelektrisiert. Sowohl

' Fiir eine umfassendere Ubersicht zum technischen Stand

siche PICKEL (2019D).
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John Deere also auch Fendt betonen mogliche Einspa-
rungen bei Energie-, Wartungs- und Servicekosten
sowie den emissionsfreien und vergleichsweise ge-
rauscharmen Betrieb der eLM als Vorteile gegeniiber
dieselbetriebenen Landmaschinen.

Neben diesen Konzeptfahrzeugen werden auch
schon marktreife Produkte angeboten, wie bspw. von
den Firmen Kramer, Siloking und Weidemann. Der
Landmaschinenhersteller Kramer hat mit dem KL
25.5¢ einen vollelektrischen Radlader im Produktport-
folio, der ebenfalls auf zwei Elektromotoren (fiir
Fahrantrieb und Hydraulik) setzt und bei einer Lade-
zeit von funf bis neun Stunden, drei bis finf Stunden
laufen kann (KRAMER, 2020). Die Firma Weidemann
vertreibt den 1160 eHoftrac, der ebenfalls iiber zwei
Elektromotoren, deren Blei-Saure-Batterien iiber einen
400 Volt Stromanschluss geladen werden, angetrieben
wird und bei einer Ladezeit von acht Stunden andert-
halb bis vier Stunden Laufzeit vorweist (WEIDEMANN,
2020). Bei denen vom Landmaschinenhersteller Silo-
king angebotenen Truckline e¢.0 und Silokamm e.0
handelt es sich um einen vollelektrischen Futter-
mischwagen und ein vollelektrisches Silageverteiler-
gerit, die ebenfalls mit Blei-Batterien betrieben wer-
den (SILOKING, 2020). Die Einsatzzeit wird mit zwei
Betriebsstunden bzw. fiinf Mischungen pro Batte-
rieladung angegeben. Daneben werden von den Fir-
men John Deere, Fendt und Péttinger auch elektrische
Anbaugerite, wie Schwader prasentiert, wahrend der
Landmaschinenhersteller Amazone eine teilelektrische
Sdmaschine mit Saatgut-Separator entwickelt hat.
Andere Beispiele wiren eine teilelektrische Ballen-
presse von Krone oder ein teilelektrischer Roder der
Firma Grimme (AGRARHEUTE, 2017).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass sich
viele eLM noch in der Produktentwicklungs- oder
frithen Markteinfiihrungsphase befinden. Dies wird
von der Aussage des Landmaschinenherstellers Claas,
dass 6konomisch sinnvolle Losungen noch einige Zeit
in ihrer Entwicklung brauchen werden, gestiitzt
(CLAAS, 2019). PICKEL (2019a) prognostiziert per-
spektivische Klarheit in der Entwicklung von eLM bis
spétestens Ende der 2020er Jahre und sieht groBere
Potentiale von eLM eher in kleineren, mobilen Land-
maschinen mit einem geringeren Leistungsbedarf,
idealerweise kombiniert mit eigener Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energiequellen.

2.2 Nutzerakzeptanz

Die Technikakzeptanzforschung beschiftigt sich vor
allem mit der Frage: ,,(...) wie einmal eingefiihrte
oder kurz vor der Einfiihrung stehende Techniken von
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den potenziellen Nutzern, Konsumenten und der all-
gemeinen Offentlichkeit aufgenommen, bewertet und
eingestuft werden.“ (RENN, 2005). Dabei hat das
Thema der Nutzerakzeptanz gerade in der gesell-
schaftspolitischen Diskussion um die Energiewende
und damit verbundene neue Antriebstechnologien
erneut an Bedeutung gewonnen, da die dafiir notwen-
digen individuellen und gesellschaftlichen Verdnde-
rungen nur mithilfe einer breiten Akzeptanz tragfahig
sein werden (SCHAFER und KEPPLER, 2013). Um den
derzeitigen Stand der Nutzerakzeptanz von eLM zu
umreillen, wird aufgrund des weitgehend unerforsch-
ten Bereichs zunichst auf Studien eingegangen, die
sich mit Akzeptanzfaktoren von elektrischen Fahrzeu-
gen allgemein beschiftigen? und dann, so vorhanden,
ein Bezug zur Landwirtschaft hergestellt.

Fiir die Akzeptanz von elektrischen Fahrzeugen
unter Konsumenten konnte gezeigt werden, dass diese
von vielen verschiedenen Faktoren abhéngt, die sich
entweder akzeptanzhemmend oder -fordernd auf die
(potenziellen) Nutzer auswirken. REZVANI et al.
(2015) haben im Zuge einer Literaturanalyse die Er-
gebnisse von 16 empirische Studien zur Nutzerakzep-
tanz elektrischer Fahrzeuge miteinander vergleichen
und die Einflussfaktoren in individuelle und soziale
Faktoren, technische Faktoren, Kontextfaktoren und
Kostenfaktoren unterteilt. Ein Beispiel fiir einen indi-
viduellen Faktor stellt die Einstellung des potenziellen
Nutzers zur E-Mobilitét dar. So bestdtigen EGBUE und
LONG (2012) in ihrer Studie zu Unterschieden in der
Wahmehmung und Einstellung zu elektrischen Fahr-
zeugen, dass technisch versierte Menschen eher dazu
neigen Elektrofahrzeuge zu adoptieren. BUHNE et al.
(2015) gehen davon aus, dass der Erfolg und die
Durchsetzung der Elektromobilitdt sogar wesentlich
von der Einstellung der Nutzer und deren damit ein-
hergehenden Akzeptanz abhéngt. Dies konnte gerade
in der Landwirtschaft vielfach durch Studien bestétigt
werden (u.a. AUBERT et al., 2012; VOSS et al., 2008;
AUSTIN et al., 1998). Ein weiterer wichtiger individu-
eller Faktor stellt die Offenheit gegeniiber Innovatio-
nen dar. HARDMAN et al. (2016) konnten fiir early-
adopters von elektrischen Fahrzeugen nachweisen,
dass sich soziodemografische und psychologische
Eigenschaften des Nutzers, wie dessen Offenheit ge-
geniiber Innovationen, auf dessen Adoptionsverhalten
auswirken. JEINSEN et al. (2018) und AGUILAR-
GALLEGOS et al. (2015) konnten belegen, dass die

2 Fiir einen umfassenderen Literaturiiberblick empfeh-

len sich die Studien von REZVANI etal. (2015) oder
GLOBISCH et al. (2013).
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Offenheit fiir Innovationen aber auch der Kontakt zu
Informationen gerade in der Landwirtschaft eine gro-
Be Rolle im Akzeptanzprozess neuer Technologien
spielt. Der Faktor Information in Form des Wissens
iiber die Potentiale von elektrischen Fahrzeugen all-
gemein wurde in der gesichteten Literatur mehrfach
belegt (KAHN 2007; LANE und POTTER, 2007;
MOONS und DE PELSMACKER, 2012; REZVANI et al.,
2015). Dabei fiihrt ein begrenztes Wissen unter den
(potenziellen) Nutzern zu negativen Auswirkungen
auf das Adoptionsverhalten (BOSCHE et al., 2017,
KAIRIES, 2013; PETERS et al., 2013), was flir andere
Technologien ebenso in der Landwirtschaft bestitigt
wurde (u.a. THOMPSON et al., 2018; ERICKSON, 2017;
SCHIMMELPFENNIG und EBEL, 2016; AUBERT et al.,
2012). Bei den technischen Faktoren wirken sich be-
sonders die Ladezeit und -kapazitit sowie die damit
verbundene Reichweite elektrischer Fahrzeuge akzep-
tanzhemmend aus, da diese vielfach als noch nicht
ausreichend empfunden wird, was gleichermalen fiir
die Landwirtschaft gilt (KAIRIES, 2013; BOSCHE et al.,
2017; PETERS und HOFFMANN, 2011). Das fiir private
elektrische Fahrzeuge identifizierte technische Akzep-
tanzhemmnis unzureichender Ladeinfrastrukturen
(PETERS et al.,, 2013) kommt nach Ansicht von
RIEDNER et al. (2018) in der Landwirtschaft weniger
zum Tragen, da viele Hofe haufig eigenen Strom pro-
duzieren. Ein weiterer technischer Faktor ist die Um-
weltvertrdglichkeit elektrischer Fahrzeuge. KRUPA et
al. (2014) analysierten Faktoren, die die Adoption von
Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen beeinflussen, wo-
bei die Reduzierung von Treibhausgasemissionen als
ein wichtiger Aspekt bestitigt wurde. Eine positive
Wirkung der Umweltvertriaglichkeit elektrischer Fahr-
zeuge wurde zusétzlich von EGBUE et al. (2017),
GOTZ et al. (2011), GRAHAM-ROWE et al. (2012) und
PETERS et al. (2011) bestétigt. Zu den wichtigsten
Kostenfaktoren bei der Akzeptanz elektrischer Fahr-
zeuge zéhlen die Anschaffungs- und Betriebskosten
(BOSCHE et al., 2017; PETERS und HOFFMANN, 2011;
PETERS et al., 2011; SCHNEIDER et al., 2014; SKIPPON
und GARWOOD, 2011). BOZEM et al. (2013) haben in
einer Umfrage unter Pkw-Nutzern ermittelt, dass die
Kosten fir Kauf und Betrieb elektrischer Fahrzeuge
fiir die Befragten erst dann akzeptabel sind, wenn
diese auf dem Niveau konventioneller Fahrzeuge sind,
allenfalls diese leicht iibersteigen und eine Alltags-
und Gebrauchstauglichkeit gegeben ist. Als ein maB-
geblicher Kontextfaktor zihlt die Politik, insofern, als
dass sie durch entsprechende Fordermafinahmen gro-
Ben Einfluss auf die Nutzerakzeptanz der Elektromo-
bilitdt ausiiben kann (BUHNE et al., 2015). Eine ent-

20

sprechende Wirkung auf die Akzeptanz von (potenzi-
ellen) Nutzern durch gezielte, politisch herbeigefiihrte
Anreizsysteme bestdtigen auch DUTSCHKE et al.
(2013), KAINE et al. (2007), HEYMANN (2013) und
PETERS et al. (2013).

Generell ldsst sich ein groBes Forschungsdefizit
in Bezug auf den ex-ante Akzeptanzprozesses von
elektrischen Fahrzeugen in der Landwirtschaft fest-
stellen, obgleich verhidltnisméaBig viele Studien zum
Akzeptanzprozess von elektrischen Fahrzeugen in der
Automobilbranche existieren. Vor diesem Hinter-
grund scheint eine Uberpriifung der Ubertragbarkeit
von Erkenntnissen aus der Automobilbranche auf die
Landwirtschaft besonders interessant.

3 Methodik

Zur Erhebung der verwendeten Daten wurden Exper-
teninterviews nach MAYRING (2015) mit 15 landwirt-
schaftlichen Betriebsleitern gefiihrt und im Anschluss
qualitativ analysiert (GLASER und LAUDEL, 2012).
Die Fragen des dabei verwendeten Interviewleitfadens
(siche Anhang) wurden auf Grundlage, der aus der
verfiigbaren Literatur zu diesem Thema gebildeten
Einflussfaktoren formuliert.

3.1 Aufbau des Leitfadens

Ziel einer qualitativen Inhaltsanalyse ist es, die aus
einer Kommunikationsart entspringenden Informatio-
nen systematisch und regelgeleitet zu analysieren
(MAYRING, 2015). Im Unterschied zu quantitativen
Befragungen wird eine statistische Représentativitat
nicht primér angestrebt. Vielmehr geht es darum, ei-
nen bisher wenig erforschten Sachverhalt zundchst
explorativ mithilfe der in den Experteninterviews
rekonstruierten Situationen hinsichtlich der Erfahrun-
gen, Meinungen und Einstellungen der befragten Ex-
perten empirisch zu analysieren. Auf diese Weise wird
ein Fundament fiir mégliche weiterfiihrende, quantita-
tive Forschungen gelegt (GLASER und LAUDEL, 2012;
PATTON, 2015). Die qualitative Vorgehensweise wur-
de in der vorliegenden Studie gewéhlt, da fiir das Un-
tersuchungsfeld im landwirtschaftlichen Kontext bis-
her kaum Daten vorliegen.

Um die Gespriache fokussiert ablaufen zu lassen
und die Voraussetzungen zur Erfassung aller flir die
Fragestellung der Studie relevanten Informationen
wiahrend der Erhebung zu gewihrleisten, wurde im
Vorfeld ein Interviewleitfaden formuliert (sieche An-
hang). Diesem lagen folgende Leitfragen zu Grunde:
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Welche Auspriagungen der einzelnen Einfluss-
faktoren sind in der Wahrnehmung der Experten
wichtig oder unwichtig bzw. wird ein Vor- oder
Nachteil wahrgenommen?

Wie tragen die Auspriagungen bzw. Einflussfakto-
ren zur Akzeptanz bei?

Wie ist die momentane Einstellung der Experten
zum Thema der Elektromobilitdt und einer Adop-
tion der Technologie?

Auf dieser Grundlagen wurden 31 Fragen (siche An-
hang) fiir die halbstandardisierten Experteninterviews
aufgestellt, wobei Erkenntnisse von Untersuchungen
zur E-Mobilitdt im Bereich der Automobilindustrie
sowie Schlussfolgerungen zur Nutzerakzeptanz von
Innovationen in der Landwirtschaft beriicksichtigt
wurden (KAINE et al., 2007; PETERS und HOFFMANN,
2011; RIEDEMANN, 2011; BOZEM et al, 2013; FRAN-
KE et al., 2013; KAIRIES, 2013; AUGENSTEIN, 2015;
BUHNE et al., 2015; FAR und REZAEI-MOGHADDAM,
2017; JEINSEN et al., 2018). Es wurde darauf geachtet,
die Fragen offen und neutral zu formulieren. Nach
einer kurzen Hinfiihrung zum Thema wurden die Ex-
perten zu den zuvor aus der Literatur abgeleiteten
Einflussfaktoren auf die Akzeptanz von E-Mobilitét in
der Landwirtschaft befragt. Diese waren im Einzel-
nen: Offenheit fiir Innovationen, Information, Technik,
Umwelt, Preis, Politik und Einstellung zu E-Mobilitdt
(GNANN und PLOTZ, 2011; YAY, 2012; HEYMANN,
2013; PETERS et al.,, 2013; KIHM und TROMMER,
2014; ALTENBURG et al., 2016; AUVINEN et al., 2016;
BRUNNENGRABER und HAAS, 2018; CANSINO et al.,
2018; PICKEL, 2018; MISERIOR, 2018; NPE, 2018).
AbschlieBend gab es seitens der Experten die Gele-
genheit, Ergdnzungen vorzunehmen oder Sachverhalte
anzusprechen, die nicht Teil des Leitfadens waren.

3.2 Datenauswertung

Die aufgenommenen und im Anschluss transkribierten
Experteninterviews wurden aufbereitet und die zur
Beantwortung der eingangs gestellten Frage erforder-
lichen Informationen mithilfe der Software ,,f4 Analy-
se* extrahiert und nach GLASER und LAUDEL (2012)
qualitativ analysiert. Dafiir wurden die auf diese Wei-
se gewonnenen Daten den eingangs aus der verfiigba-
ren Literatur abgeleiteten Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz von eLM zugeordnet, wobei eine nachtrag-
liche Ergidnzung im Falle neu erfasster, zuvor nicht
beriicksichtigter Informationen mdglich blieb. Dies
war insofern wichtig, als dass vorab kaum Erkenntnis-
se bzw. Zusammenhinge zwischen den akzeptanzbe-
einflussenden Faktoren gebildet werden konnten, was
wiederum der begrenzten Literatur zu dieser Problem-
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stellung geschuldet war (GLASER und LAUDEL, 2012).
Zu einer solchen Faktorenneubildung kam es im Lau-
fe der Auswertung allerdings nicht. Aus den 15 Inter-
views konnten iiber 600 Textstellen den Einflussfakto-
ren zugeordnet und auf diese Weise strukturiert wer-
den; dies diente als Grundlage fiir die Darlegung der
Auspragungen und Beziehungen der untersuchten
Faktoren im nachfolgenden Ergebnisteil.

3.3 Stichprobenbeschreibung

Fiir die Interviews wurden 15 landwirtschaftliche Be-
triebsleiter als Experten ausgewahlt, deren demografi-
sche und betriebsspezifische Daten der Tabelle Al
(siche Anhang) entnommen werden konnen. Als einzi-
ges Ausschlusskriterium galt dabei eine Betriebsauf-
gabe in absehbarer Zukunft. Die befragten Landwirte
waren alle mannlich und zwischen 24 und 64 Jahre alt.
Das Durchschnittsalter liegt bei 41 Jahren. Unter den
ausgewdhlten Experten gaben sechs den Agrarbe-
triebswirt, fiinf ein abgeschlossenes Studium und zwei
einen landwirtschaftlichen Meister als hochsten Aus-
bildungsgrad an. Eine Ausbildung zum Landwirt und
keine landwirtschaftliche Ausbildung wurden je ein-
mal genannt. Fast alle der von den Experten gefiihrten
Betriebe befinden sich in Niedersachsen; lediglich
einer in Mecklenburg-Vorpommern. 12 der Betriebe
werden im Haupt- und drei im Nebenerwerb betrieben;
10 Betriebe sind reine Ackerbaubetriebe, wihrend die
restlichen vier Betriebe gemischt (drei Mal Ackerbau
und Milchvieh, einmal Ackerbau und Schweinemast)
wirtschaften. Ein Betrieb ist dariiber hinaus Direkt-
vermarkter. Die Flachenausstattung variiert zwischen
30 und 1.000 Hektar (ha) bewirtschaftete Flache; im
Mittel liegt die bewirtschaftete Flache bei 239,4 ha.

4 Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend werden zunéchst die Ergebnisse der un-
tersuchten Akzeptanzfaktoren chronologisch vorge-
stellt und jeweils anschlieend diskutiert. AbschlieSend
wird aus den gewonnenen Erkenntnissen ein Modell
abgeleitet und dargestellt.

Fiir den Einflussfaktor Offenheit fiir Innovatio-
nen konnte durch die Auswertung der Interviews ge-
zeigt werden, dass dieser fiir die kiinftige Adoption
von E-Mobilitit in der Landwirtschaft wichtig ist.
Da in dieser Untersuchung keine sich dem Thema
der E-Mobilitdt in der Landwirtschaft génzlich ver-
schlieBende Gruppe ausgemacht werden konnte, kann
von einem grundlegenden Interesse der Landwirte an
dieser Technologie gesprochen werden. Unter den
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befragten Landwirten wurden drei verschiedene
Gruppen identifiziert: eine aufgeschlossene, eine ab-
wartende und eine rational abwégende Gruppe (siche
Tabelle A2 im Anhang).

Die aufgeschlossene Gruppe sieht Offenheit fiir
Innovationen, auch in Bezug auf eLM, als wichtig flir
die Weiterentwicklung und Zukunftsfahigkeit des
eigenen landwirtschaftlichen Betriebes an. Daneben
ist fiir die Experten dieser Gruppe Offenheit fiir Inno-
vationen die Voraussetzung fiir einen besseren Infor-
mationsstand, der einen Wettbewerbsvorteil gegen-
iber weniger informierten Betriebsleitern darstellt
(Landwirte 1, 2, 6 und 12).

,,Das ist schon eine wichtige Voraussetzung, um

letztendlich auch fiir den Alltag gut informiert zu

sein, damit man auch Entscheidungen [...] aus-

fiihren kann. “ (Landwirt 12)

Es konnte somit ein Einfluss des Faktors Offenheit fiir
Innovationen auf den ebenfalls aus der Literatur ge-
wonnen Faktor Information festgestellt werden.

Zur abwartenden Gruppe sind Experten zusam-
mengefasst, die sich durch Zuriickhaltung im Hin-
blick auf E-Mobilitédt in der Landwirtschaft auszeich-
nen. Technische Entwicklungen werden abwartend
aufgenommen; ecine Adoption zu einem spiteren
Zeitpunkt wird aber nicht ausgeschlossen. Die Befrag-
ten sehen fiir ihren Betrieb mittelfristig keinen
Schwerpunkt in der E-Mobilitdt (Landwirte 3, 9 und
10). Die grofite Gruppe (acht der 15 Experten) ist
durch Aussagen charakterisiert, die Offenheit fiir
Innovationen vor allem mit Kosten und Nutzen einer
neuen Technologie in Verbindung bringen. Diese
rational abwdgende Gruppe macht ihre Offenheit von
thren jeweiligen betrieblichen Strukturen bzw. Ein-
satzbereichen abhingig und kommt zu dem Schluss,
dass sie sich nicht als ,,Vorreiter* neuer Technologien
bezeichnen wiirde; eine wahrgenommene &6kono-
mische Vorteilhaftigkeit und die Moglichkeit, eLM
testen zu konnen, wiirde ihre Offenheit aber erhohen
und eine Adoption der Technologie wahrscheinlicher
machen (Landwirte 4, 5, 7, 8, 11, 13, 14 und 15). Hier
lasst sich ein Zusammenhang zwischen den Faktoren
Preis und Offenheit sowie Offenheit und dem Zeit-
punkt der Adoption feststellen. Diese Erkenntnis
deckt sich mit dem von AGUILAR-GALLEGOS et al.
(2015) identifizierten FEinfluss von Offenheit auf
die Wahrnehmung von Informationen und auf das
Interesse an Innovationen.

Fiir den Faktor Information wurde eruiert, wie
die befragten Betriebsleiter mit verfiigbaren Informa-
tionen in Kontakt treten, wie ihr Informationsstand ist
und welche Informationen fiir die Befragten wichtig
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fiir die Bewertung von E-Mobilitdt in der Landwirt-
schaft sind (siehe Tabelle A3 im Anhang).

Der Kontakt zu Informationen ist vielfach wenig
vorhanden und wird infolge dessen von den Experten
als negativ bewertet (Landwirte 2, 5, 10, 13, 14 und
15). Ubereinstimmend dazu gelangten auch BOSCHE
et al. (2017) zu der Erkenntnis, dass sich ein zu gerin-
ger Kontakt mit Informationen zur E-Mobilitit nega-
tiv auf die Nutzerakzeptanz auswirken kann. Als
Hauptinformationsquellen wurden Messen und Fach-
zeitschriften genannt (Landwirte 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
11, 12, 13 und 14), wobei unter den Befragten Unei-
nigkeit hinsichtlich der Gewichtung der benannten
Quellen besteht. Die aktive Informationsbeschaffung,
die fiir Messen charakteristisch ist, setzt ein stirkeres
Interesse an eLM voraus als dies die Lektiire von
Fachzeitschriften erfordert. Insofern zeigt sich ein
Zusammenhang zwischen den Faktoren Information
und Offenheit fiir Innovationen. Dieser bestétigt sich
auch bei der Frage, wie gut sich die Befragten iiber
eLM informiert fithlen und wie es um ihren derzeiti-
gen Informationsstand bestellt ist. So konnte dieser
nach Ansicht aller befragten Experten besser sein.
Besteht wenig Interesse an dem Thema, erfolgt keine
aktive Aneignung neuer Informationen bzw. neuen
Wissens (Landwirte 3, 10 und 15).

,,Soweit wie es mich interessiert, ja. Also ich

konnte besser informiert sein, aber das Interesse

ist nicht da. “ (Landwirt 3)

Dartiber hinaus sind die angebotenen Informationen
zur E-Mobilitit nach Aussage einiger Experten im
Vergleich mit Informationen iiber Dieselaggregate
nicht umfassend genug (Landwirte 2, 5, 12 und 13). Zu
einem vergleichbaren Ergebnis kamen auch BOZEM et
al. (2013), indem sie belegten, dass sich Kunden im
direkten Vergleich der Antriebskonzepte iiber konven-
tionelle Fahrzeuge informierter fithlen als {iber
elektrisch angetriebene. Ein zu geringer Kenntnisstand
kann sich infolge von Fehleinschidtzungen hemmend
auf die Nutzerakzeptanz auswirken (KAIRIES, 2013).

Mit Blick auf die Informationsrelevanz fir die be-
fragten Experten fordern diese geschlossen die bessere
Darlegung eines Gesamtkonzepts und des Praxisbe-
zugs von eLM. Adressaten dieser Forderung sind vor-
nehmlich entsprechende Leitmedien und die Maschi-
nenhersteller. Ergidnzend dazu betrachten einige Ex-
perten Kosten-Nutzen-Berichte, die allen voran techni-
sche Aspekte und Kaufpreise in den Vordergrund stel-
len, als wichtige Informationen (Landwirte 1, 5, 7 und
9). Auch das selbststindige Erproben von eLM und die
daraus resultierende Praxiserfahrung bzw. die durch
entsprechende Medien berichtete Erfahrung anderer
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Berufskollegen, gilt vielen Befragten als Quelle von
Informationen, die fiir ihr jeweiliges Einsatzfeld rele-
vant sind (Landwirte 1, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13 und 14).
Diese wichtigen Informationen bilden nach Ansicht
der Experten teilweise die Voraussetzung fiir den Kauf
einer eLM (Landwirte 1 und 5). Damit folgen sie in
ihrer Einschitzung den Ergebnissen von PETERS et al.
(2013), die bestdtigen, dass das Ausprobieren elektri-
scher Fahrzeuge einer Nutzerakzeptanz dienlich ist.
Die so gewonnenen Erfahrungswerte konnen die Be-
nutzerfreundlichkeit und Einfachheit einer Technolo-
gie vermitteln (PIERPAOLI et al. 2013).

Der Faktor Technik umfasst die Merkmalsaus-
pragungen Vor- und Nachteile, landwirtschaftliche An-
wendungsbereiche und Ladeinfrastruktur bzw. -zyklen
(siche Tabelle A4 im Anhang).

Als technischen Vorteil von eLM sehen einige
Befragte eine stérkere Leistung, eine verbesserte Kraft-
iibertragung, weniger Energieverluste und eine hdhere
Energieeffizienz (Landwirte 2, 7, 8 und 15). Ebenso
werden die geringere Wartung von eLM und ihr ver-
gleichsweise einfacher Aufbau als technisch vorteil-
haft gegeniiber herkdmmlichen, mit Verbrennungsmo-
toren betriebenen Landmaschinen wahrgenommen
(Landwirte 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14 und 15). Zwei Be-
triebsleiter merken auch den eingesparten Kraftstoff-
verbrauch als positiv an (Landwirte 1 und 13). Beson-
ders begriiBen einige der Befragten die sich durch
eLM bietenden Mdglichkeiten, wie die optimale Ein-
stellung, den niedrigeren Wirkungsverlust und die
bessere Steuer- bzw. Regelbarkeit von Anbaugeréten
(Landwirte 2, 3, 8 und 12). Die elektrische Steuerung
auf 12-Volt-Basis ist bereits moglich und so konnten
die Landwirte 3 und 8 auf positive Erfahrungen mit
solchen Systemen zuriickblicken. Der in den Aussa-
gen zur besseren Steuerbarkeit der Anbaugerite wahr-
genommene Vorteil wirkt sich positiv auf die Einstel-
lung der Landwirte gegeniiber eLM aus, worin ein
Zusammenhang zwischen den Faktoren Technik und
Einstellung zu E-Mobilitét ersichtlich wird. So sind es
gerade die empfundenen Vorteile, die beim Faktor
Technik eine Akzeptanzsteigerung bewirken kdnnen
(FAR und REZAEI-MOGHADDAM, 2017). Der dazu-
kommende, von Landwirt 14 (Testbetrieb eines Proto-
typen) vorgenommene Vergleich von Kosten und
Nutzen einer Technologie fliet mit in die Bewertung
der selbigen ein und kann sich im Falle einer wahrge-
nommenen technologischen Uberlegenheit ebenfalls
positiv auf die Nutzerakzeptanz auswirken (AGUILAR-
GALLEGOS et al., 2015; JEINSEN et al., 2018).

Als Hauptkritikpunkte bzw. derzeit bestehende
Nachteile der Technologie werden neben der noch
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unzureichenden technischen Reife der fehlende Kon-
takt zu Werkstitten, mangelndes Know-how seitens
der Anwender sowie die geringen Reichweiten bzw.
nicht ausreichende Energiedichte der Akkumulatoren
angefiihrt (Landwirte 3, 6, 8,9, 12, 13, 14 und 15).
,Aber die Technik ist noch nicht ausgereift ge-
nug, um das selber ganz konkret jetzt fiir die eige-
ne Planung im Blick zu haben. “ (Landwirt 6)
So fordern einige der befragten Experten eine Minde-
steinsatzzeit der Landmaschinen zwischen 8 und 14
Stunden (Landwirte 2, 3, 5 und 12). Eine zu geringe
Reichweite bzw. FEinsatzzeit der Maschinen wurde
auch von PICKEL (2018) als groBtes bestehendes tech-
nisches Akzeptanzhemmnis ausgemacht.
. [...] im Dauerbetrieb hast, dann ist das was an-
deres. Aber ich denke die normalen Zyklen, da
kann man sich darauf einstellen. “ (Landwirt 3)
Entscheidende Verbesserungen auf diesem Gebiet
sind nach HEYMANN (2013) und NPE (2018) aller-
dings erst ab Mitte der 2020er Jahre zu erwarten. Dies
gilt im Besonderen fiir Nutzfahrzeuge, da sich diese in
hergestellter Stlickzahl und Anforderungsprofil we-
sentlich von Personenkraftwagen unterscheiden
(GRABENER, 2017). Die genannten Nachteile verrin-
gern den wahrgenommenen Nutzen und wirken sich
negativ auf die Akzeptanz von E-Mobilitit aus. Bezo-
gen auf die landwirtschaftlichen Anwendungsbereiche
von eLM sind einigen befragten Landwirten ein ver-
gleichbar breites Einsatzspektrum und eine dhnliche
Flexibilitit wie beim Einsatz herkdmmlicher Landma-
schinen wichtig (Landwirte 1 und 5). Dies unter-
streicht die Beobachtung von KAINE et al. (2007),
dass Landwirte vor allem ein breites Einsatzspektrum
sowie eine hohe Flexibilitét bei technischen Innovati-
onen schitzen. Auch die Forderung einiger Befragter,
dass eLM leistungstechnisch ein Aquivalent zu kon-
ventionellen Maschinen darstellen sollen (Landwirte
1, 5 und 6), wird in der Literatur bestitigt (BOZEM et
al., 2013). Insgesamt erscheint die Bodenbearbeitung
beim Ackerbau einigen Experten als ein wenig geeig-
neter Einsatzbereich von eLM (Landwirte 1, 7, 8, 12
und 13). Sie sehen das Potential eher im Bereich von
PflegemaBinahmen, wie dem Ausbringen von Diinger,
Saatgut und Pflanzenschutzmitteln (Landwirte 1, 2, 7,
9, 11, 12 und 14). Einige der Befragten konnen sich
angesichts des derzeitigen Entwicklungsstandes von
eLM den Einsatz vorzugsweise in viehhaltenden Be-
trieben vorstellen, da hier die Einsatzzeiten der Ma-
schinen vergleichsweise kurz sind und diese anschlie-
Bend wieder geladen werden konnten (Landwirte 1
und 2). Dariiber hinaus ist der emissionsfreie Betrieb
elektrischer Gerdte in geschlossenen Réumen, wie
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Stillen, vorteilhafter als der Einsatz abgaserzeugen-
der, mit Verbrennungsmotoren betriebener Maschinen
(Landwirte 1, 8 und 11). Hier lésst sich ein Zusam-
menhang zwischen den Faktoren Umwelt und Technik
erkennen. Das von PETERS und HOFFMANN (2011)
angefiihrte Argument, elektrische Fahrzeuge konnten
als Erweiterung konventioneller Landmaschinen ge-
sehen werden, konnte nicht bestatigt werden. Viel-
mehr ist einigen Befragten eine flexibel einsetzbare
Maschine wichtig, was mit der allgemein schwierigen
wirtschaftlichen Lage vieler Betriebe und ihrer daraus
resultierenden beschrinkten Investitionsfahigkeit er-
klart werden konnte (Landwirte 1 und 3). So kann die
Investition in ein vielseitig einsetzbares Gerdt wirt-
schaftlich attraktiver sein als die Investition in eine
bloBe Erweiterung bestehender Technik.

Die meisten Landwirte bewerten die Umsetzbar-
keit der Ladeinfrastruktur als weitestgehend unprob-
lematisch, da sowohl Stellpldtze als auch Strom-
anschliisse auf den Hofstellen vorhanden sind (Land-
wirte 1,2, 3,4,5,7,8,9,10, 12, 13, 14 und 15). Es
besteht lediglich bei zwei Befragten Unsicherheit
beziiglich der Kosten einer passenden Ladestation
(Landwirte 6 und 10), was verdeutlicht, dass bei eini-
gen Landwirten der Faktor Information auf den Faktor
Technik insofern wirkt, als dass eine Ermangelung an
Informationen zu Unsicherheiten in der Bewertung
der technischen Umsetzbarkeit fithrt. Daneben wird
von denselben zwei Experten die fiir schnelle Lade-
vorginge benotigte Leistungsfahigkeit des vorhande-
nen Stromnetzes infrage gestellt. Diese Sorge scheint
begriindet zu sein, da bspw. STOHR und HACKENBERG
in ihrer 2018 verdffentlichten Untersuchung zu dem
Ergebnis kommen, dass die Energie, die fiir das Laden
elektrisch betriebener Traktoren notwendig ist, die
Kapazitit der bestehenden Stromnetze ibersteigt.
Einige der befragten Landwirte beméngeln, dass ne-
ben dem noch unzureichend ausgebauten E-Tank-
stellennetz, das fiir weiter von der Hofstelle entfernte
Schldge wichtig wére, das Ladungsmanagement in
Arbeitsspitzen, unter Zeitdruck oder bei unvorteilhaf-
ten Witterungsbedingungen noch nicht mit dem diesel-
betriebener Landmaschinen mithalten kann (Landwir-
te 1 und 13). Generell bewerten die Experten das Ver-
hiltnis von Einsatz- zu Ladezeiten bei dem derzeiti-
gen Entwicklungsstand von eLM als kritisch (Land-
wirte 2, 6, 7, 9, 11 und 13). Die dabei immer wieder
vorgenommenen Vergleiche mit der technischen Reife
elektrisch angetriebener Personenkraftwagen bestéti-
gen die aus der Literatur gewonnene Erkenntnis, dass
Menschen neue Mobilitdtsmuster oft mit ihnen bereits
bekannten vergleichen (PETERS und DUTSCHKE, 2010).
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Auch fiir den Faktor Umwelt ergaben sich aus
den Interviews verschiedene Vor- und Nachteile von
eLM, unterschiedliche Sichtweisen auf das Image der
Landwirtschaft und Beziehungen zu anderen Faktoren
(siche Tabelle AS im Anhang).

Der emissionsfreie und larmreduzierte Betrieb
von eLM wird von vielen der befragten Experten als
Okologisch vorteilhaft bewertet (Landwirte 1, 2, 6, 7
und 9). Dies stellt sich in der Automobilbranche dhn-
lich dar und wirkt sich durch seine positive Wirkung
auf den wahrgenommenen Nutzen akzeptanzsteigernd
aus (KAIRIES, 2013). Als weitere Vorteile zugunsten
der Umwelt werden die Unabhéngigkeit von fossilem
Kraftstoff und die ressourcenschonendere Nutzung
(auch eigenerzeugten) Stroms aus erneuerbaren Ener-
giequellen genannt (Landwirte 1, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 12
und 13). Erginzend fiihrt Landwirt 14 aus, dass elek-
trische Anbaugerite bspw. eine genauere Applikation
von Diinger oder anderen Betriebsmitteln ermoglichen
und so einer Verschwendung oder Ubernutzung von
Ressourcen entgegenwirken, was der Umwelt zugute-
kommt. Es besteht demnach ein Zusammenhang zwi-
schen den Faktoren Technik und Umwelt. Dennoch
hinterfragen viele der Experten die genannten Vorteile
auch kritisch, namentlich wegen vorhandener Unklar-
heiten beziiglich der Umweltbilanzen von eLM und
moglicher  Weiterentwicklungen  konventioneller
Technik (Landwirte 1, 2, 5, 8 und 9).

., Wenn du jetzt die Batterie herstellst oder alles

andere dazu herstellst, wie lange hdttest du dann

einen Dieselmotor - eine Technik die auch sehr

voran ist - nutzen konnen? *“ (Landwirt 5)

Nach KiHM und TROMMER (2014) kommt es durch
Verbesserungen infolge technischer Weiterentwick-
lungen konventioneller Verbrennungsmotoren oft zu
einer Relativierung der Umweltvorteile elektrisch
angetriecbener Fahrzeuge. Folglich ist diese Kritik
nicht unbegriindet. Daneben wird besonders die Be-
lastung der Umweltbilanz durch den Herstellungspro-
zess der Akkumulatoren von mehreren Landwirten als
okologisch nachteilig gesehen (Landwirte 1, 2, 6 und
13). Die tatsdchlichen oOkologischen Auswirkungen
des Herstellungsprozesses der Akkumulatoren sind
nach YAY (2012) jedoch schwer abzuschétzen. Auch
die Erzeugung regenerativer Energien betrachten eini-
ge der Experten bspw. aufgrund der erforderlichen
Herstellung von Photovoltaikmodulen oder der Ener-
giebilanz von Biogasanlagen als bedenklich fiir die
Umwelt (Landwirte 10, 11 und 14).

Die E-Mobilitit kann nach Ansicht von Landwirt 8
einen positiven Einfluss auf das Image der Landwirt-
schaft haben, da seiner Meinung nach die Offentlich-
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keit umweltfreundlichere Landmaschinen und weniger
Belastung fiir die Natur fordert. Ergdnzend kommen
die verringerten Larm- und Schadstoffemissionen bei
der Bearbeitung von Ackerflachen, die sich in einer
rdaumlichen Ndhe zu Wohngebieten befinden, dem
sozialen Frieden und damit einem positiveren Image
der Landwirtschaft entgegen (Landwirte 3 und 5). Das
kann sich wiederum akzeptanzsteigernd auf die Land-
wirte auswirken. Dafiir miisse aber das Gesamtkon-
zept der E-Mobilitdt in der Landwirtschaft 6ffentlich
besser dargestellt werden, da nach Ansicht vieler Be-
fragter derzeit Themen wie Tierhaltung, Pflanzen-
schutz und Diingung die gesellschaftliche Diskussion
um die Landwirtschaft dominieren (Landwirte 1, 2, 8,
13 und 14). Es lassen sich fiir die Nutzung eLM auf-
grund ihrer Umweltvorteile zwei Gruppen identifizie-
ren. Die erste Gruppe ist bereit, fiir die wahrgenom-
menen Umweltvorteile einen hoheren Preis zu zahlen
(Landwirte 6 und 9), was einen Zusammenhang zwi-
schen den Faktoren Umwelt und Preis bestitigt. Fiir
die zweite Gruppe wiegen Okonomische Argumente
weit schwerer als 6kologische (Landwirte 3, 5, 7, 11,
12 und 15), womit die beschriebene Bezichung so-
wohl positiv als auch negativ auf den Faktor Preis
wirken kann.

,, Auf einer Begeisterung und Umweltfreundlich-

keit kann man einen Betrieb nicht zukunftstrdch-

tig fiihren. ** (Landwirt 7)
Fiir den Faktor Preis ergab sich, dass die Landwirte 6
und 14 durchaus bereit wiren, einen héheren Kauf-
preis fiir eLM zu zahlen, sofern dieser sich innerhalb
eines gewissen Rahmens bewegt (siche Tabelle A6 im
Anhang). Dabei bezieht sich Landwirt 6 auf die Be-
triebsstunden, die maximal 5 bis 10 Euro iiber den
aktuellen Kosten liegen diirften. Landwirt 7 wére hin-
gegen nur dann bereit mehr von eLM zu zahlen, wenn
die Leistung, verglichen mit konventionellen Landma-
schinen, ebenbiirtig oder besser ist. Generell war eher
keine Mehrzahlungsbereitschaft unter den befragten
Landwirten zu vernehmen, was im Einklang mit den
Ergebnissen von LONG et al. (2016) steht, die in den
gerade zum Beginn der Markteinfiihrung neuer Tech-
nologien tendenziell hoheren Preisen ein bedeutendes
Akzeptanzhemmnis sehen.

., Wie viel teurer ist die Anschaffung und wie teu-

er ist die Unterhaltung im Vergleich zu konventi-

onell angetriebenen Maschinen? *“ (Landwirt 2)
Laut Meinung einiger Experten flieBen neben der
Hohe des Preises auch eine Reihe anderer Bewer-
tungskriterien, wie die technische Leistung, das Ver-
halten landwirtschaftlicher Konkurrenten, Investitions-
kosten, Liquiditdt des Betriebes oder die Betriebs-
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kosten von eLM, in die tatsdchliche Kaufentscheidung
mit ein (Landwirte 1, 2, 5, 10, 11 und 12). Zu dem
Schluss, dass der Preis nicht das alleinige Bewer-
tungskriterium darstellt, kamen auch PETERS et al.
(2013) in ihrer Untersuchung. Durch die von mehre-
ren Landwirten aufgestellte Forderung, dass die Leis-
tungsféhigkeit von eLM mindestens der von her-
kommlichen Maschinen entsprechen miisse (Landwir-
te 2, 7 und 10), um eine Mehrzahlungsbereitschaft
unter Landwirten zu erzeugen, kann zusammen mit
den befiirchteten Unterhaltskosten von eLM eine Be-
ziehung zwischen den Faktoren Technik und Preis
abgeleitet werden. Dies bestétigt die Ergebnisse von
BoOzEM et al. (2013). Daneben konnen sich &ullere
Einfliisse, wie fehlende Einnahmen bzw. eine ange-
spannte Marktsituation, negativ auf die Inkaufnahme
hoherer Preise auswirken (Landwirte 1, 3, 6 und 13).
Eine andere Mdglichkeit zur Steigerung der 6konomi-
schen Attraktivitit von eLM kann in betriebsspezifi-
schen Gegebenheiten, wie die Verwertung eigenpro-
duzierten Stroms liegen. Dies ist vor allem der Fall,
wenn die Kosten des eigenverbrauchten Stroms unter
den Kosten des Strombezugs aus dem offentlichen
Netz liegen (STOEHR et al., 2015). Dariiber hinaus
bestiinde die Moglichkeit, Synergieeffekte zu nutzen
und bspw. durch die Integration eines Vehicle-to-Grid
(V2G)-Konzepts einen neuen, 6konomisch vorteilhaf-
ten Betriebszweig zu etablieren (PICKEL, 2018). Beim
V2G-Konzept wird elektrischer Strom von den Fahr-
zeugakkumulatoren zuriick in das 6ffentliche Strom-
netz gespeist, um so eine intelligente Sektorenkopp-
lung zu ermdglichen. Diese Wirkung betrieblicher
EinflussgroBen sowohl auf die Wahrnehmung des
Preises (Landwirt 4) als auch auf die Nutzerakzeptanz
konnte ebenso von CAVALLO et al. (2014) belegt wer-
den und kann je nach Situation positiv oder negativ
ausfallen (KAIRIES, 2013).

Der Faktor Politik wird von den Experten sehr
unterschiedlich wahrgenommen und bewertet. Die
Ergebnisse lassen sich grob in die momentane Wahr-
nehmung politischer Entscheidungen und die Rolle
der Politik fiir die kiinftige Verbreitung von E-Mobili-
tit in der Landwirtschaft unterteilen (siche Tabelle A7
im Anhang).

Aktuell sehen einige Befragte keinen direkten po-
litischen Schwerpunkt auf der Elektrifizierung des
Antriebes von Landmaschinen; jedoch indirekt iiber
die Forderung von E-Mobilitit im Automobilsektor
(Landwirte 6 und 9). Zwar spiele die Politik eine
wichtige Rolle fiir die Verbreitung von eLM (Land-
wirt 8), doch nimmt sie diese nach Ansicht von Land-
wirt 10 nur sporadisch und wenn, dann sehr iiberstiirzt



GJAE 70 (2021), Number 1

wahr. Dies filhrt vermehrt zu Planungsunsicherheiten
fiir die Landwirte (Landwirte 1 und 4). Mehrere Ex-
perten sind der Auffassung, dass politische Entschei-
dungstriger kiinfiig an einem iberzeugenderen Ge-
samtkonzept fiir die E-Mobilitét in der Landwirtschaft
arbeiten sollten, das auch den Ausbau der Infrastruk-
tur zur Sicherung der Stromversorgung beinhaltet
(Landwirte 1, 3 und 4). Der Einfluss politscher Ent-
scheidungen auf die Bewertung technischer Innova-
tionen ldsst sich auch in der Literatur finden (KAINE et
al., 2007). Besonders positiv werden von vielen Be-
fragten mogliche Kaufanreize, wie bspw. staatliche
Forderprogramme, als Instrumente zur Férderung der
Verbreitung von eLM bewertet (Landwirte 2, 4, 7, 8,
12 und 15).

[ ...] Fordermafinahmen dafiir, da ist die Politik

natiirlich relevant. Das wdre in Richtung Preis,

wenn die Maschinen mehr kosten, aber sie auch
gefordert werden, dann wiirde sich das auch

wieder ausgleichen “ (Landwirt 8)

Das bestitigt auch HEYMANN (2013) mit seiner Be-
obachtung, dass sich finanzielle FordermaBinahmen
besser auf die Nutzerakzeptanz auswirken als nicht-
finanzielle Anreize. Folglich besteht ein Zusammen-
hang zwischen den Faktoren Politik und Preis.

Die Ergebnisse zum Faktor Einstellung zu
E-Mobilitit lassen sich untergliedern in die aktuelle
Einstellung zu eLM, Erfahrungen mit sowie das Mei-
nungsbild zum Umstieg auf eLM. Sie bestdtigen dar-
iiber hinaus, dass Zusammenhéinge mit verschiedenen
anderen Faktoren bestehen (siche Tabelle A8 im An-
hang).

Befragte mit einer positiven Einstellung gegen-
iiber E-Mobilitdt unterstreichen aktuell das Erreichen
der ndtigen technischen Reife und die Finanzierbar-
keit als Grundvoraussetzungen fiir den kiinftigen Ein-

satz solcher Maschinen (Landwirte 1, 3 und 6). Dane-
ben wurde auch die Bedeutung der Forschung auf
diesem Gebiet hervorgehoben (Landwirt 12).

., Hier muss aber auf der einen Seite finanzierbar

sein und zum anderen auch in dhnlicher Weise

die Funktion erfiillen wie die herkommlichen An-
triebsaggregate. Wenn das gewdhrleistet ist,
dann wdre sicherlich ein gangbarer Weg. [...]

Aber fiir mich ist da noch sehr viel Forschungs-

arbeit notwendig. * (Landwirt 12)

Hier lésst sich ein Einfluss des Faktors Technik auf
den Faktor Einstellung identifizieren. Dagegen sehen
Befragte mit einer negativen FEinstellung gegeniiber
E-Mobilitit sowohl die diesbeziigliche Politik als auch
die durch die Produktion und Entsorgung von Akku-
mulatoren entstechenden Umweltprobleme kritisch
(Landwirte 5, 7, 9 und 13). Es kommt in der Ursa-
chendimension zu einer negativen Auswirkung der
Faktoren Politik und Umwelt auf den Faktor Einstel-
lung. Weiterhin berichteten mehrere Landwirte, dass
der Informationsgewinn durch die mit eLM gesam-
melten Erfahrungen eine Bewertung von eLM erleich-
tert (Landwirte 3, 6, 8 und 12). Der Faktor Informa-
tion kann hier als urséchlich fiir den Einfluss auf die
Einstellung zu eLM ausgemacht werden. Bezogen auf
einen moglichen Umstieg auf eLM nehmen einige
Experten eine abwartende Haltung ein (Landwirte 10
und 11). Als Ursache werden Unsicherheiten hinsicht-
lich der technischen Reife und die noch als mangel-
haft wahrgenommene Eignung fiir die jeweiligen be-
triebsindividuellen Einsatzbereiche aufgefiihrt (Land-
wirte 1, 3,6, 8,10, 11, 12 und 13).

Die interpretierten Beziehungen der untersuchten
Einflussfaktoren sind zusammenfassend in Abbildung 1
dargestellt, wobei die Pfeile die jeweilige Wirkungs-
richtung anzeigen.

Abbildung 1: Ermittelte Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren

£ Information
Offenheit Politik
v
T Einstellung
E
Preis Technik "

1 J

Quelle: Eigene Darstellung
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5 Schlussfolgerungen

Ziel dieser Untersuchung war es, Einflussfaktoren
auf die Akzeptanz von eLM mithilfe qualitativer Ex-
perteninterviews zu erfassen. Die Ergebnisse zeigen
einerseits, dass unter den 15 befragten Landwirten
mehrheitlich kritische Positionen beziiglich der Ver-
breitung und des Einsatzes von E-Mobilitdt in der
Landwirtschaft vorherrschen. Andererseits wird deut-
lich, dass die Einflussfaktoren in unterschiedlichen
Beziehungen zueinanderstehen und dadurch auch
mittelbar auf die Wahrnehmung der Befragten wirken.
Im Folgenden werden anhand der einzelnen Einfluss-
faktoren Schlussfolgerungen gezogen und Handlungs-
empfehlungen abgeleitet.

Die Ergebnisse haben verschiedene Implikatio-
nen. Die empirischen Ergebnisse beziiglich des Fak-
tors Offenheit fiir Innovationen erlauben es Maschi-
nenherstellern und der Fachpresse, die Informationen
iiber E-Mobilitdt in der Landwirtschaft kiinftig mehr
an die jeweilige Zielgruppe anzupassen, indem sie auf
die von den Landwirten geduBlerten Bedenken besser
eingehen, sofern sie ein Interesse an der Weiterent-
wicklung und Verbreitung von eLM haben. Ergén-
zend konnten zwecks Akzeptanzsteigerung mdgliche
Einsatzbereiche und in einer spiteren Markteinfiih-
rungsphase auch Finanzierungsmdglichkeiten von eLM
transparenter kommuniziert werden.

Bezogen auf den Faktor Information kdnnte unter
dem Gesichtspunkt einer Akzeptanzsteigerung von
E-Mobilitdt in der Landwirtschaft ein Ausbau des
Informationsangebots unter Beibehaltung der von den
Landwirten favorisierten Medien sinnvoll sein. Im
Zuge dessen erscheint es ratsam, den praktischen Nut-
zen der Technologie besser aufzuzeigen und diesen
den Landwirten zu vermitteln. Hierfiir konnte die
Darlegung des von den Befragten geforderten verbes-
serten Gesamtkonzepts zur E-Mobilitdt in der Land-
wirtschaft ein Ansatzpunkt sein. Daneben empfiehlt es
sich fir die Landmaschinenhersteller und -héndler,
frithzeitig Testmoglichkeiten fiir eLM anzubieten, um
eine Steigerung der Nutzerakzeptanz zu bewirken.
Ergéinzend dazu konnten den Landwirten entspre-
chende Nutzungskonzepte unterbreitet werden, die
wahrgenommenen Umstellungsrisiken entgegenwir-
ken.

Um beim Faktor Technik den Forderungen der
Befragten zu entsprechen, miissten zunichst die Ak-
kumulatoren der eLM hinsichtlich ihrer Laufzeit wei-
terentwickelt werden. Ob sich dariiber hinaus ein
Netzausbau positiv auf die Nutzerakzeptanz auswir-
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ken wiirde, bleibt abzuwarten, da die Leistungsfahig-
keit der Stromnetze nur von wenigen Landwirten als
Problem wahrgenommen wurde und oftmals eine
hofeigene Stromproduktion aus regenerativen Ener-
giequellen betrieben wird. Fiir den Faktor Umwelt
zeigt sich, dass sich E-Mobilitdt in der Landwirtschaft
durch ihr umweltfreundliches Image positiv auf die
Nutzerakzeptanz auswirkt. Damit diese und das dazu-
gehorige Bild nicht unnétig getriibt werden, sollten
transparente und glaubwiirdige Umweltbilanzen be-
reitgestellt, der Ausbau erneuerbarer Energiequellen
und die Verbesserung der zur Herstellung von Akku-
mulatoren bendétigten Rohstoffbeschaffung diskutiert
werden. Daneben konnte eine stirkere Offentliche
Kommunikation der Umweltvorteile das von der Ge-
sellschaft wahrgenommene Image der Nutzer und da-
mit auch deren Akzeptanz von eLM verbessern.

Bei der mangelnden Mehrzahlungsbereitschaft
der Befragten in Bezug auf den Faktor Preis miissen
duBere Faktoren mit in Betracht gezogen werden. So
ist die Investitionsbereitschaft der Befragten aufgrund
einer Reihe 6konomisch schwieriger Wirtschaftsjahre
infolge unvorteilhafter Wettereinfliisse geddmpft und
damit auch die Wirkung des Faktors Preis auf die
Nutzerakzeptanz von eLM in diesem Zusammenhang
negativ.

Der derzeit von den Experten als negativ wahr-
genommene Einfluss des Faktors Politik auf die Ak-
zeptanz von eLM konnte durch vertrauensschaffende
MafBnahmen und die Prdsentation plausibler Gesamt-
konzepte, analog zur E-Mobilitdt in der Automobil-
branche, moglicherweise ins Positive gedreht werden.
Dabei konnen die von den Befragten bevorzugten
finanziellen Forderinstrumente einen Schritt in diese
Richtung darstellen, wobei ein Anstieg der Kaufpreise
von eLM um ebenjenen Forderbetrag durch entspre-
chende Ausgestaltung der MalBnahmen vermieden
werden sollte.

Fiir eine akzeptanzsteigernde Wirkung des Fak-
tors Einstellung konnte die Weiterentwicklung elektri-
scher Anbaugerite, die einen Beitrag zum ,,Precision
Farming* leisten, von Vorteil sein und einen Umstieg
auf eLM attraktiver gestalten.

Trotz der interessanten Ergebnisse hinsichtlich
der Nutzerakzeptanz von eLM miissen, wie bei den
meisten empirisch erhobenen Daten, bei der Inter-
pretation der Ergebnisse eine Reihe von Einschrin-
kungen beachtet werden. So handelt es sich bei den 15
befragten Landwirten groftenteils um konventionell
wirtschaftende Ackerbauern aus dem Raum Nieder-
sachsen, die im Gegensatz zu einigen viehhaltenden
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Betrieben bisher keine Erfahrungen mit der Nutzung
von eLM sammeln konnten. Da Erfahrung mit tech-
nischen Innovationen nachweislich einen Einfluss
auf deren Akzeptanz ausiibt, konnten daher die Er-
gebnisse bspw. in der Innenwirtschaft anders ausfallen
(MELENHORST und BOUWHUIS, 2004). Bei der klei-
nen, nicht repriasentativen Stichprobe handelt es sich
bei der vorliegenden qualitativen Studie nur um eine
explorative Untersuchung, die einer ersten Identifizie-
rung und Einschédtzung der Akzeptanz von eLM und
deren Einflussfaktoren dient. Die Ergebnisse kdnnen
dennoch als Hilfestellung fiir Landmaschinenherstel-
ler und politische Entscheidungstriger genutzt wer-
den, um die Verbreitung von eLM voranzutreiben,
wobei die E-Mobilitdt in Konkurrenz zu verschie-
denen anderen Antriebskonzepten, wie Wasserstoff,
synthetische- oder Biokraftstoffe, steht. Diese explo-
rative Studie bietet zudem Ankniipfungspunkte fiir
weiterfilhrende Forschung im Bereich der Akzeptanz
von E-Mobilitdt in der Landwirtschaft. Es wire bspw.
denkbar, in methodischer Hinsicht ergénzende quanti-
tative Forschungsarbeiten durchzufithren und unter
inhaltlichen Aspekten auch das gesellschaftliche Mei-
nungsbild einzufangen.
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Anhang
Tabelle Al. Demografische und betriebliche Daten der Interviewpartner
Landwirt | Geschlecht | Alter Ausbildung Landkreis Erwerbsform Betriebszweig Fliche in ha
1 mannlich 24 Landwirt Hildesheim Haupterwerb | Direktvermarktung 30
2 maénnlich 43 Studium Hildesheim Haupterwerb Ackerbau 190
3 maénnlich 55 Meister Hildesheim Haupterwerb Acke.rbau ol 200
Schweinehaltung
4 ménnlich 58 keine Hildesheim Haupterwerb Ackerbau 85
" . . Ackerbau und
5 ménnlich 35 Agrarbetriebswirt Hannover Haupterwerb Milchvich 175
6 maénnlich 50 Studium Hildesheim Haupterwerb Ackerbau 140
7 minnlich 28 Studium Vorpommern- Haupterwerb Ackerbau 1 000
Greifswald
8 mannlich 29 Studium Hildesheim Nebenerwerb Ackerbau 175
9 mannlich 64 Studium Hildesheim Haupterwerb Ackerbau 400
10 maénnlich 29 Agrarbetriebswirt Hannover Haupterwerb Ack;rbau. und 135
Milchvieh
11 mannlich 40 Agrar-betriebswirt Northeim Haupterwerb Ackerbau 95
12 mannlich 35 Agrarbetriebswirt Hannover Nebenerwerb Ackerbau 44
13 mannlich 36 Meister Heidekreis Haupterwerb Ackerbau 260
14 mannlich 52 Agrarbetriebswirt Hildesheim Haupterwerb Ackerbau 525
15 maénnlich 43 Agrarbetriebswirt Holzminden Nebenerwerb Ackf:rbau' g 137
Milchvieh
Mittelwert 239,4

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle A2. Ergebnisse fiir den Faktor Offenheit

Merkmalsausprigung

Ergebnisse der Befragung

Aufgeschlossene Gruppe | - Offenheit wichtig, um Verbesserungen fiir den Betrieb wahrzunehmen
-hohere Offenheit wird als wichtig fiir Wahrnehmung von Informationen gewertet

- Wahrnehmung der Informationen als Voraussetzung fiir wichtige betriebliche Entscheidungen
Abwartende Gruppe - Wahrnehmung von Informationen wird nicht aktiv betrieben
-eLM kein Schwerpunkt

- Abwarten der technischen Entwicklung und spétere Adoption
Weitere Einfliisse auf die
Offenheit

-andere berufliche Tétigkeit

- Alter

- Ausbildungsgrad

- subjektiv wahrgenommener Nutzen und Kosten beeinflussen die Offenheit fiir eLM

- Offenheit abhéngig von betrieblichen Strukturen/ Einsatzbereichen und Finanzierungsméglichkeiten
-liber die Finanzierungsmdglichkeiten hat Preis der Technik Einfluss auf die Offenheit

- Ausprobieren eLM steigert wahrgenommenen Nutzen und fiithrt zu hoherer Offenheit

Kosten-Nutzen-Relation

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle A3. Ergebnisse fiir den Faktor Informationen

Merkmalsausprigung Ergebnisse der Befragung
Kontakt mit -wenig Informationen vorhanden aus Sicht der Landwirte und wird negativ bewertet
Informationen -unterschiedliche Wahrnehmung der Medien beziiglich Informationen
-Messen erfordern eigenes Interesse zur Informationssuche
-Fachzeitschriften: Informationen werden dargeboten, keine aktive Suche notwendig
- Faktor Offenheit beeinflusst Wahrnehmung von Informationen
Informationsstand -abhingig von wahrgenommenen Nutzen und betrieblichen Einsatzbereichen
-Faktor Offenheit fiir Aufbau eines Wissensstandes wichtig
-bisher keine umfassenden Informationen angeboten bekommen, sondern nur Wissen iiber einzelne Aspekt
von eLM vorhanden
-besserer Informationsstand iiber konventionelle Antriebe
Wichtige - Handlungsaufforderung das Gesamtkonzept von eLM besser darzulegen
Informationen - Vergleichstests zu konventionellen Landmaschinen

- Einschétzungen von Experten aus der Technikbranche

- praxisbezogene Informationen

- Aufzeigen eines Kosten-Nutzen-Verhéltnisses, vor allem technische Aspekte/ Vorteile und Kaufpreise,
wichtig fiir eine subjektive Einschitzung

-eigenes Ausprobieren wichtige Quelle von Informationen, teilweise Voraussetzung flir den Kauf einer
Landmaschine

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle A4. Ergebnisse fiir den Faktor Technik

Merkmalsausprigung Ergebnisse der Befragung
Vorteile -Leistung, bessere Kraftiibertragung, weniger Energieverluste, Energieeffizienz; auch im Vergleich zu kon-
ventionellen Landmaschinen
- geringere Wartung, einhergehend mit geringerem Verschleifl der Maschinen und weniger Arbeitsaufwand
-einfacherer technischer Aufbau, vor allem Wegfall des Getriebes und Ersatz von Ol- und Hydraulikbauteilen
- Einsparungen durch Nutzung von Strom gegeniiber Diesel
-Nutzung elektrifizierter Anbaugerite, bessere Steuer- und Dosierbarkeit, Optimierung von Aufwandmen-
gen bei Diinger und Pflanzenschutzmitteln
Nachteile -allgemeine technische Reife; mitunter Vergleich zu elektrischen Automobilen

Anwendung in der
Landwirtschaft /
Einsatzbereiche

Ladeinfrastruktur und
Ladezyklen

Weitere Einfliisse

-Kontakt zu Werkstétten und Reparaturen, Personenschutz beim Arbeiten mit einem Hochspannungsbord-
netz an eLM

- Batteriespeicher beziiglich Reichweite und Energiedichte als unzureichend wahrgenommen, geforderte
Einsatzzeit zwischen 8 und 14 Stunden

-breites Einsatzspektrum und dhnliche Flexibilitit wie herkommlich Landmaschinen gefordert

- Ackerbau weniger als Einsatzbereich wahrgenommen; Potential wird aber beim Einsatz fiir PflegemaB3-
nahmen gesehen

- Viehhaltende Betrieb erscheinen den Befragten geeigneter aufgrund des Entwicklungsstandes eLM

-vor allem Bereiche mit téglicher Routine und kurzen Einsatzzeitraumen

- Emissionsfreier Betrieb in Stdllen und Gebauden positiv wahrgenommen

-Umsetzung einer Ladeinfrastruktur an der Hofstelle mehrheitlich unproblematisch wahrgenommen, teil-
weise aber Unsicherheit {iber Kostenaufwand und Leistung der verfiigbaren Stromnetze

-kritische Sicht auf das Ladungsmanagement in Arbeitsspitzen, unter Zeitdruck oder bei Wettereinfliissen

-Ubernacht-Laden als Priferenz

- Verhiltnis von Einsatz- und Aufladezeit bei aktuellen technischen Stand kritisch wahrgenommen, kiirzere
Aufladezeiten gefordert

- Verfligbarkeit am Markt beeinflusst Wahrnehmung der technischen Reife und bietet Mdglichkeit eLM zu
testen

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle AS. Ergebnisse fiir den Faktor Umwelt

Merkmalsausprigung

Ergebnisse der Befragung

Vorteile

Nachteile

Image der Land-
wirtschaft

Nutzung zugunsten der
Umweltvorteile

-emissionsfreier Betrieb der Maschinen

- Larmreduktion, gerade in Néhe zu bewohnten Gebieten

- Unabhiéngigkeit von Diesel, Kostenreduktion und Ressourcenschonung durch Nutzung von Strom

-Nutzung eigen erzeugten Stromes aus erneuerbaren Energien inkl. Kostenvorteilen und attraktiv bei zu-
kiinftigem Wegfall von Einspeisevergiitungen

-aber Vorteile kritisch betrachtet, besonders aufgrund der Herstellung, Unklarheiten iiber Umweltbilanzen
und Weiterentwicklungen bei konventioneller Technik

-unklare Umweltbilanz von eLM, besonders Produktion und Herstellung der Batteriespeicher kritisch
betrachtet

-liberregionale Emissionen, wenn Betrieb der Maschinen nur mit konventionellen Strom mdglich ist

-regenerative Energien ebenfalls nicht unkritisch gesehen, z.B. Herstellung von Photovoltaikanlagen und
Energiebilanz von Biogasanlagen

-bessere Darstellung des Konzeptes der E-Mobilitit fiir die Landwirtschaft in der Offentlichkeit

- Emission- und Larmreduktion in der Nahe von bewohnten Gebieten positiv wahrgenommen

-aber einige Landwirte sehen bisher keine Imageverbesserung, da andere Themenbereiche fiir die Offent-
lichkeit wichtiger bzw. der Einsatz von eLM bisher 6ffentlich nicht wahrgenommen wird

-einige Landwirte bereit fiir Umweltvorteile in einem gewissen Rahmen hdhere Kaufpreise zu akzeptieren

-mehrheitlich Preis bzw. Wirtschaftlichkeit wichtiger

- Viehbetriebe: technische Aspekte fiir die betrieblichen Einsatzbereiche im Vordergrund

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle A6. Ergebnisse fiir den Faktor Preis

Merkmalsausprigung Ergebnisse der Befragung
Akzeptanz hoherer -nur von wenigen Landwirten oder unter bestimmten Umstédnden akzeptierbar, Preis ist aber nicht alleiniges
Kaufpreise Bewertungskriterium

-Bewertung anhand der Wirtschaftlichkeit der Maschine und im Vergleich zu konventionellen Landmaschinen

- genannt werden Betriebsgrofle, Liquiditit des Betriebes, Unterhaltskosten

-technische Leistung der Maschine ebenfalls Ursache fiir Bewertung des Kaufpreises

-allgemeine Konkurrenz am Markt zu konventionellen Landmaschinen beeinflusst Bewertung des Preises

-duBlere Einfliisse: fehlende Einnahmen, angespannte Marktsituationen wirken negativ auf Akzeptanz héhe-
rer Preise

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle A7. Ergebnisse fiir den Faktor Politik

Merkmalsausprigung Ergebnisse der Befragung

Aktuelle -eLM kein Schwerpunkt in der Politik

Wahrnehmung der - grundsétzlich aber wichtige Rolle fiir Verbreitung eLM

Politik -Politik wichtig fiir betriebliche Planungssicherheit im Hinblick auf Investitionen in eLM

Politische Instrumente

-Darstellung eines Gesamtkonzeptes fiir die E-Mobilitét in der Landwirtschaft mit Ausbau der Infrastruktur
zur Sicherung des Strombedarfes

-Senkung bei Kfz-Steuern aufgrund der Steuerbefreiung landwirtschaftlichen Maschinen unattraktiv

-andere steuerliche Bewertung in Finanzierungssystem positiv wahrgenommen

-Forderungen beim Maschinenkauf besonders positiv aufgefasst, da wirtschaftlicher Vorteil entsteht, Aus-
gleich der hoheren Kaufpreis eLM

-bei Forderungen aber auch negative Erfahrungen berichtet und teilweise kritisch gesehen

-Forderung der Forschung im Bereich eLM positiv wahrgenommen

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle A8. Ergebnisse fiir den Faktor Einstellung

Merkmalsausprigung Ergebnisse der Befragung

Aktuelle Einstellung zu | -technische Reife, Umweltvorteile und Kosten wichtig fiir eine positive Einstellung
E-Mobilitét -Politik und Umweltnachteile als Griinde fiir eine negative Einstellung zu eLM
Entwicklungen -Digitalisierung und ,,Precision Farming* aus Sicht der Landwirte wichtigere Themen

im Bereich der -Grofen- und Leistungszuwachs bei Landmaschinen

Landmaschinen

Erfahrungen mit - Erfahrungen bringen Informationen fiir die Landwirte und erleichtern Bewertung
E-Mobilitét -besonders Erfahrungen mit elektrischen Komponenten in Anbaugeriten fordert Akzeptanz

-Fehlen von Erfahrungen driickt sich in Unsicherheit aus und ist besonders fiir die Bewertung der Technik
und des Preises entscheidend

Umstieg -Faktor Technik und betriebliche Strukturen entscheidend

- fehlende Informationen und Unsicherheit erschweren die Abschétzung eines konkreten Umstiegs

Quelle: Eigene Darstellung

Interviewleitfaden

Einstellung

1.

W

Beschreiben Sie bitte, wie in Zukunft der Einsatz von Landmaschinen Ihrer Meinung nach aussehen konnte.
a. Ggf. Nachfrage: Wo sehen Sie da die Elektromobilitdt/ elektrische Landmaschinen?
Wie ist ihre personliche Einstellung zum Thema der elektrischen Landmaschinen?
Wie stellen Sie sich in 5 oder 10 Jahren eine attraktive Nutzung oder Nutzungsmdoglichkeiten von elektrischen Landmaschinen vor?
Welche Erfahrungen haben Sie schon mit elektrischen Landmaschinen gemacht?

Treiber und Hemmnisse

5.

Welche Faktoren begiinstigen die Verbreitung elektrischer Landmaschinen? / Welche Vorteile sehen Sie bei elektrischen Landma-
schinen?

Welche Faktoren stehen der Verbreitung elektrischer Landmaschinen im Weg? // Welche Nachteile sehen Sie bei elektrischen
Landmaschinen?

Was muss sich dndern, damit elektrische Landmaschinen fir Sie als Kunde/ Nutzer attraktiv werden?

Offenheit fiir Innovation

8. Wie schitzen Sie generell Ihre Offenheit gegeniiber neuen Innovationen ein?
9. Wie innovativ schétzen Sie Ihren Betrieb anhand der Skala ein?
1 2 3 4 5
Gar nicht innovativ Eher nicht innovativ Teils/ teils Eher innovativ Sehr innovativ
o o o o o
10. Wie innovativ schitzen Sie sich im Vergleich zu Thren Kollegen ein?
1 2 3 4 5
Gar nicht innovativ Eher nicht innovativer Teils/ teils Eher innovativer Sehr innovativer
o o o o o
11. Wie schitzen Sie Ihr Interesse am Thema elektrischer Landmaschinen ein, wenn es um Innovationen geht?
Information
12. Kommen Sie hiufig in Kontakt mit Informationen zu elektrischen Landmaschinen, z.B. in landwirtschaftlichen Zeitschriften oder
auf Messen?
13. Fiihlen Sie sich ihrer Meinung nach gut informiert tiber elektrische Landmaschinen?
a. Ggf. Nachfrage: Wie empfinden Sie das im Vergleich zu dieselbetriebenen Landmaschinen?
14. Welche Informationen beziiglich der elektrischen Landmaschinen sind flir Sie wichtig, um eine Einschétzung vorzunehmen?

a. Ggf. Nachfrage: Wiirden Vorfithrungen oder eigenes Ausprobieren dabei helfen?
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Technik

15. Welche Vorteile von elektrischen Landmaschinen sehen Sie speziell aus technischer Sicht?
a. Wie bewerten Sie die genauere Steuer und Regelbarkeit?
b. Wie bewerten Sie den hoheren Wirkungsgrad des Antriebstranges > 90%?
c.  Wie bewerten Sie die geringere Wartung?
16. Wo sehen Sie hinsichtlich der technischen Ausreifung Verbesserungsbedarf bei elektrischen Landmaschinen?
a. Batterieleistung?
17. Halten Sie die Technik grundsétzlich fiir geeignet, um Anwendung in der Landwirtschaft zu finden?
a.  Wo sehen Sie hauptséchlich Einsatzbereiche?
18. Aktuelle elektrische Landmaschinen haben eine Einsatzzeit und Ladezeit von ca.5 Std. Wie bewerten Sie das fiir [hren Betriebsab-
lauf?
a. Wiirden Sie ihren Betriebsablauf an technische Gegebenheiten anpassen?
19. Empfinden Sie das Aufladen der elektrischen Landmaschinen auf [hrem Betrieb ohne groferen Aufwand fiir machbar?
a. Ggf. Nachfrage: Was sind Probleme, die sich fiir Sie ergeben?

Umwelt

20. Wie bewerten Sie das Thema Umweltschutz und Nachhaltigkeit fiir Sie und Thren Betrieb?
21. Welche Vorteile sehen Sie speziell in Bezug auf die Umwelt beim Einsatz von elektrischen Landmaschinen?
a.  Wie bewerten Sie die Reduktion/ Unabhéngigkeit von Diesel?
b.  Wie bewerten Sie die Larmreduktion?
c.  Wie bewerten Sie den emissionsfreien Betrieb der Maschinen?
22. Welche Nachteile fiir die Umwelt sehen sie durch den Einsatz von elektrischen Landmaschinen?
a.  Wie bewerten Sie es, wenn der Strom zum Laden nicht aus erneuerbaren Energie kommt?
b. Wie bewerten Sie den Rohstoffbedarf zur Herstellung der elektrischen Maschinen?
23. Wie bewerten Sie den Einsatz elektrischer Landmaschinen in Bezug auf das Image der Landwirtschaft, z.B. bei Umweltverbéinden
oder in der Bevdlkerung?
24. Elektrische Maschinen ermdglichen auch eigen produzierten Strom zum Aufladen zu verwenden. Wie schétzen Sie dies fiir [hre
Akzeptanz der elektrischen Landmaschinen ein?
25. Gibt es Nachteile der elektrischen Landmaschinen, die sie zugunsten der Umweltvorteile in Kauf nehmen wiirden?
a. Mehrkosten?
b. Technische Reife der Landmaschinen?

Preis

26. Elektrofahrzeuge sind in der Regel teurer als vergleichbare Fahrzeuge mit Dieselmotor. Wie schitzen Sie das in Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit Thres landwirtschaftlichen Betriebes ein?
27. Wiren Sie bereit flir einen geringeren CO2-Ausstof3 hohere Kaufpreise zu akzeptieren?
a.  Gibt es technische Vorteile fiir den Sie hohere Kaufpreise akzeptieren?

Politik

28. Welche Rolle spielt fiir Sie die Politik bei der Verbreitung der elektrischen Landmaschinen?

29. Was sollte die Politik ihrer Meinung nach unterstiitzen, um elektrische Landmaschinen fiir die Landwirte attraktiver zu machen?
a.  Wie wirden Sie steuerliche Vorteile, z.B. bei Kfz-Steuern, fiir Ihren Betrieb bewerten?
b. Wie wiirden Sie Pramien oder Subventionen beim Kauf von elektrischen Maschinen fiir [hren Betrieb bewerten?

Nachbereitung

30. Welche der angesprochenen Faktoren sind Thnen am wichtigsten?
31. Was miisste noch erfiillt werden, damit ein Umstieg in Betracht kime?
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