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Einleitung 1

1 Einleitung

Deutsche Landwirte bauen auf Gber 3 Mio. Hektar (ha) Winterweizen an. Dies entspricht et-

wa einem Viertel der gesamten deutschen Ackerflaiche (Statistisches Bundesamt 2015).

Hierbei kdnnen sie aus einer Vielzahl von Weizensorten wahlen. Die Ertrage verschiedener

Winterweizensorten variieren bei gleichen Produktionsverfahren am gleichen Standort erheb-

lich.! Daher ist die Auswahl geeigneter Sorten firr spezifische Produktionssysteme ein ent-

scheidender Erfolgsfaktor in der Weizenproduktion. Je besser eine Sorte an die Standortvo-
raussetzungen und das Produktionsverfahren angepasst ist, desto effizienter konnen die

Produktionsfaktoren genutzt werden. Hierdurch kdnnen negative ¢kologische Effekte redu-

ziert und 6konomische Potenziale bei der Erzeugung von Winterweizen ausgeschopft wer-

den. So kann z. B. die Flachenproduktivitat erhéht werden, wodurch bei gleichbleibender

Produktionsmenge eine Umwidmung der Flachen zu Naturflachen oder zur Produktion ande-

rer Nutzpflanzen mdglich wird. Durch den Anbau von Sorten, die eine hohe Widerstandsfa-

higkeit gegenlber Pflanzenkrankheiten haben, kann der Einsatz von umweltbelastenden

Pflanzenschutzmitteln bei gleichbleibender Produktionsmenge reduziert werden. Die hiermit

einhergehende Senkung des Ressourcenverbrauchs? je produzierter Einheit senkt die nega-

tiven Umwelteffekte. Zudem tragen die genannten Zusammenhange zu einer Verbesserung
des Kosten-Erlés-Verhéltnisses fiir die Landwirte bei.® Die Sortenwahl ist folglich sowohl aus

Okologischer als auch aus 6konomischer Sicht ein relevantes Thema.

Die Herausforderung bei der Sortenwabhl ergibt sich im Wesentlichen aus vier Aspekten:

o Weizensorten reagieren unterschiedlich auf verschiedene Produktionsverfahren und Pro-
duktionsstandorte. Dies schlagt sich in gro3en Ertragsschwankungen nieder. Eine Sorte,
die an einem Standort HOchstertrage erzielt, bringt im gleichen Jahr an einem anderen
Standort im Vergleich zu den tbrigen Sorten der gleichen Qualitatsgruppe die niedrigsten
Ertrage.* Die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen Kulturpflanzen, Produktionsverfah-
ren und Standort fihren zu einem komplexen System fur das keine eindeutigen Modelle
fur Prognosen Uber die Eignung einzelner Sorten vorliegen.

e Die Witterung wahrend der Produktionsperiode, die eine nicht-prognostizierbare Grof3e
darstellt, beeinflusst den Produktionserfolg entscheidend. Dies zeigt sich daran, dass Sor-

ten am gleichen Produktionsstandort starke Ertragsschwankungen zwischen einzelnen

! Der Vergleich der Sorten ,KWS Loft“ und ,Benchmark“ am Standort Griesheim ergibt in der fungizid-
behandelten Variante eine Differenz von 21% (Quelle: LLH 2015, S. 1, eigene Berechnung).

27.B. Land und Dungemittel.

® Diese Aussage wird unter der Annahme getroffen, dass die Produktivitatssteigerungen keinen Ein-
fluss auf die Erzeugerpreise fur Winterweizen haben.

* Die Sorte ,Alfons* zeigte am Standort Friedberg Héchstertrag, am Standort Korbach niedrigsten Er-
trag im Vergleich zu anderen Sorten der gleichen Qualitatsgruppe (eigene Berechnung, Datenquelle:
LLH 2015).
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Jahren aufweisen.® Die sich hieraus ergebende Ungewissheit macht Aussagen uber die
Leistungsfahigkeit von Sorten in nachfolgenden Jahren schwierig.

o Durch die Anpassung von Pathogenen an die Resistenzmechanismen kdnnen Sorten im
Zeitablauf auch absolut an Widerstandsfahigkeit gegen Krankheitserreger verlieren
(Schachschneider 2008, S. 135). Allerdings gibt es keine Modelle zur Prognose der An-
passung von Pathogenen an die Resistenzmechanismen einzelner Sorten. Die nicht
prognostizierbare Anpassung von Pathogenen stellt einen weiteren ungewissen Aspekt
dar.

e Deutsche Landwirte konnten zur Aussaat 2015/16 aus 162 (BSA 2015) in Deutschland
zugelassenen Winterweizensorten wahlen. Jahrlich werden zwischen zehn und 20 Sorten
neu zugelassen. Hinzu kommen weitere Sorten mit EU-Zulassung. Die Sorten werden mit
insgesamt 30 praxisrelevanten Anbau-, Resistenz-, Ertrags- und Qualitatseigenschaften
auf neunstufigen Skalen beschrieben (BSA 2000). Die groRe Anzahl an Alternativen und
Attributen fuhrt zu einem erheblichen kognitiven Aufwand fir die vollstandige Beurteilung
des Entscheidungsraums.

Neue Sorten sind tendenziell leistungsfahiger als altere Sorten. Dies bezieht sich sowohl auf
die Ertragsleistung als auch auf Resistenzeigenschaften (Hartl 2008, S. 16; Schachschneider
2008, S. 135; Ahlemeyer & Friedt 2011, S. 22f). Anhand von jahrlich erhobenen Anbaustatis-
tiken kdnnen der Anbauumfang und hieraus die Bedeutung einzelner Sorten auf aggregierter
Ebene abgelesen werden. Bei der Analyse der Flachenanteile von Weizensorten fallt auf,
dass Landwirte verstarkt auf altere Sorten zurtickgreifen. So wurden in Deutschland zur Ern-
te 2014 auf nur 7,2% der Flachen Sorten angebaut, die 2012 oder spater zugelassen waren
(eigene Berechnung, Datengrundlage BMEL 2015, S. 38). Zudem zeigt sich, dass es in der
Regel einige Jahre dauert, bis Sorten flichendeckend angebaut werden.® Da alte Sorten
tendenziell krankheitsanfalliger sind, muss z. B. davon ausgegangen werden, dass mehr
Pflanzenschutzmittel notwendig sind, um das Ertragsniveau neuer Sorten erzielen zu kon-
nen. Durch das tendenziell geringere Ertragspotenzial alter Sorten ist davon auszugehen,
dass insbesondere der Produktionsfaktor Land weniger effizient genutzt wird. Hierdurch blei-
ben auf Zuchtfortschritten basierende 6konomische und 6kologische Potenziale ungenutzt.
Jedoch ist anhand dieser aggregierten Daten nicht nachvollziehbar, welche Uberlegungen

bei der betriebsindividuellen Sortenwahl zugrunde liegen. Es kann nicht darauf geschlossen

® Z.B. die Sorte ,JB Asano“ am Standort Griesheim in der fungizidbehandelten Varianten (Quellen:
LLH 2011, 2014).

® 7. B. die Sorten ,JB Asano“ und ,Julius* (die Angaben fir ,Julius® stehen in Klammern). Diese wurde
im Jahr 2008 zugelassen. Im Jahr der Zulassung lag der Anteil der Sorten an der gesamten deut-
schen Weizenflache bei < 0,5% (< 0,5%). In den Folgejahren stieg der Anteil: 2009: 0,5% (< 0,5%);
2010: 5,0% (1,1%); 2011: 9,8% (3,3%); 2012 12,3% (3,7%); 2013; 12,3% (6,9%); 2014: 10,3 (7,4%)
(BMEL 2008 - 2014).
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werden, welche Aspekte bei der Sortenwahl berticksichtigt werden. Der Entscheidungspro-

zess ist also zunachst eine ,Black Box"“.

Doch warum sind Landwirte trdge beim Anbau neuer Sorten? Klassische Erklarungsansatze,
die auf der Optimierung technischer, dkologischer und 6konomischer ZielgroRen basieren,

scheinen nicht geeignet, um den verzégerten Anbau neuer Sorten zu erkléren.’

Eine mdgliche Erklarung konnen die Entscheidungsverfahren sein, die Landwirte bei der
Sortenwahl anwenden. Bisher gibt es keine Studien darlber, wie Landwirte bei der Sorten-
wahl vorgehen. Durch die Untersuchung des Vorgehens der Landwirte bei der Sortenwahl
kénnen die Ursachen fur den verzogerten Anbau neuer Sorten identifiziert werden. Aufbau-
end auf den Erkenntnissen kdnnen MalRnahmen entwickelt werden, um die Potenziale der
zlchtungsbasierten Innovationen besser auszuschopfen. Damit kénnen die 6konomischen
und 6kologischen Potenziale genutzt und somit die Effizienz der Weizenproduktion gestei-

gert werden.

1.1 Theoretischer Rahmen

Entscheidungsverfahren sind Bewertungs- und Auswahlprozesse, bei denen Entscheidungs-

trager Informationen in kognitiven Prozessen unter Verwendung von vorhandenem Wissen

verarbeiten (Newell & Simon 1972).

Die 0konomische Entscheidungstheorie beschreibt unterschiedliche Entscheidungsverfah-

ren. Hierbei haben sich in den vergangenen Jahrzehnten zwei Theoriestrange entwickelt: Die

Theorie der rationalen Entscheidung und die Theorie der begrenzten Rationalitat. Diese un-

terscheiden sich grundsatzlich in der Annahme Uber die kognitiven Fahigkeiten von Men-

schen und die Umweltstruktur, in die Entscheidungsprobleme eingebettet sind.

In der Theorie der rationalen Entscheidung wird angenommen, dass Menschen Uber ausrei-

chende kognitive Fahigkeiten verfiigen, um den Nutzen aller denkbaren Alternativen anhand

feststehender, individueller Préaferenzen bewerten und die (subjektive) Eintrittswahrschein-

lichkeit aller Umweltzustande ermitteln zu kénnen (z. B. von Neumann & Morgenstern; 1944

Savage 1954). In der Theorie der begrenzten Rationalitat (Simon 1955, Simon 1957) wird

hingegen angenommen, dass Menschen nicht in der Lage sind, alle Alternativen, Umweltzu-

stande und/oder Konsequenzen ermitteln zu kénnen. Wie eingangs bereits erwahnt, ist die

Entscheidungssituation bei der Sortenwahl durch

o Komplexitdt (Wechselwirkungen zwischen Pflanzen, Standort und Produktionsverfah-
ren),

¢ Ungewissheit (Witterung und Anpassung von Pathogenen) und

e eine grofl3e Anzahl an Alternativen mit vielen Attributen gepragt.

’ Siehe Abschnitt 2.8.
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Daher treffen die Annahmen der Theorie zur begrenzten Rationalitat im Vergleich zu denen
der Theorie der rationalen Entscheidung eher fir das Entscheidungsproblem Sortenwahl zu.
In der Theorie zur begrenzten Rationalitat werden heuristische Entscheidungsverfahren be-
schrieben. Diese sind zur Lésung von schlecht strukturierten® Entscheidungssituationen ge-
eignet. Grundsatzlich kdnnen unterschiedliche heuristische Entscheidungsverfahren zur L6-
sung eines Entscheidungsproblems angewendet werden. Diese unterscheiden sich u. a.
bezlglich des kognitiven Aufwands. Die Anwendbarkeit und der Erfolg dieser Entschei-
dungsverfahren sind von der informationellen Umwelt und der Problemlésungsfahigkeit von
Entscheidungstragern abhangig.
Die informationelle Umwelt kann durch die verfigbaren Informationsquellen und die hierin
enthaltenen Informationen beschrieben werden. Bei der Sortenwahl kdonnen Landwirte auf
verschiedene Informationsquellen, wie z. B. die Beschreibende Sortenliste des Bundessor-
tenamts, Ergebnisse praktischer Anbauversuche, Empfehlungen von Berufskollegen und
Beratern sowie eigene Erfahrungen zurtickgreifen. Diese unterscheiden sich u. a. bzgl. der
Anzahl der enthaltenen Sorten sowie der Art und der Anzahl der Informationen.
Die individuelle Problemldsungsfahigkeit ist davon abhéngig, inwiefern aus verfugbaren In-
formationen Ruickschliusse auf die Eignung von Alternativen gezogen werden konnen. Damit
erfolgreiche Entscheidungen getroffen werden kénnen, bedarf es mentaler Modelle (John-
son-Laird 1983), die einen Zusammenhang zwischen verfigbaren Informationen und der
Auspragung von Zielvariablen herstellen. Damit z. B. die Informationen der Beschreibenden
Sortenliste, in der die Sorten anhand einzelner Anbau-, Resistenz-, Ertrags-, und Qualitats-
eigenschaften beschrieben werden, genutzt werden kdnnen, muss ein ,pflanzenbauliches®
Modell vorhanden sein. Ein solches Modell beinhaltet die subjektiv wahrgenommene Rele-
vanz einzelner Sorteneigenschaften in spezifischen Produktionssystemen. Die Relevanz der
Eigenschaften wiederum ergibt sich aus den Erwartungen Uber erfolgsrelevante Umweltfak-
toren®. Im Gegensatz hierzu ist z. B. bei der Verwendung von Empfehlungen nicht zwangs-
laufig ein pflanzenbauliches mentales Modell notwendig. Stattdessen bedarf es hier eines
,Sozialen“ mentalen Modells, anhand dessen die Vertrauenswurdigkeit des Ratgebers beur-
teilt werden kann. Wenn ein Landwirt in der Lage ist, einen geeigneten Ratgeber zu identifi-
zieren, kann er ohne pflanzenbauliches Wissen gute Entscheidungen bei der Sortenwahl
treffen.
Aus entscheidungstheoretischer Sicht stellen sich folgende Fragen:
o Welche Informationsquellen nutzen Landwirte bei der Sortenwahl bzw. welche Informa-
tionen sind Landwirten bei der Sortenwahl wichtig?

¢ Welche Entscheidungsverfahren verwenden die Landwirte bei der Sortenwahl?

® In Abschnitt 3.1 wird auf die Unterschiede zwischen wohlstrukturierten und schlecht strukturierten
Entscheidungssituationen eingegangen.
° 7. B. das Auftreten von Pathogenen, das Ertragspotenzial eines Standorts usw..
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Durch die Beantwortung dieser Fragen kann untersucht werden, inwiefern der Anbau alterer
Sorten auf das Entscheidungsverhalten von Landwirten zurtickgefuihrt werden kann. Die Er-
kenntnisse kénnen zur Ableitung von Maflinahmen genutzt werden, die zu einer besseren

Ausnutzung ziichtungsbasierter 6konomischer™® und ékologischer'! Potenziale beitragen.

1.2 Empirische Untersuchung

Die Anbauflachen einzelner Weizensorten werden in den Ergebnissen zur Besonderen Ern-
teermittlung (BEE) des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft verdffentlicht
(z. B. BMEL 2015, S. 39). Aus diesen Daten kann jedoch nicht eindeutig gefolgert werden,
wie und warum bestimmte Sorten gewahlt wurden. Zudem ist nicht bekannt, wann und in
welchem Rahmen Landwirte Weizensorten auswahlen. Somit ist eine Beobachtung der rea-
len Entscheidungssituation nicht moglich. Dies schrankt die empirische Zuganglichkeit zu-
nachst stark ein.

Die empirische Untersuchung des Entscheidungsverhaltens ist daher nur durch nachtragli-
che Befragungen der Landwirte Uber das Vorgehen in den tatsachlichen Entscheidungssitua-
tionen mdglich. Hierbei besteht allerdings das Problem, dass die kognitiven Prozesse wah-
rend der Entscheidungsfindung teilweise unbewusst ablaufen und daher nicht explizit ausge-
druckt werden kdonnen. Zudem besteht das Problem, dass wichtige Elemente nicht mehr o-
der falsch erinnert werden (z. B. Russo et al. 1989).

Okonomische Experimente bieten eine Alternative zur (nachtraglichen) Befragung bzw. di-
rekten Beobachtung. Hierbei werden Personen unter kontrollierten Bedingungen mit einer
Nachbildung der zu untersuchenden Entscheidungssituation konfrontiert. Die Eignung eines
Experiments zur Untersuchung des Entscheidungsverhaltens hangt maf3geblich davon ab,
ob die Struktur des zu untersuchenden Entscheidungsproblems unverzerrt abgebildet wird.
Ist dies der Fall, kann ein 6konomisches Experiment als valide Methode dienen (Guala
2005a; Weinmann 2015).

Die Herausforderung bei der experimentellen Untersuchung des Entscheidungsverhaltens
von Landwirten bei der Sortenwahl ist die realitdtsnahe Rekonstruktion der Struktur des Ent-
scheidungsproblems. Dabei gilt es inshesondere der durch das Produktionssystem beding-

ten Situationsspezifitat und der witterungsbedingten Ungewissheit Rechnung zu tragen.

1% Neue Sorten haben ein hoheres Ertragspotenzial (siehe Abschnitt 2.4.2). Durch den Anbau neuer
Sorten besteht die Mdglichkeit zur Erzielung héherer Erlése bei gleichen Kosten (siehe Abschnitt
2.8.2).

! Neue Sorten sind Widerstandféhiger gegen Krankheiten. Durch den Anbau neuer Sorten kann der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln reduziert werden (siehe Abschnitt 2.4.3).
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1.3 Forschungsfragen und Ziele
Das inhaltliche Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von
Landwirten bei der Auswahl von Winterweizensorten. Konkret sollen folgende Fragen unter-

sucht werden:

Wodurch kann der zoégerliche Anbau neuer Weizensorten erklart werden?
2. Welche Sorteneigenschaften sind fir Landwirte in unterschiedlichen Produktionssys-
temen wichtig?
3. Wie gewichten Landwirte Sorteneigenschaften und welche Entscheidungsregeln
wenden Landwirte bei der Sortenwahl an?
4. Wodurch kann das Entscheidungsverhalten bei der Sortenwahl erklart werden? Wel-
che Rolle spielen insbesondere die Ausbildung und die Erfahrung der Landwirte?
Der Anbau alterer Sorten verhindert die Nutzung zichterischer Innovationen. Ein besseres
Verstandnis Uber die Ursachen des Phanomens, dass Landwirte Uberwiegend alte Sorten
anbauen, kann zur Identifikation von MalRnahmen zur Abschwéchung dieses Phanomens
genutzt werden. Dadurch kann eine Effizienzsteigerung im Weizenanbau erreicht werden.
Weiterhin ist die Beantwortung der Fragen 2. und 3. nutzlich fur Pflanzenztchter. Durch eine
Erhéhung des Wissens Uber entscheidungsrelevante Sorteneigenschaften kénnen Weizen-
zlchter ihre Zuchtprogramme besser auf die Anforderungen von Landwirten ausrichten.
Hierdurch kann die Zichtung marktorientierter gestaltet werden. Zudem kdnnen Erkenntnis-
se Uber die Ursachen des Entscheidungsverhaltens von Landwirten fir die Weiterentwick-
lung der Ausbildung und der Beratung von Landwirten genutzt werden. So kann durch die
Identifikation von Ursachen fir ,schlechte® Entscheidungen geklart werden, wo Verbesse-
rungspotenziale in der Ausbildung liegen und wo besondere Beratungsbedarfe bestehen.
Eine Verbesserung der Entscheidungsgite kann dazu beitragen, negative externe Umweltef-
fekte zu mindern und den 6konomischen Erfolg von Landwirten zu erhdhen.
Im methodischen Bereich liegt der Fokus dieser Arbeit auf der Entwicklung eines Experi-
ments zur Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von Landwirten bei der Sortenwahl.
Die generelle Anforderung ist die realitatsnahe Nachbildung der Struktur des Entscheidungs-
problems. Im Detail umfasst dies die Abbildung praxisrelevanter Produktionssysteme, realer

Sorten und der Ungewissheit durch die Witterung und die Anpassung von Pathogenen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sechs Kapitel untergliedert. Im Anschluss an die Einleitung werden im zwei-
ten Kapitel das Entscheidungsproblem ,Sortenwahl“ und die Weizenproduktion thematisiert.
Hierbei werden der Entscheidungsraum und die Struktur der Entscheidungssituation naher
beschrieben. Zum Abschluss des Kapitels werden ,klassische* 6konomische Erklarungsan-

satze fur das ,alte-Sorten-Phanomen” diskutiert.
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Im dritten Kapitel folgt die Beschreibung der entscheidungstheoretischen Grundlagen. Hier-
bei wird insbesondere auf begrenzte Rationalitdt und heuristische Entscheidungsverfahren
eingegangen. Ein zentraler Aspekt ist hierbei die Auseinandersetzung mit den unterschiedli-
chen Auffassungen uber die Ursachen und die Auswirkungen der Anwendung heuristischer
Entscheidungsverfahren. In diesem Zusammenhang wird auf die Rolle der informationellen
Umwelt und mentaler Modelle eingegangen.

Das vierte Kapitel befasst sich nédher mit der informationellen Umwelt und mentalen Modellen
bei der Sortenwahl. Zu diesen Aspekten wird eine Expertenbefragung durchgefihrt. Bezlg-
lich der informationellen Umwelt werden die Einschatzungen zur Eignung von Informations-
guellen dargestellt. Hierauf aufbauend werden die bedeutendsten Informationsquellen néher
beschrieben. Anschlie3end wird diskutiert, inwiefern die Eigenschaften der Informationsquel-
len und deren Nutzung den verstarkten Anbau alterer Sorten erklaren kénnen. Die mentalen
Modelle der Experten werden durch die Bildung von Rangfolgen der ertragsrelevanten Sor-
teneigenschaften fir konkrete Produktionssysteme abgefragt. Die Antworten liefern einen
Uberblick tiber die Vorstellungen von den Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen zwischen
Sorteneigenschaften, Produktionssystemen und Ertrag.

Im funften Kapitel wird eine weitere empirische Untersuchung beschrieben. Hierbei werden
weitere Ursachen fur den Anbau alterer Sorten und das Vorgehen von Landwirten bei der
merkmalsbasierten Auswahl von Sorten fiir konkrete Produktionssysteme untersucht. Bezlg-
lich der Ursachen fir den Anbau &lterer Sorten werden der Einfluss individueller Einschat-
zungen uber den Zusammenhang zwischen Sortenalter und Leistungsfahigkeit sowie das
Zielausmal3 analysiert. Das Entscheidungsverhalten bei der merkmalsbasierten Auswahl von
Sorten wird durch ein anreizkompatibles 6konomisches Experiment untersucht. Hierbei wah-
len 145 Landwirte fur spezifische Produktionssysteme Weizensorten aus. Das individuelle
Vorgehen der Landwirte wird mittels einer Information-Display-Matrix dokumentiert. Anhand
der Beobachtungen wird die Anwendung heuristischer Entscheidungsverfahren untersucht.
Im abschlieRenden sechsten Kapitel erfolgt eine Zusammenfassung der zentralen Erkennt-
nisse dieser Arbeit. Hierin werden die zentralen Ergebnisse der einzelnen Kapitel in Verbin-
dung zueinander gesetzt und MalRnahmen zur Erleichterung bzw. Verbesserung der Ent-

scheidungen bei der Sortenwahl entwickelt.
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2 Sortenwahl und Weizenproduktion

Der Weizenanbau wurde in Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten erheblich ausge-
weitet. Ausgehend von 1,4 Mio. ha im Jahr 1960 stieg die Anbauflache kontinuierlich an. Seit
dem Jahr 2006 werden in Deutschland mehr als 3 Mio. ha (Statistisches Bundesamt 2016)
mit Winterweizen bestellt. Dies entspricht ca. einem Viertel der gesamten deutschen Acker-
flache. Damit ist Winterweizen die flachenméallig bedeutendste ackerbaulich genutzte Pflan-
ze in Deutschland.

Obwohl die Ertrage im Trend stagnieren, treten zwischen einzelnen Jahren grof3e Ertrags-
schwankungen auf. So wurden z. B. im Rekordjahr 2014 im bundesdeutschen Durchschnitt
19% mehr Weizen je Hektar geerntet als im Jahr 2011 (Abbildung 1).

Abbildung 1: Winterweizenertrage (dt/ha) in Deutschland zwischen 2006 und 2015 (Sta-
tisches Bundesamt 2006-2016)
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Die dargestellten Durchschnittsertrage sind das Resultat vieler Einzelertrage, die an unter-
schiedlichen Standorten mit unterschiedlichen Witterungsbedingungen erzielt wurden. Da die
Produktionsstandorte im Ablauf der vergangenen zehn Jahre (vermutlich zum Uberwiegen-
den Teil) gleichgeblieben sind, kann zunachst auf einen erheblichen Einfluss der Witterungs-
bedingungen geschlossen werden. Allerdings sind diese beiden Faktoren nur zwei von vielen
Elementen innerhalb des Produktionsverfahrens ,Winterweizen®. Grundséatzlich kbnnen auch
Anderungen innerhalb der Produktionsverfahren zu diesen Ertragsschwankungen beigetra-
gen haben. So koénnte beispielsweise eine Anpassung der Pflanzenschutzmittelintensitat
infolge schwankender Faktor- und Produktpreise zu den Ertragsschwankungen gefihrt ha-
ben. Es ist also zunadchst unklar, inwiefern die Weizenertrage durch nicht beeinflussbare
Faktoren (z. B. Standort und Witterung) bestimmt werden und inwiefern gestaltbare Faktoren

(z. B. Pflanzenschutzmitteleinsatz und Sortenwahl) ursachlich fur die Weizenertrage sind.
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Aus 6konomischer Sicht sind die Entscheidungen bezlglich der gestaltbaren Elemente der
Produktionsverfahren interessant, da hier aktiv Einfluss auf den Produktionserfolg genom-
men werden kann.

In dieser Arbeit wird das Entscheidungsverhalten bei der Sortenwahl untersucht. Die Sor-
tenwahl ist ein entscheidender Erfolgsfaktor im Weizenanbau. Dies wird u. a. bei der Be-
trachtung von Landessortenversuchen deutlich. Im Jahr 2014/15 traten z. B. zwischen ein-
zelnen Sorten Ertragsunterschiede von bis zu 7,4% (Qualitatsgruppe A) bzw. 9,5% (Quali-
tatsgruppe B) im Mittel von fiinf Versuchsstandorten auf.'? Die Ertragsunterschiede wurden
in gleichen Produktionsverfahren erzielt. Folglich fiihren sortenbedingte Mehrertrage zur
Verbesserung der Produktivitat aller Produktionsfaktoren, zu geringeren Stiickkosten und
geringeren Umweltbelastungen je produzierter Einheit.

Allerdings ist die Auswahl der ,richtigen” Sorte eine komplexe Aufgabe. Die Begriindung fur
diese Aussage erfolgt in diesem Kapitel. Hierbei wird auf die Struktur und die Elemente des
Entscheidungsproblems genauer eingegangen. Zunachst erfolgt in Abschnitt 2.1 die Be-
schreibung des verfligbaren Sortiments, welches den Entscheidungsraum darstellt. An-
schlieend wird auf die Bedeutung einzelner Elemente der Produktionssysteme im Wei-
zenanbau eingegangen. Diese stellen die Umweltfaktoren dar, die auf das Ergebnis der Sor-
tenwahl Einfluss nehmen. Hierbei wird auf die Bedeutung der nicht-prognostizierbaren Gréf3e
Jahreswitterung und die vielschichtigen Wechselwirkungen innerhalb des Produktionssys-
tems eingegangen. Zum Abschluss dieses Kapitels wird anhand der Daten der BEE gezeigt,
dass die Landwirte bei der Sortenwahl erst verzdgert auf Verdnderungen der Sorten reagie-

ren und hierdurch Potenziale ungenutzt bleiben.

2.1 Weizensorten

Die Verkehrsfahigkeit von Saatgut ist in Deutschland durch das Saatgutverkehrsgesetz
(SaatG) geregelt. Hiernach dirfen in Deutschland nur Weizensorten in Verkehr gebracht
werden, die zuvor durch das Bundessortenamt oder entsprechende Institutionen anderer
Vertragsstaaten der Européischen Union zugelassen wurden.®® Die Menge der zugelasse-
nen Sorten stellt folglich den Entscheidungsraum bei der Sortenwabhl dar.

Die Voraussetzungen fir die Zulassung einer Winterweizensorte sind Unterscheidbarkeit
(SaatG 8§31), Homogenitat (SaatG §32) und Bestandigkeit (SaatG 833) (Saatgutverkehrsge-
setz SaatG 830 BGBI IS. S. 3154). Zusatzlich ist ein landeskultureller Wert erforderlich. Der

landeskulturelle Wert einer Sorte ist gegeben,

2 Der Vergleich bezieht sich auf den Mittelwert der finf Standorte der hessischen Landessortenver-
suche 2014/15 in der fungizidbehandelten Variante. Qualitdtsgruppe A: ,RGT Reform® (102,7 dt/ha)
vs. ,Julius® (95,6 dt/ha), Qualitatsgruppe B: ,Benchmark® (105,8 dt/ha) vs. ,Produzent® (96,6 dt/ha).
(Quelle: eigene Berechnungen auf der Grundlage von LLH 2015a).

¥ SaatG Ausfertigungsdatum 1985 83, zuletzt gedndert am 31.08.2015.
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swenn sie in der Gesamtheit ihrer wertbestimmenden Eigenschaften gegeniiber
den zugelassenen vergleichbaren Sorten, zumindest fur die Erzeugung in einem
bestimmten Gebiet, eine deutliche Verbesserung fur den Pflanzenbau, die Verwer-
tung des Erntegutes oder die Verwertung aus dem Erntegut gewonnener Erzeug-
nisse erwarten lasst. Einzelne ungunstige Eigenschaften konnen durch andere

glinstige Eigenschaften ausgeglichen werden.” (SaatG § 34)

Die Zulassung erfolgt zunachst fir zehn Jahre und kann, sofern die oben genannten Anfor-
derungen weiterhin erfullt sind sowie die Anbau- und Marktbedeutung dies rechtfertigen, um
bis zu zehn weitere Jahre verlangert werden. Zugelassene Sorten und deren Merkmalsaus-
pragungen werden in der Beschreibenden Sortenliste vertffentlicht (SaatG § 56).

Im Jahr 2015/16 waren 162 Weizensorten in der Beschreibenden Sortenliste aufgefuhrt
(Tabelle 1). Hierbei handelt es sich vornehmlich um in Deutschland zugelassene Sorten.
Zusatzlich sind einige Sorten aufgefiihrt, die zunadchst in anderen EU-Landern zugelassen
wurden. Diese Sorten werden von den Verantwortlichen der Landessortenversuche als
grundsatzlich anbauwirdig erachtet und in Landessortenversuchen Uberprift (Rentel 2016,
pers. Mitt.). Neben den in der Beschreibenden Sortenliste aufgeftihrten Sorten sind grund-
satzlich alle in der EU zugelassenen 2.339 Sorten (EU-Sorten) vertriebsfahig.”* Allerdings
spielen EU-Sorten, die nicht in der Beschreibenden Sortenliste aufgefihrt sind, im deutschen
Weizenanbau eine untergeordnete Rolle.”> Daher wird im Nachfolgenden auf eine Betrach-

tung von Sorten, die nicht in der Beschreibenden Sortenliste aufgefiihrt sind, verzichtet.

2.2 Entwicklung der Anzahl zugelassener Sorten

Durch Neuzulassungen und das Ausscheiden von Sorten unterliegt die Beschreibende Sor-
tenliste einem standigen Wandel. Zwischen den Jahren 1991 und 2006 stieg die Anzahl der
zugelassenen Weizensorten von 61 (1991) Gber 93 (2001) bis auf 143 (2006) an (BSA 1991,
2001, 2006). In den vergangenen zehn Jahren lag die Anzahl der in Deutschland zugelasse-
nen Sorten zwischen 134 (2009) und 162 (2015). Zwischen den Jahren 2006 und 2015 wur-
den 174 Sorten neu in die Beschreibende Sortenliste aufgenommen. Im selben Zeitraum
schieden 147 Sorten aus. Die Zahl der neu aufgenommen Sorten schwankt zwischen zehn
(2012) und 21 (2010). Sowohl bei der Gesamtzahl der Sorten als auch bei der Anzahl der
Neuzulassungen dominieren Sorten der Qualitatsgruppen®® A und B (siehe Tabelle 1).

14Onlineabfrage:

http://ec.europa.eu/food/plant/plant_propagation_material/plant_variety catalogues_databases/search
/public/index.cfm?event=SearchVariety&ctl_type=A&species_id=258&variety _name=&»listed_in=0&sho
w_current=on&show_deleted= (Datum: 13.07.2016).

!> Alle Sorten mit einem Flachenanteil > 0,5% an der Gesamtweizenflache in Deutschland sind in der
Beschreibenden Sortenliste aufgefiihrt. Quelle: Besondere Ernteermittlung 2014 (BMEL 2015) und
Beschreibende Sortenliste 2014 (BSA 2014).

'® Sjehe Abschnitt 2.3.



Sortenwahl und Weizenproduktion 11

Tabelle 1: Entwicklung der Anzahl der zugelassenen Sorten und Neuzulassungen
(Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: BSA 2006-2015)"'

Qualitatsgruppe

E A B C Ck  Unbestimmt | Gesamt
215 A0S Qg\fg rl;] Ineu 118 583 430 112 g ?1 11375
BSL 2007 '3\2532 Ineu 119 578 430 135 S g 1f63
BSL 2008 Qg\fc? :11 Ineu 128 67:L 339 101 i g 11388
BSL 2009 92532 Ineu 252 5(;3 357 l43 le g 12403
RTINS R S S
SR T T T B A
ST I S N S
R U I T R
BSL 2014 '3‘2522 Ineu 258 670 4; lzf g i 12506
SRR T T A S B
tl\éegoi(;gi%sicghreibender Sortenlis- o 50 48 21 3 o8 174

Deutsche Landwirte haben durch die Vielzahl an Sorten einen groRen Entscheidungsraum
bei der Sortenwahl. Gleichzeitig filhren Neuzulassungen und das Ausscheiden von Sorten zu
einem permanenten Wandel des Sortiments.

Die GroRRe und der Wandel des Entscheidungsraums sind der erste Grund fir die im vorheri-
gen Abschnitt vorgenommene Einschétzung einer hohen Komplexitéat des Entscheidungs-
problems. Allerdings lasst die blof3e Anzahl der Alternativen noch keine Bewertung des (the-
oretisch) notwendigen Informations- und Verarbeitungsaufwands zur Entscheidungsfindung
zu. Erst die Berlcksichtigung der Anzahl der (relevanten) Attribute ermdglicht eine vollstan-
dige Beschreibung des Informations- und Verarbeitungsaufwands. Daher werden im nach-
folgenden Abschnitt relevante Sorteneigenschaften und deren Ermittlung sowie die Entwick-

lung von Sorteneigenschaften im Zeitablauf beschrieben.

2.3 Sorteneigenschaften

Im Zuge des Zulassungsverfahrens werden praxisrelevante Merkmale der Sorten in Wertpri-
fungen ermittelt (BSA 2000). Der Prifungsrahmen beinhaltet Eigenschaften, Leistungen so-
wie ggf. Anbauweisen und Nutzungsrichtungen und orientiert sich an praxisrelevanten Fra-

gestellungen. Hierbei werden Aspekte berticksichtigt, die fiir die Bewertung des Leistungs-

Y Der Stichtag fur die Beschreibende Sortenliste ist der 20.07. eines Jahres. Somit kann es sein, dass
eine Sorte, die nach dem 20.07. eines Jahres zugelassen wurde, erst in der nachfolgenden Sortenliste
aufgefuhrt wird. Fur die Ermittlung der Anzahl neuer Sorten wird an dieser Stelle die erste Erschei-
nung in der Beschreibenden Sortenliste herangezogen.
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vermdgens einer Sorte der betreffenden Pflanzenart tblicherweise von Bedeutung sind (BSA
2000, Abschnitt 1-3). Bei Winterweizen sind dies Ertrags- und Qualitats- sowie Anbau- und
Resistenzeigenschaften. Insgesamt werden in der Beschreibenden Sortenliste 30 Merkmale
beschrieben.
Zu den Anbaueigenschaften zéhlen

e der Zeitpunkt des Ahrenschiebens,

e der Zeitpunkt der Reife,

¢ die Pflanzenléange,

¢ die Neigung zu Lager und

e die Auswinterungsneigung.
Die Resistenzeigenschaften werden in der Beschreibenden Sortenliste nicht als Wider-
standsfahigkeit, sondern als Anfélligkeit gegentiber verschiedenen Weizenkrankheiten ange-
geben. In der Beschreibenden Sortenliste sind dies:

e Halmbruch (Pseudocercosporella herpotrichoides),

e Mehltau,

e Blattseptoria,

e Drechslera tritici-repentis (DTR),

e Gelbrost,

e Braunrost,

e Ahrenfusarium und

e Spelzbraune.
Die Ertragseigenschaften werden sowohl in Form der Ertragskomponenten

e Bestandesdichte,

e Kornzahl je Ahre und

e Tausendkornmasse (TKM)
als auch durch die Gesamtertragsleistung bzw. das Ertragspotenzial bei extensivem (Korner-
trag Stufe 1) und intensivem Pflanzenschutzmitteleinsatz (Kornertrag Stufe 2) angegeben.
Als Qualitatseigenschaften werden der Rohproteingehalt und der Sedimentationswert sowie
die Fallzahl und die Fallzahlstabilitat angegeben. Zuséatzlich werden acht weitere Eigenschaf-
ten bezlglich der Backeignung beschrieben. Anhand der Qualitatseigenschaften werden die
Sorten in die Qualitatsgruppen E (Eliteweizen), A (Qualitatsweizen), B (Brotweizen) und C
(sonstiger Weizen: Verwendung als Tierfutter oder fir industrielle Zwecke) sowie Ck (Keks-

weizen) eingestuft®®,

'® Die Qualitatseigenschaften spielen in dieser Arbeit eine untergeordnete Rolle. Daher wird im Nach-
folgenden lediglich zwischen Qualitatsstufen unterschieden und auf eine detaillierte Darstellung der
Ermittlung der Merkmalsauspragungen verzichtet.
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Bevor naher auf die Ermittlung und die Beschreibung der Eigenschaften eingegangen wird,
soll an dieser Stelle zundchst noch einmal auf die Informationsmenge und die sich daraus
ergebende Komplexitéat bzw. den Entscheidungsaufwand hingewiesen werden. Fur einen
vollstandigen Vergleich der 162 im Jahr 2015 in der Beschreibenden Sortenliste aufgefiihrten
Sorten in allen 30 Merkmalen muss(t)en die Landwirte 4.860 Informationen erfassen und

verarbeiten.

2.4 Entwicklung von Sorteneigenschaften im Zeitablauf

Im Abschnitt 2.1 wird mit Bezug auf das Ausscheiden alter und die Einfiihrung neuer Sorten
bereits auf den Wandel des Entscheidungsraums hingewiesen. Zuséatzlich verandern sich
auch die Eigenschaften einzelner Sorten bzw. die Bewertung der Merkmalsauspragungen im
Zeitablauf. Dies wird aus den Angaben in der Beschreibenden Sortenliste deutlich. Die Ein-
stufung der Merkmalsauspragungen beruht auf den Ergebnissen der Wertpriifungen, die im
Zuge des Zulassungsverfahrens durchgeftihrt werden. Die Ursachen fiir die Veranderung der
Einstufungen sind zum einen Zuchtfortschritte und zum anderen die Anpassung von Patho-

genen an die Resistenzmechanismen des Weizens.

2.4.1 Wertpruafungen

Die Auspragung einzelner Merkmale ist stark von der Jahreswitterung und von Standortfak-
toren abhangig. Daher erfolgt die Ermittlung der Sorteneigenschaften anhand von dreijahri-
gen Wertprifungen an 14 Standorten, die Uber verschiedene Anbaugebiete und Naturraume
Deutschlands verteilt sind (Rentel 2016, pers. Mitt.). Die Wertprifungen werden in zwei un-
terschiedlichen Pflanzenschutzintensitaten durchgefuhrt. In Behandlungsstufe 1 (Stufe 1)
werden keine Fungizide und Wachstumsregulatoren eingesetzt. In Behandlungsstufe 2 (Stu-
fe 2) werden diese Pflanzenschutzmittel ,praxisuiblich® verwendet (vgl. BSA 2015, S. 13). In
Stufe 2 soll das maximale Leistungsvermégen der Sorten unter praxistiblichen Produktions-
verfahren ermittelt werden (Rentel 2016, pers. Mitt.).

Die Auspragungen der Eigenschaften werden von 1 (= fehlende oder sehr geringe Auspra-
gung einer Eigenschaft) bis 9 (= sehr starke Ausprdgung einer Eigenschaft) bonitiert. Die
Boniturnoten der dreijahrigen Wertprufungen werden in Auspragungsstufen (APS) uberfuhrt.
Die APS haben ebenfalls Werte von 1 (= fehlende oder sehr geringe Auspragung einer Ei-
genschaft) bis 9 (= sehr starke Auspragung einer Eigenschaft). Die mittlere APS ,5" soll je-
weils das Mittel des Sortiments darstellen (Rentel 2016, pers. Mitt.). Die Grenzen der APS in
der Beschreibenden Sortenliste werden jahrlich manuell angepasst. Dabei dienen die durch-
schnittlichen Merkmalsauspragungen des gesamten Sortiments als Grundlage fur die Ab-
grenzungen der einzelnen APS. Die Anpassung tragt der Tatsache Rechnung, dass es zu

Niveauverschiebungen bei den Merkmalsauspragungen kommt. Die Ursache fiur die Niveau-
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verschiebungen sind Anderungen der durchschnittlichen Leistungsfahigkeit innerhalb des
Sortiments durch die Zulassung zlichterisch verbesserter Sorten (siehe Abschnitt 2.4.2)

Die Anpassung der APS-Grenzen zeigt sich am Beispiel des Kornertrags. Durch die Zulas-
sung neuer, ertragsstarkerer Sorten wird das Ertragsniveau des Sortiments angehoben.
Wahrend eine Sorte im Jahr 1980 einen Ertrag von 74,4 dt/ha erzielen musste, um in APS 7
eingestuft zu werden, waren hierfir im Jahr 2004 93,7 dt/ha notwendig. Durch die Steigerung
des durchschnittlichen Ertrags innerhalb des Sortiments verschlechtert sich die relative Er-
tragsleistung alterer Sorten. Hieraus folgt, dass die APS einer Sorte, obwohl sich diese in
ihren genetisch fixierten Eigenschaften nicht mehr &ndert, im Zeitablauf geandert werden
kann (Schachneider 2008, S. 136).

2.4.2 Weizenzlichtung und Zuchtfortschritt

.Neue“ Sorten sind das Resultat langwieriger Zichtungsprozesse, die von der Schaffung
einer neuen Variation bis zur Sortenzulassung zehn bis 13 Jahre (Kazman & Innemann
2010; Schachschneider 2008, S. 134) in Anspruch nehmen. Neben Steigerungen des Er-
tragspotenzials tragt die Pflanzenziichtung zur Steigerung bzw. zur Erhaltung von Resisten-
zeigenschaften bei (Schachschneider 2008, S. 137).

Die Bedeutung der Ziichtung bzw. Zulassung neuer Weizensorten wird bei der Betrachtung
einzelner Eigenschaften deutlich. Tabelle 2 zeigt einen Vergleich von Sorteneigenschaften in
Abhangigkeit des Zulassungsjahres. Hierzu wurden die durchschnittlichen Merkmalsauspra-
gungen ,juingerer Sorten (Zulassungsjahre 2012 bis 2015; n = 60) mit ,alteren” Sorten (Zu-
lassungsjahre 2008 bis 2011; n = 37) verglichen.

Aus Tabelle 2 kann entnommen werden, dass die neueren Sorten mit Ausnahme der Nei-
gung zu Auswinterung und Lager sowie der Anfalligkeit fir Halmbruch im Durchschnitt bes-
sere Eigenschaftsauspragungen aufweisen. Besonders grof3e Unterschiede zeigen sich
beim Ertragspotenzial (Kornertrag Stufe 1 und 2) sowie bei der Anfalligkeit fir Blattseptoria
und Braunrost. Allerdings muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass jede ein-
zelne Weizensorte als Bundel von Sorteneigenschaften verstanden werden muss. Die Anga-
ben beziglich der Verbesserung der Sorteneigenschaften in Abhangigkeit des Zulassungs-
jahres beruht auf einem Vergleich der Auspragungen einzelner Merkmale. Hieraus kann
nicht geschlossen werden, dass neue Sorten alteren Sorten in allen Eigenschaften Uberle-
gen sind.

Die ziuchterischen Verbesserungen schlagen sich auch in héheren Ertragen im praktischen
Anbau nieder. Die durchschnittlichen Winterweizenertrdge stiegen von 32,7 dt/ha im Jahr
1960 auf 80 dt/ha im Jahr 2013 (Statistisches Bundesamt 2014, S. 8), was einem jahrlichen
Ertragszuwachs von durchschnittlich 0,89 dt/ha entspricht. Hierzu trugen neben dem Zucht-
fortschritt auch Verbesserungen in der Produktionstechnik bei. Je nach Betrachtungszeit-

raum und Analyserahmen werden unterschiedlich gro3e Anteile des Ertragszuwachses
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durch Zuchtfortschritte erklart. Ahlemeyer und Friedt (2011, S. 22) beziffern den Umfang der
Pflanzenziichtung an der Ertragssteigerung zwischen 1966 und 2006 auf durchschnittlich
0,34 bzw. 0,37 dt pro Hektar und Jahr. Bei einer nach Qualitatsgruppen differenzierten Be-
trachtung stellt Hartl (2008, S. 16) zwischen den Jahren 1987 und 2008 insbesondere bei A-
Weizen ziichtungsbedingte Ertragszuwéachse fest. Sorten dieser Qualitatsgruppe hatten in
diesem Zeitraum einen jahrlichen Ertragszuwachs von durchschnittlich 0,61 dt/ha, die Ertréa-
ge von B- und E-Weizen stiegen im gleichen Zeitraum nur um 0,51 bzw. 0,45 dt/ha.

Tabelle 2: Durchschnittliche Auspréagung der Sorteneigenschaften in Abhangigkeit
des Zulassungsjahres;* Die Auspragungen sind jeweils von 1 = sehr gering bis 9 =
sehr hoch angegeben. (Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage von BSA 2015; *
= Abweichungen zwischen den in Spalte ,,Differenz® aufgefiihrten Angaben und den

Differenzen, die anhand der Werte in den Spalten ,,neue Sorten“ und ,alte Sorten* er-
mittelt werden, sind auf Rundungen zurtckzufihren)

Zulassungsjahre Differenz*
,heue Sorten“ ,»alte Sorten“ »heue® vs.
2012-2015 (n = 60)  2008-2011 (n =37) | »alte” Sorten)
. o Auswinterung 49 4.8 +0,1
q__) c S

Z 3" Lager 4,1 4,0 +0,1
Halmbruch 5,2 4,6 +0,5
Mehltau 2,6 3,0 -0,4
= Blattseptoria 3,8 4,6 -0,8
©  DTR 4.6 5,0 0,4
= Gelbrost 3,3 3,3 +0,0
E Braunrost 3,5 4,6 -1,0
Ahrenfusarium 4,4 4,6 -0,2
Spelzbraune 4,6 4,8 -0,2
Kornertrag Stufel 6,8 5,9 +0,9
Kornertrag Stufe2 6,7 6,2 +0,5

Wahrend Ahlemeyer und Friedt (2011, S. 19) anhand von Daten der Besonderen Ernteer-
mittlung (BEE) seit Mitte der 1980er Jahre riicklaufige Ertragszuwachse bis hin zur Ertrags-
stagnation im praktischen Anbau feststellen, zeigen sie durch die Analyse von Feldversu-
chen einen ungebrochenen, ziichtungsbedingten Ertragsfortschritt. Schachschneider (2008,
S. 135) stellt bei der Auswertung der Sortenprifungen fur die Jahre zwischen 1980 und 2007
einen durchschnittlichen ziichtungsbedingten Ertragszuwachs von 1% pro Jahr fest.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass neue, zlichterisch verbesserte Sorten im
Durchschnitt bessere Merkmalsauspragungen als altere Sorten aufweisen. Die Vorzlglich-

keit, die sich in den APS der Beschreibenden Sortenliste widerspiegelt, schlagt sich auch in

% In der Tabelle sind nur Eigenschaften abgetragen, bei denen eindeutige Aussage Uber die Vorzug-
lichkeit der Merkmalsauspragungen getroffen werden kénnen. Dies ist z. B. fur das Merkmal ,Pflan-
zenlange“ nicht mdglich, da in Abhangigkeit der betrieblichen Ausrichtung unterschiedliche Pflanzen-
langen bevorzugt werden kénnen.
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den Ertragen nieder. Der Anbau neuer Sorten bietet nicht nur bezlglich der Ertrdge Potenzi-
ale. Auch der Einsatz von Produktionsfaktoren, und hierbei insbesondere von Fungiziden,
kann tendenziell gesenkt werden, da neue Sorten weniger anfallig fur pilzliche Schaderreger
sind.

2.4.3 Anpassung von Pathogenen

Bei der Anfélligkeit fur Krankheiten bleiben die Grenzen der APS im Zeitablauf weitgehend
unverandert. Dennoch kommt es auch hier im Zeitablauf zu Anderungen in den Einstufungen
einzelner Sorten. Dies verdeutlicht der Vergleich der Einstufung zwischen Zulassung und
Ablauf der Zulassung von bedeutenden Weizensorten der vergangenen Jahrzehnte. Hierbei
zeigt sich eine durchschnittliche Verschlechterung zwischen 0,4 APS (Spelzbraune) und 1,8
APS (Braunrost) bei fast allen Krankheiten. Lediglich die Einstufung der Anfalligkeit fir Ah-
renfusarium verringerte sich um 0,5 APS (Schachschneider 2008, S. 137). Wie schon beim
Beispiel der Ertragsleistung bleiben die genetisch fixierten Eigenschaften auch in Bezug auf
die Krankheitsanfalligkeit bestehen. Die Ursache flur die Verschlechterungen im Zeitablauf ist
die Anpassung der Pathogene an die Resistenzmechanismen der Weizensorten (Schach-
schneider 2008, S. 137).

Ein aktuelles Beispiel fur die Veranderung von Pathogenen ist die Gelbrost-Rasse ,Warrior®.
Diese wurde in Deutschland erstmals im Jahr 2010 nachgewiesen und entwickelte sich in-
nerhalb kurzer Zeit zur dominierenden Gelbrost-Rasse (Flath et al. 2014; BSA 2015, S. 139).
Die Warrior-Rasse kann elf der 14 Resistenzmechanismen, die in aktuellen Weizensorten
vorliegen, Uberwinden. Im Zuge der Ausbreitung der neuen Gelbrost-Rasse verlor ein Tell
der Sorten erheblich an Widerstandsfahigkeit gegen Gelbrost (Flath et al. 2014). Ein Beispiel
fur die teilweise gravierenden Veranderungen der Merkmalsauspragungen ist die Sorte ,JB
Asano”. Die Sorte war in Bezug auf die Anbauflache in den vergangenen Jahren eine der
dominierenden Sorten in Deutschland.?® In Tabelle 3 ist die Entwicklung der Anfalligkeit fiir
Gelbrost seit Sortenzulassung (2008) bis zum Jahr 2015 abgetragen.

Tabelle 3: Veranderung in der Anfalligkeit fir Gelbrost im Zeitablauf am Beispiel der
Sorte ,,JB Asano“; Die Auspradgungsstufen reichen von 1 = sehr gering bis 9 = sehr

stark. * = keine Angabe (Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage der Beschrei-
benden Sortenlisten 2008 — 2015; BSA 2008 — 2015)

Anfalligkeit fur Gelbrost im Jahr
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Anderung zwischen 2009 und 2015

* 3 3 4 4 5 7 8 +5

Die Veranderung der Gelbrostanfalligkeit der Sorte ,JB Asano® verdeutlicht die Dynamik, der

die Auspragungseinstufungen unterliegen kénnen. Sorten, die zum Zeitpunkt ihrer Zulassung

% sjehe Abschnitt 2.7.1.
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Uberdurchschnittliche Merkmalsauspradgungen aufweisen, kénnen sich innerhalb weniger
Jahre deutlich verschlechtern.

Die Fortschreibung und Neueinstufung der Merkmalsauspragungen nach der Sortenzulas-
sung erfolgt auf der Grundlage von Ergebnissen von Wertprifungen und Landessortenver-
suchen (vgl. BSL 2015, S. 11). Die jahrlich veroffentlichten Beschreibenden Sortenlisten zei-
gen somit nicht nur die Merkmalsauspragung zum Zeitpunkt der Sortenzulassung, sondern
die aktuelle Merkmalsaupragung unter ,aktuellen“ Umweltbedingungen.

Die Veranderung der Sorteneigenschaften bzw. der durch die APS ausgedrickten relativen
Merkmalsauspragungen ist ein weiteres Charakteristikum des Entscheidungsraums, das die
~Sortenwahl“ zu einem komplexen Entscheidungsproblem macht. Die Veranderungen flihren
dazu, dass die Landwirte Erfahrungen mit Sorten aus den Vorjahren nicht ohne weiteres zur

Beurteilung der Vorzilglichkeit in den Folgejahren heranziehen kénnen.

2.4.4 Zusammenfassung

Landwirte kdnnen aus einer Vielzahl an Sorten wahlen. Durch das Ausscheiden alter und die
Zulassung neuer Sorten unterliegt der Entscheidungsraum einem permanenten Wandel. Die
relative Leistungsfahigkeit (z. B. die Ertragsleistung) von Weizensorten nimmt im Zeitablauf
ab. Die absolute Merkmalsauspragung (z. B. die Krankheitsanfalligkeit) kann sich durch Ver-
anderungen der Umwelt (z. B. die Anpassung von Pathogenen) verandern.

Zudem gibt es 19 bzw. 30 anbaurelevante Sorteneigenschaften. Fur einen vollumfanglichen
Vergleich aller Sorten héatten deutsche Landwirte im Jahr 2015 3.078% bzw. 4.860% Informa-
tionen aufnehmen und verarbeiten missen. Die Gréf3e und der Wandel des Entscheidungs-
raums sind der erste Grund fur die Einordnung der Sortenwahl als komplexes Entschei-

dungsproblem.

2.5 Produktionssysteme und Sorteneignung

Die Beschreibungen des Entscheidungsraums im vorangegangenen Abschnitt basiert Uber-
wiegend auf der Entwicklung der durchschnittlichen Auspragungen einzelner Merkmale bzw.
der Entwicklung der durchschnittlichen Ertragsleistung des Sortiments im Zeitablauf. Land-
wirte sind bei der Sortenwahl mit spezifischen Entscheidungssituationen konfrontiert. Sie
mussen jeweils eine Sorte fir ein bestimmtes Produktionssystem auswéhlen. Die Situations-
spezifitat ergibt sich durch die vielfaltigen Wechselwirkungen innerhalb des Produktionssys-
tems und insbesondere durch den Einfluss der Witterung. Diese Aspekte werden im Nach-
folgenden behandelt.

Bei der Weizenproduktion wirken unterschiedliche Faktoren auf die Pflanzen und hierdurch

auf die Ertragsleistung und die Qualitdt der Erzeugnisse ein. Die Sortenwahl ist eines von

1 162 Sorten x 18 anbaurelevante Eigenschaften + Einstufung in eine Qualitatsgruppe.
%2 162 Sorten x 18 anbaurelevante Eigenschaften + zwolf Qualitatseigenschaften.
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vielen Elementen des Produktionsverfahrens Winterweizen, das wiederum in das gesamtbe-
triebliche Produktionssystem von landwirtschaftlichen Betrieben eingebettet ist. Das Produk-
tionssystem beinhaltet zum einen steuerbare und zum anderen (kurzfristig) unveranderbare
Faktoren.

Die Summe der MaRnahmen zur Beeinflussung der steuerbaren Faktoren stellt das Produk-
tionsverfahren dar. Die Ausgestaltung eines Produktionsverfahrens kann durch die Art und
Menge der zu verbrauchenden Werk-, Roh- und Hilfsstoffe sowie den Einsatz von Maschi-
nen und Anlagen beschrieben werden (vgl. grundlegend Kuhlmann 2007, S. 348). Ein Pro-
duktionsverfahren ist ,das konkrete Input-Output-System fiir einen Betriebszweig, das Uber
seine verschiedenen Produktionsschritte (beim Getreidebau: Bodenbearbeitung, Aussaat,
Dungung, Pflanzenschutz und Ernte) und die daflr verwendeten Dienst- und Werkstoffmen-
gen exakt definiert ist“ (ebd.). Die einzelnen Produktionsschritte bestehen wiederum aus
Elementen, die in Wechselwirkung zueinander stehen kénnen (Kuhlmann 2007, S. 168).

Die (kurzfristig) unveranderbaren Faktoren stellen die betriebsindividuellen Rahmenbedin-
gungen dar, innerhalb derer das Produktionsverfahren gestaltet werden kann. Die Rahmen-
bedingungen beinhalten (I) die natirlichen Ertragsbedingungen, (1) die Faktorausstattung,
(Il) das Produktionsprogramm sowie (V) die Art der Wirtschaftsweise® (vgl. Schneeberger
& Peyerl 2011, S. 220). Beispiele fur diese Rahmenbedingungen sind (zu |) die Bodengiite
und das Klima, (zu Il) Maschinen- und Arbeitskrafteausstattung, (zu Ill) die Fruchtfolge sowie
(zu IV) eine 6kologische oder konventionelle Wirtschaftsweise.

Die konkreten ertrags- und qualitatsrelevanten Faktoren der Weizenproduktion kdnnen unter
anderem aus praxisorientierten Pflanzenbauratgebern (z. B. LLH 2016) oder den Beschrei-
bungen des Aufbaus von Landessortenversuchen (z. B. LLH 2015b) abgeleitet werden. Die-
se sind in Tabelle 4 dargestellt.

Das Produktionssystem beeinflusst bzw. beschreibt die Umwelt der Weizenpflanzen und
bedingt die Gefahr des Auftretens von biotischen®® und abiotischen® Stressfaktoren. Die
Eignung einer Sorte fiir bestimmte Produktionssysteme héngt von der Leistungsfahigkeit
innerhalb dieser spezifischen Umwelt ab. Je besser die Eigenschaften an die Gegebenheiten
der Umwelt angepasst sind, desto groRer ist die Leistungsfahigkeit. Allerdings kann anhand
einzelner Elemente des Produktionssystems nicht direkt auf die Gefahr des Auftretens von
biotischen und abiotischen Stressfaktoren geschlossen werden. Ursachlich sind Wechselwir-
kungen innerhalb des Produktionssystems. Diese werden an den Ergebnissen von prakti-

schen Anbauversuchen deutlich.

2 Schneeberger und Peyerl 2011 nennen zudem Produkt- und Faktorpreise. Diese Faktoren werden
im Abschnitt 2.8.2 bezuglich der Frage nach Entscheidungsdeteriminanten bei der Sortenwahl
aufgegriffen.

24 7. B. Pflanzenkrankheiten, Schéadlinge oder Unkrautdruck.

*7.B. Wassermangel, Hitze oder Kalte.
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Tabelle 4: Elemente des Produktionsverfahrens und (kurzfristig) unveranderbare Fak-
toren in der Weizenproduktion (Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage von LLH
2016 und LLH 2015b)

Produktionsverfahren (kurzfristig) unveranderbare Faktoren
e Bodenbearbeitung vor der Aussaat ¢ Natirliche Ertragsbedingungen
e Aussaat o Bodengite
o Sortenwahl = Bodentyp
o Aussaatdatum » Geologische Herkunft
o Saatstarke (Korner/mz) = Bodenart der Krume
e Pflanzenschutzmitteleinsatz * Humusgehalt
o Herbizide = Ackerzahl
o Wachstumsregler = Starke Krume (cm)
o Fungizide = Kulturzustand Boden
o Insektizide o Klima
e Nahrstoffversorgung (Diingung) = O Jahrestemperatur (°C)
o Stickstoff » Niederschlag (mm)
o Schwefel = Hohenlage (m U NN)
o Phosphor e Vorfrucht
o Kalium e Wirtschaftsweise
o Magnesium o ©Okologisch oder konventionell
o pH-Wert
e Ernte

o Erntedatum

2.5.1 Wechselwirkungen in Produktionssystemen

Ursache-Wirkungs-Zusammenhange innerhalb eines Produktionssystems kénnen in Anbau-
versuchen zur Optimierung pflanzenbaulicher Fragestellungen ermittelt werden. Hierbei wer-
den einige Faktoren (z. B. Pflanzenschutz oder Bodenbearbeitung) gezielt verandert, wéh-
rend die Ubrigen Faktoren moglichst konstant gehalten werden (vgl. Schneider 2009, S. 37).
Die Wechselwirkungen zwischen einzelnen Elementen des Produktionssystems kdnnen am
Beispiel der Studie von Grdblinghoff et al. (2003) gezeigt werden. Sie untersuchen unter an-
derem die Auswirkungen von Bodenbearbeitung, Pflanzenschutzmitteleinsatz und Fruchtfol-
ge auf das Auftreten von Pflanzenkrankheiten. Hierbei zeigen sie, dass die Fruchtfolge nur
bei bestimmten Kombinationen von Bodenbearbeitungsverfahren® und Fungizidstrategien®’

einen Einfluss auf das Auftreten der Krankheit Ahrenfusarium hat. Wenn Weizen nach Zu-

2 Pflugsaat, Mulchsaat und Direktsaat.
%" Sechs Varianten: Kontrolle (ohne Fungizid), einfache Behandlung (Ahrenbehandlung), Blattbehand-
lung und Doppelbehandlung mit unterschiedlichen Mittelkombinationen.
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ckerriiben angebaut wurde, trat in allen Bodenbearbeitungs- und Fungizidvarianten ein Fusa-
riumbefall von weniger als 5% auf. Bei Stoppelweizen stieg der Befall lediglich bei Mulch-
(7%) und Direktsaat (21%) ohne Fungizideinsatz signifikant an. In den Varianten mit
Fungizideinsatz blieb das Auftreten von Ahrenfusarium in allen Bodenbearbeitungsvarianten
auf niedrigem Niveau. Bei Pflugsaat war der Befall bei allen Fungizidvarianten auf dem glei-
chen Niveau wie bei der Vorfrucht Zuckerriibe. Bei Weizen nach zweimaliger Vorfrucht Wei-
zen blieb der Befall bei Pflugeinsatz ebenfalls in allen Fungizidvarianten auf niedrigem Ni-
veau, wohingegen bei Mulch- (bis zu 30%) und Direktsaat (bis zu 60%) in allen Fungizidvari-
anten signifikante Anstiege in der Befallsstarke festgestellt wurden (Groblinghoff et al. 2003,
S. 48f). Die Versuche wurden an einem Standort mit der Sorte ,Flair® einjahrig durchgeflihrt
(ebd. S. 21ff).

Die Studie zeigt, dass nicht einzelne Faktoren, sondern die Wechselwirkungen verschiede-
ner Faktoren maf3geblich fiir die Beurteilung der Gefahr des Auftretens von Stressfaktoren
und folglich fur die Relevanz von Sorteneigenschaften sind. Zudem zeigt sich, dass ein er-
heblicher Untersuchungsaufwand besteht. So wurden allein in dieser Studie 72 Varianten
von Produktionsverfahren® tiberpriift. Die Uberpriifung weiterer Faktoren wie z. B. der Sor-
tenunterschiede oder Variationen des Saatzeitpunktes wirden ein Vielfaches an Aufwand
mit sich bringen. Es konnte keine Studie gefunden werden, in der alle genannten Faktoren
aus Tabelle 5 untersucht wurden. In Versuchen zur Auswirkung von Variationen des Produk-
tionssystems werden bisher also lediglich Teilaspekte eines komplexen Systems untersucht.
Die Schwierigkeit bei der Identifikation von relevanten Sorteneigenschaften in spezifischen
Produktionsverfahren erhéht sich dadurch, dass die Witterung einen grof3en Einfluss auf die

Versuchsergebnisse und den Erfolg im praktischen Anbau nimmt.

2.5.2 Witterungseinflisse

Der Witterungsverlauf, also die Kombination der Auspragungen von Niederschlag, Tempera-
tur und weiterer Kennzahlen®, kann nicht fiir die gesamte Produktionsperiode prognostiziert
werden und variiert zwischen einzelnen Jahren stark. Die Witterung nimmt jedoch entschei-
denden Einfluss auf das Auftreten von abiotischem Stress. So kdnnen z. B. Trockenperioden
zu Wassermangel oder niedrige Temperaturen zur Auswinterung bei Weizen fiihren. Die
Witterung bedingt zudem die Gefahr von biotischem Stress. Beispielsweise bendtigen pilzli-

che Schaderreger bestimmte Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen zur Infektion von

23 Bodenbearbeitungsverfahren * 4 Vorfriichte * 6 Fungizidvarianten.

* Das Wetter ist der Zustand der Atmosphére zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem Ort und kann
u. a. anhand der Auspragungen von Niederschlag, Temperatur, Wind, Bewdlkung, Luftdruck und Luft-
feuchtigkeit beschrieben werden. Die Witterung beschreibt den Ablauf des Wetters innerhalb einiger
Tage bis hin zu ganzen Jahreszeiten. Das Klima eines Standorts ist die Zusammenfassung von Wet-
tererscheinungen tber einen Zeitraum von 30 Jahren. Es kann durch Mittel- und Extremwerte, Haufig-
keiten und Andauerwerte dargestellt werden (DWD 2016). Die Weizenproduktion umfasst einen Zeit-
raum, der zwischen den Grenzen der Zeitrdume von Witterung und Klima liegt. Daher wird im Nach-
folgenden von Witterungsverlauf gesprochen.



Sortenwahl und Weizenproduktion 21

Weizenpflanzen. Der Einfluss der Jahreswitterung kann durch den Vergleich der Ergebnisse
einzelner Jahre aus mehrjéahrigen Versuchen mit gleichem Versuchsaufbau ermittelt werden.
So zeigt sich z. B. bei Tillmann (2013, S. 78 und S. 104), dass die Bedeutung der Vorfrucht
fur das Auftreten von Ahrenfusarium jahresabhangig ist. In der Studie war der Fusariumbefall
im Versuchsjahr 2010 bei der Vorfrucht Weizen (3,0%) am geringsten, gefolgt von Zuckerri-
be (20,1%), Olrettich (als Rapsaquivalent; 20,9%) und Mais (26,4%). Demgegeniiber war der
Befall im Versuchsjahr 2011 bei der Vorfrucht Weizen (15,5%) vor Mais (9,1%), Zuckerriibe
(7,0%) und Olrettich (5,6%) am hochsten. Neben dem Effekt der Vorfriichte wurde die Be-
fallsstarke in Abhangigkeit von zwei Sorten ermittelt. Die resistente Sorte ,Centrum® zeigte
ber beide Versuchsjahre hinweg signifikant weniger Befall als die anféllige Sorte ,Ritmo®™.
Zusatzlich wurde der Einfluss einer Fungizid-Blattbehandlung untersucht. Es zeigte sich nur
in einem der beiden Versuchsjahre ein signifikanter Effekt. Die Aussaat erfolgte als

Mulchsaat.

2.5.3 Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus Optimierungsversuchen

Die Studien von Tillmann (2013) und Groblinghoff et al. (2003) zeigen signifikante Einflliisse
einzelner Faktoren. Allerdings ergeben sich bei der Betrachtung der Ergebnisse grundlegen-
de Fragen bzgl. der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Produktionssysteme und
Jahre. Welche Auswirkung héatte es z. B. gehabt, wenn in den Versuchen von Tillmann
(2013) andere Fungizidstrategien oder andere Bodenbearbeitungsverfahren®* angewandt
worden waren? Wie hatten sich die Versuchsergebnisse von Groblinghoff et al. (2003) im
mehrjahrigen Versuch dargestellt? Welchen Einfluss hétte es gehabt, wenn bei Tillmann

“32 7 B. die Sorten ,Centrum“ oder ,Ritmo"

(2013) anstelle der moderat anfalligen Sorte ,Flair
untersucht worden waren?

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ist nicht bzw. nur eingeschrankt moglich. Hierfur sind
Wechselwirkungen innerhalb des Produktionssystems und die sich hieraus ergebende Spe-
zifitdt der Versuche ursachlich. Die oben formulierten Fragen kénnen folglich nicht durch die
Kombination der Ergebnisse verschiedener Versuche beantwortet werden. Zur Klarung der
Fragen musste ein entsprechend groRRerer Versuchsaufbau gewdahlt werden, in dem ,alle”
relevanten Faktoren untersucht werden. Dies scheint jedoch vor dem Hintergrund des gro-
3en Versuchsaufwandes unrealistisch.

Aus dem Auftreten eines Stressfaktors kann zudem nicht automatisch auf den Ertrag ge-
schlossen werden. So konnte z. B Tillmann (2013) bei unterschiedlichem Fusariumbefall bei
der Vorfrucht Winterweizen zwischen zwei Versuchsjahren keine signifikanten Ertragsunter-

schiede feststellen. Bei der Vorfrucht Mais wurden sogar signifikant hohere Ertrage (28%) in

%0 Anfalligkeit fir Ahrenfusarium: Ritmo = APS 7, Centrum = APS 2 (BSA 2014).
® Anstelle von Mulchsaat z. B: Direkt- oder Pflugsaat.
%2 APS 4 Anfalligkeit fir Ahrenfusarium in Jahr 2002 (BSA 2002).
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dem Jahr mit starkerem Fusariumbefall erzielt (Tillmann 2013, S. 67). Es zeigt sich, dass
andere Faktoren einen Einfluss gehabt haben miissen. Das Auftreten von Ahrenfusarium ist
folglich nur einer von vielen Stressfaktoren, die Einfluss auf den Ertrag und die Qualitat neh-
men konnen. Bei Groblinghoff et al. (2003) wurde, neben dem Fusariumbefall, das Auftreten
weiterer Krankheiten®® ermittelt. Es zeigten sich teilweise deutliche Unterschiede zwischen
unterschiedlichen Versuchsvarianten.

Ein weiterer, in den beiden Studien nicht bertcksichtigter Faktor fur das Auftreten von
Krankheiten ist z. B. der Saattermin. Die Variation des Saattermins beeinflusst den Ertrag
(Schéafer et al. 2012) und das Auftreten von Krankheiten. Allerdings zeigen sich auch hier
grol3e Jahres- und Standortunterschiede (Farack & Schwalbe 2003, S. 11).

Ein zusatzliches Problem bei der Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Pflanzenbauversuchen
ist die sich wandelnde Umwelt. Im Abschnitt 2.4.3 wurde beschrieben, dass sich die Krank-
heitserreger im Zeitablauf verandern und an die Resistenzmechanismen der Weizenpflanzen
anpassen. Hierdurch kommt es zu einer Veranderung der Umwelt, wodurch unklar ist, inwie-
fern, selbst unter Beibehaltung des Versuchsaufbaus, die Ceteris-Paribus-Bedingung im
Zeitablauf erflllt ist. Es stellt sich folglich die Frage, inwiefern die Ergebnisse alterer Studien
zum Auftreten von Krankheiten oder anderen Stressfaktoren unter aktuellen und zukinftigen

Umweltbedingungen giiltig sind.

2.6 Ertragsleistung in spezifischen Produktionssystemen

Zur Uberprifung der regionalen Anbaueignung werden Landessortenversuche an mehreren
Standorten in Deutschland durchgefiihrt. Die Standorte représentieren alle Anbauregionen
Deutschlands (BSA 2015, S. 10). Durch die regionsspezifische Uberprifung der Anbaueig-
nung soll die Anzahl moglicher Alternativen (alle zugelassenen Sorten) auf Sorten mit be-
sonderer regionaler Anbaueignung reduziert werden (LLH 2015c).

Im Fokus von Landessortenversuchen steht die Leistungsfahigkeit von Sorten innerhalb spe-
zifischer Produktionssysteme. Dies ist ein Gegensatz zu den Versuchen zur Optimierung von
Produktionssystemen®, bei denen u. a. das Auftreten von Stressfaktoren bzw. die Ertragsre-
levanz einzelner Elemente des Produktionsverfahrens untersucht wird. Die Sortenversuche
dienen nicht zur Identifikation einzelner leistungsbestimmender Faktoren oder Sorteneigen-
schaften, sondern vielmehr zur Messung der Gesamtleistungsfahigkeit in Form des Ertrags
(und der Qualitat). Im Nachfolgenden werden die Landessortenversuche am Beispiel von

Hessen beschrieben.

B DTR, Halmbruch, Mehltau sowie Gelb- und Braunrost.
3 Siehe Abschnitt 2.5.1.
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Die hessischen Landessortenversuche® erfolgen an sechs fiir Hessen reprédsentativen
Standorten. Der Versuchsaufbau ist an die Wertprifungen des Bundessortenamts angelehnt
und die Versuche werden analog zu den Wertprifungen bei Sortenzulassung in zwei Intensi-
tatsstufen®® durchgefiihrt. Die einzelnen Verfahrensschritte orientieren sich an regionaltypi-
schen Anbauverfahren. In Intensitatsstufe 2 soll die maximale Leistungsfahigkeit (Ertrag) der
Sorten ermittelt werden. Daher wird der Einsatz von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln in
Stufe 2 an den Standorten situationsspezifisch angepasst (Kaufler 2016, pers. Mitt.).

In den Verdffentlichungen der Versuchsergebnisse werden relative und absolute Ertrags-
und Qualitatsleistungen bei intensivem und extensivem Pflanzenschutzmitteleinsatz fur die
einzelnen Standorte sowie der Mittelwert iiber alle Versuchsstandorte angegeben®. Die
Landessortenversuche ermdéglichen also eine Einordnung der Ertrags- und Qualitatsleistun-
gen in spezifischen Produktionssystemen. Allerdings kann anhand der Ergebnisse der Lan-
dessortenversuche nicht generell auf die Anbaueignung von Sorten in den Folgejahren ge-

schlossen werden. Hierfur sind u. a. Jahres- und Standorteffekte verantwortlich.

2.6.1 Jahres-und Standorteffekte bei Landessortenversuchen

Der Einfluss der Jahreswitterung kann durch den Vergleich der durchschnittlichen Ertrage an
unterschiedlichen Standorten in den hessischen Landessortenversuchen gezeigt werden. In
der Produktionsperiode 2013/14 lagen giinstige Witterungsbedingungen vor, sodass in den
hessischen Landessortenversuchen insgesamt hohe Ertrdge erzielt wurden. Allerdings be-
glnstigte die Witterung auch das Auftreten von Gelbrost (LLH 2014c, S. 1). Dies fihrte zu
Ertragsunterschieden von bis zu 23,4%% zwischen den Versuchsvarianten mit und ohne
Fungizideinsatz. Das Erntejahr 2014/15 hingegen war in Hessen durch geringe Nieder-
schlagsmengen, hohe Sonneneinstrahlung, niedrige Luftfeuchtigkeit und viel Wind gepragt
(vgl. LLH 2015c, S. 1). Hierdurch waren die Infektionsbedingungen fur Krankheitserreger
ungunstiger und es traten weniger Pflanzenkrankheiten auf. Infolgedessen fielen die Mehrer-
trage durch die Fungizidbehandlung im Jahr 2014/15 im Vergleich zum Jahr 2013/14 deutlich
geringer aus.

Die Jahreseffekte treten an den einzelnen Standorten in unterschiedlicher Starke und Rich-
tung auf. So lagen die Ertrage in der fungizidbehandelten Variante an den Standorten Fritzlar
und Korbach im Jahr 2014/15 tber den Ertragen im Jahr 2013/14. An den Ubrigen Standor-
ten lag der Ertrag im Jahr 2013/14 Uber den Ertragen des Jahres 2014/15 (vgl. Tabelle 5).
Die Jahreswitterung hat zudem Einfluss auf die Auswirkungen der Fungizidbehandlung. Al-

lerdings variiert auch hier die Starke des Effekts zwischen den einzelnen Standorten. Am

% Die hessischen Landessortenversuche werden stellvertretend fiir Landessortenversuche beschrie-
ben.

% Stufe 1 = ohne Fungizide, Stufe 2 = situationsangepasster und regionstypischer Fungizideinsatz.

" Ein Beispiel fur die Verdffentlichung der Ergebnisse findet sich bei LLH 2015a.

% Die Unterschiede wurden beim Standort Bad Hersfeld ermittelt (siehe Tabelle 5).
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Trockenstandort Griesheim lagen die Ertrage in der unbehandelten Variante im Jahr 2013/14
deutlich Uber dem Ertrag der fungizidbehandelten Variante 2014/15. Hieran wird deutlich,
dass in Griesheim der Wassermangel infolge von hoher Trockenheit im Jahr 2014/15 einen
grol3eren negativen Einfluss gehabt hat, als das Auftreten von Pflanzenkrankheiten im Vor-
jahr. In Korbach hingegen waren die Ertrédge in der Variante ohne Fungizideinsatz des Jah-
res 2014/15 deutlich hoher als die Ertrdge des Versuchs mit Fungizideinsatz im Jahr
2013/14. An diesem sonst durch verhaltnismaRig niederschlagsreiches und kaltes Klima ge-
pragten Mittelgebirgsstandort flihrte die warme und trockene Witterung zu deutlichen Mehr-
ertrage im Vergleich zur Produktionsperiode 2013/14.

Tabelle 5: Versuchsdurchschnitt (dt/ha) an den einzelnen Standorten der hessischen

Landessortenversuche 2013/14 und 2014/15 (Quelle eigene Darstellung, Datengrund-
lage LLH 2014a und 2015a).

Durchschnittliche Ertrage (dt/ha)
. . . . Bad
Friedberg Fritzlar Griesheim Hersfeld Korbach Marburg
o Uunbehandelt 105,4 94,9 63,2 86,4 75,4 105,5
— ..
3 fungizidbehandelt 124,7 109,9 67,5 109,8 88,4 119,5
o
< Mehrgr_trag durch 193 15,0 4,3 23,4 13,0 14,0
Fungizid
o Unbehandelt 109,2 111,3 55,8 - 105,7 103,2
— ..
E fungizidbehandelt 110,8 115,6 55,7 - 112,7 112,4
o
N Mehrgr_trag durch 16 43 01 ) 7.0 9,2
Fungizid

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die durchschnittlichen Ergebnisse der
Versuche jahresbedingten Schwankungen unterliegen. Hierbei kénnen jedoch keine allge-
meinen Aussagen Uber den Effekt der Jahreswitterung Uber alle Standorte getroffen werden.
Die Auswirkung der Jahreswitterung ist also stark von den Produktionsstandorten abhangig.

Gleiches gilt fur die Auswirkungen des Fungizideinsatzes.

2.6.2 Sortenspezifische Standort- und Witterungseffekte

Die Jahreseffekte variieren nicht nur zwischen den Versuchsstandorten, sondern auch zwi-
schen den Sorten an einem Versuchsstandort. Dies kann am Beispiel der Ertragsleistung der
Sorten ,Johnny“ und ,KWS Loft* an den Standorten Friedberg und Marburg in den fungizid-
behandelten Versuchsvarianten gezeigt werden. Die Versuchsstandorte liegen im selben
Bodenklimaraum und Anbaugebiet. Die Bodeneigenschaften der Standorte sind sehr &hnlich
und die Saattermine waren in beiden Jahren fast identisch. Die Sorte ,Johnny* erzielte in
Friedberg und Marburg im Versuchsjahr 2013/14 mit 104% bzw. 109% uberdurchschnittliche
Ertragsleistungen. Im Folgejahr waren die Leistungen mit 99% bzw. 100% jedoch nur durch-
schnittlich. Die Sorte ,KWS Loft* hingegen lieferte im Versuchsjahr 2013/14 an beiden
Standorten durchschnittliche bzw. unterdurchschnittliche Ertrage (98%, 91%). Im Folgejahr
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blieben die Ertrage in Friedberg (94%) ebenfalls unterdurchschnittlich, wohingegen der Er-
trag in Marburg (103%) Uber dem Durchschnitt lag (Abbildung 2).
Abbildung 2: Ertrdge der Sorten , Johnny“ und ,KWS Loft“ im Vergleich zum Ver-

suchsdurchschnitt an den Standorten Friedberg und Marburg in den Jahren 2013/14
und 2014/15. (Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle: LLH 2014a; 2015a).
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2.6.3 Zusammenfassung

Anhand der in diesem Abschnitt gezeigten Zusammenhange wird deutlich, dass sich die
Eignung von Sorten flr spezifische Produktionssysteme nicht von einzelnen Eigenschaften,
sondern vielmehr durch die Kombination von Eigenschaften ergibt. Die Anforderungen an die
Sorten resultieren aus der Ausgestaltung des Produktionssystems, welches die Umwelt der
Pflanzen darstellt. Innerhalb des Produktionssystems bestehen Wechselwirkungen. Hier-
durch kdnnen die einzelnen Faktoren, die das Auftreten von Stressfaktoren und den Ertrag
bestimmen, nur bedingt ermittelt werden.

Aufgrund der Vielzahl an Variationsmdglichkeiten und der Wechselwirkungen innerhalb von
Produktionssystemen ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus Studien zum Auftreten von
Stressfaktoren auf andere Produktionssysteme stark eingeschrankt. Hierbei stellt sich insbe-
sondere die Frage, inwiefern die Produktionssysteme der Landwirte mit denen in den Versu-
chen ubereinstimmen. Dies bezieht sich nicht auf das Produktionsverfahren, sondern insbe-
sondere auf den Standort. Die Bedeutung des Standorts kann anhand der Ergebnisse von
Landessortenversuchen gezeigt werden. Sowohl das Auftreten von Stressfaktoren in Opti-
mierungsversuchen als auch Standorteffekte in den Landessortenversuchen sind stark jah-
res- bzw. witterungsabhangig.

Durch den grof3en Einfluss der Jahreswitterungen besteht Ungewissheit tUber die Gefahr fir
das Auftreten von Stressfaktoren in einzelnen Produktionssystemen, was z. B. an der unter-
schiedlichen Wirkung der Fungizidbehandlung in den Landessortenversuchen sichtbar wird.
Dies fuhrt insgesamt zu Ungewissheit beziglich der Umweltzustande. Die Ungewissheit tber
die Witterung und das Auftreten von Stressfaktoren sind weitere Griinde fiir die eingangs

geédulRerte Einschatzung, dass die Sortenwahl ein komplexes Entscheidungsproblem ist.
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2.7 Die Sortenwahl als 6konomisches Entscheidungsproblem

Der Anlass fur die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Sortenwahl ist die Be-
obachtung, dass Landwirte trotz der tendenziell héheren Leistungsfahigkeit neuer Sorten
Uberwiegend auf alte Sorten zurtickgreifen. Diese Beobachtung stitzt sich auf die Daten der
Besonderen Ernteermittlung (BEE) (z. B. BMEL 2015) zum Anbauumfang einzelner Sorten.
Es scheint, als wirden die Landwirte die Ertrags- und Kosteneinsparungspotenziale neuer
Sorten ungenutzt lassen. Unklar ist jedoch, wodurch dieses Phanomen erklart werden kann
und ob es nachvollziehbare (rationale) Grinde fur das beobachtete Verhalten gibt. Bevor
naher auf die Motive und die Entscheidungsstrategien von Landwirten eingegangen wird,
erfolgt zun&chst eine detailliertere Beschreibung des anhand der Daten der BEE festgestell-

ten Phanomens.

2.7.1 Anteile von Sorten im praktischen Anbau

Im Abschnitt 2.4.2 wird gezeigt, dass Sorten im Zeitablauf tendenziell an Leistungsfahigkeit
verlieren. Dies bezieht sich sowohl auf einzelne Merkmale als auch auf die Ertragsleistung
im praktischen Anbau. Doch obwohl neue Sorten leistungsfahiger sind, greifen die deutschen
Landwirte Uberwiegend auf &ltere Sorten zuriick. Dies wird in Tabelle 6 deutlich. In den An-
baujahren 2012/13 (0,7%) und 2013/14 (1,1%) war der Flachenanteil mit neu zugelassenen
Sorten sehr gering. Im Anbaujahr 2014/15 erreichte keine der neu zugelassenen Sorten eine

Anbauflache von mehr als 0,5%%* (2 15.000 ha). Der Anteil von Sorten, die innerhalb von
drei Jahren vor den jeweiligen Anbaujahren zugelassen wurden, lag in den Jahren 2012/13
bis 2014/15 zwischen 16,5% und 18,7%. Im Durchschnitt der einzelnen Jahre waren die Sor-
ten bei Aussaat seit ca. 5,5 Jahren zugelassen. Hierbei griffen die Landwirte vorwiegend auf
Sorten der Qualitatsgruppe A (54% Anbauflache) zurlck, gefolgt von B- (24%), E- (11%), C-
(10%) und Ck-Sorten (< 1%) (eigene Berechnung, Datengrundlage: BMEL 2015).

Eine genauere Analyse der Flachenanteile einzelner Sorten zeigt, dass einige wenige Sorten
dominieren. So lag der Flachenanteil der zehn (drei) am meisten angebauten Sorten im An-
baujahr 2014/15 bei tber 50% (22%).

%9 Allerdings muss die Aussage eingeschrankt werden, da in der Datengrundlage nur Sorten aufge-
fuhrt werden, deren Anbauflache in Bezug auf die gesamtdeutsche Weizenflache > 0,5% war. Es ist
also mdglich, dass neue Sorten auf relativ kleinen Flachen angebaut, jedoch nicht separat aufgefiihrt
werden.
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Tabelle 6: Flachenanteile an der Gesamtanbauflache bei Winterweizen in den Jahren
2012/13 bis 2014/15 in Abhangigkeit des Zulassungsjahres in Deutschland (Aufgefihrt
sind Sorten mit Anteilen von > 0,5% in Deutschland. Die nicht einzeln aufgefihrten
Sorten wurden unter ,,Unbekannt“ zusammengefasst; Quelle: eigene Berechnung, Da-
tenquelle: BMEL 2014-2016 und BSL 2015).

Flachenanteil von Sorten im Aussaatjahr (%) in Deutschland

Zulassungsjahr 2012/13 2013/14 2014/15
Unbekannt 12,7 13,9 14,6
1990 0,6 - -
1993 11 0,8 0,8
1997 0,3 - -
1999 2,8 2,4 1,3
2000 0,6 0,4 -
2002 3,8 25 1,6
2003 6,6 4,1 2,4
2004 6,3 5,7 7.6
2005 6,7 5,7 4,3
2006 9 5,6 29
2007 6 5,6 3,7
2008 24,9 21,1 18,1
2009 2,2 2,6 1,6
2010 10,2 11 9,7
2011 5,6 11,1 12,7
2012 0,7 6,5 11,8
2013 - 1,1 7
2014 - - -

Durchschnittliches Sortenalter

im Aussaatjahr 5,6 5,5 55

Bei der Entwicklung der Anbauflachen bedeutender Sorten*® der vergangenen Jahre fallt auf,
dass diese die Hohepunkte ihrer Verbreitung erst einige Jahre nach der Sortenzulassung
erreicht haben. Der maximale Anteil einzelner Sorten betrug in den vergangenen Jahren
14%*" der gesamten deutschen Weizenflache. Zwischen der Sortenzulassung und der fla-
chendeckenden Verbreitung einer Sorte vergehen haufig mehrere Jahre. Die maximale Fla-
chenausdehnung wird haufig erst finf bis sechs Jahre nach der Sortenzulassung erreicht.
Nachdem die maximale Flachenausdehnung erreicht wurde, lagen die Flachenanteile tber

mehrere Jahre hinweg bei Giber 5% (Abbildung 3).

“° Die Relevanz der Sorten wird durch Summierung der Flachenanteile der Jahre 2005/06 bis 2014/15
ermittelt.
*! Die Sorte ,Dekan” im Jahr 2005/06.
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Abbildung 3: Flachenentwicklung bedeutender Weizensorten zwischen 2000/01 und
2014/15 in Deutschland (Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle: BMEL 2002-2016; in
Klammern sind die Zulassungsjahre der Sorten angegeben)
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2.7.2 Regionale Unterschiede

Die Bedeutung einzelner Sorten variiert regional. Dies wird bei der Betrachtung der Anteile
an der Anbauflache der einzelnen Bundesléander deutlich. Wahrend vier der funf in Hessen
meistangebauten Sorten auch auf Bundesebene zu den flachenméaRig wichtigsten Sorten
zahlen, waren es in Mecklenburg-Vorpommern drei. Zwischen den bedeutendsten Sorten in
Baden-Wurttemberg und Deutschland gab es im Jahr 2014/15 keine Ubereinstimmung
(Tabelle 7). Die Unterschiede kénnen als Indiz fir die regionale Anbaueignung einzelner
Sorten interpretiert werden. Aufgrund dieser regionalen Unterschiede ist die Betrachtung der
Sortenwahl auf Bundesebene wenig zielfihrend. Daher werden im Nachfolgenden stellver-
tretend Daten fur Hessen prasentiert.

Bezogen auf das durchschnittliche Alter und den Anteil neuerer Sorten ist zwischen Hessen
und Deutschland zunachst kein nennenswerter Unterschied feststellbar. Auch in Hessen
waren die Sorten bei der Aussaat im Durchschnitt ca. 5,5 Jahre alt. Der Anteil von Sorten,
die im Aussaatjahr seit weniger als drei Jahren zugelassen waren, lag in den Jahren 2012/13
bis 2014/15 jeweils bei 11,4%. Die Dominanz einzelner Sorten ist in Hessen noch starker als
in Deutschland ausgepragt. Hier erreichten die zehn meistangebauten Sorten einen FIla-
chenanteil von 67% (eigene Berechnung, Datenquelle BMEL 2015 und BSA 2015). Zudem
war die Bedeutung einzelner Sorten in den vergangenen Jahren héher. So erreichte die Sor-
te ,Tommi“ im Jahr 2004/05 einen Flachenanteil von knapp 21%. In jingerer Vergangenheit
dominierte die Sorte ,JB Asano®, die im Anbaujahr 2013/2014 auf 17,1% der hessischen

Weizenflachen ausgesat wurde (siehe Abbildung 4).
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Tabelle 7: Anteile einzelner Sorten an der gesamten Weizenflache 2014/15 in Deutsch-
land, Baden-Wirttemberg, Hessen und Mecklenburg-Vorpommern (Quelle: eigene
Darstellung, Datenquelle: BMEL 2016)

Anteile einzelner Sorten an der gesamten Weizenflache 2014/15 (%)

Sorte Deutschland Wu?t?edgt])_erg Hessen Mec'ggg]br#;%; vor-
JB Asano 8,3 2,2 11,5 1,7
Tobak 7.4 <0,5 9,1 9,2
Julius 6,6 3,4 9,7 10,0
Kerubino 6,1 3,9 6,7 5
Patras 5,7 1,7 4,8 5,8
Elixer 55 5,6 4,2 <0,5
Meister 3,9 8,4 18 4,2
Pionier 2,5 2,2 0,6 7,5
Pamier 2,4 7.9 79 0,8
Discus 1,8 <0,5 <05 10,8
Colonia 1,6 5,6 6,7 0,8
Dekan 1,3 7,3 <05 0,8

Abbildung 4: Flachenentwicklung bedeutender Weizensorten zwischen 2000/01 und
2014/15 in Hessen (Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle: BMEL 2002-2016; in
Klammern sind die Zulassungsjahre der Sorten angegeben)
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2.7.3 Eigenschaften und Ertragsleitung dominierender Sorten

Eine Mdglichkeit zur Annédherung an die Frage, ob die aktuell angebauten Sorten trotz ihres
Alters und den damit einhergehenden Verschlechterungen in einzelnen Eigenschaften auch
im praktischen Anbau an Leistungsfahigkeit verlieren, ist die Analyse von Landesortenver-
suchsergebnissen®”. Anhand der Betrachtung der Ertragsleistung im Vergleich zum Ver-
suchsdurchschnitt Gber mehrere Jahre kann abgleitet werden, wie sich die relative Leis-

tungsfahigkeit einer Sorte entwickelt hat. Allerdings kdnnen hieraus nur tendenzielle Aussa-

*2 Landessortenversuche werden an reprasentativen Standorten und mit regionaltypischen Anbauver-
fahren durchgefiihrt (siehe Abschnitt 4.3.3.2).
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gen abgeleitet werden. Ursachlich sind zum einen Jahreseffekte; zum anderen liegen nur fur
wenige Sorten Daten Uber mehrere Versuchsjahre vor.

Am Beispiel der Sorte ,JB Asano“ kann gezeigt werden, dass die Landwirte den Anbau der
Sorte trotz deutlicher Verschlechterungen in den Merkmalsauspragungen bis zum Jahr
2013/14 ausgeweitet haben (Tabelle 8). Die Sorte wurde seit ihrer Zulassung im Jahr 2008 in
lediglich zwei*® der elf Eigenschaften positiver eingestuft. Demgegeniiber steht eine Ver-
schlechterung in neun Eigenschaften. Insbesondere sind die Veranderungen bei der Anfal-
ligkeit fur Gelbrost (+5 APS) sowie dem Ertragspotenzial ohne Fungizideinsatz (-3 APS) und
mit Fungizideinsatz (-2 APS) zu nennen.

Tabelle 8: Veranderung von Sorteneigenschaften und Anbauflache im Zeitablauf am
Beispiel der Sorte ,,JB Asano“. Abgetragen sind nur Sorteneigenschaften bei denen
Veranderungen aufgetreten sind. Die APS reichen von 1 = sehr gering bis 9 = sehr
stark. Ein Strich (-) bedeutet, dass keine Auspragungseinstufung vorlag (Quelle: eige-

ne Darstellung auf der Grundlage der Beschreibenden Sortenliste 2008-2015 und
BMEL 2008-2016).

Auspragungsstufe im Jahr

Differenz zwi-

8 8 2 S o & & &  schenAuspra
5 ® e S ! N ® Y gungseinstufung
2008 und 2015
2  Auswinterung - - - 5 6 6 6 6 +1
3 >S
2N
2 Lager 4 4 4 5 5 5 5 5 +1
. Blattseptoria 6 6 6 6 6 7 7 +1
=]
% DTR 6 6 6 6 6 5 5 -1
S  Gelbrost - 3 3 4 4 5 7 8 +5
£ Braunrost 4 4 4 5 5 5 5 5 +1
< Ahrenfusarium 5 5 5 5 5 5 6 6 +1
Bestandesdichte 4 4 4 5 5 5 5 5 +1
Kornzahl/Ahre 6 6 5 5 5 5 5 5 -1
Kornertrag Stufe 1 8 8 8 7 7 7 7 5 -3
Kornertrag Stufe 2 9 8 8 8 8 8 7 7 -2
Anteil an der Weizenfla- <05 05 50 96 123 123 102 83

che in Deutschland (%)
Anteil an der Weizenfla-

che in Hessen (%) <05 06 48 132 165 135 171 115

Das Beispiel ,JB Asano® belegt, dass die Landwirte nur bedingt bzw. zeitverzogert auf Ver-
schlechterungen einzelner Merkmale und die tendenzielle Abnahme der relativen Leistungs-

fahigkeit von Weizensorten reagieren.

3 Anfélligkeit fur DTR und Bestandesdichte.
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Die Ergebnisse der hessischen Landessortenversuche der Jahre 2008/09 bis 2013/14* zei-
gen eine tendenzielle Verschlechterung in den relativen Leistungen der Sorte im praktischen
Anbau. Im Mittel der Versuchsstandorte war die Sorte in den Jahren 2008/09 bis 2011/12 mit
103% bis 106% die ertragsstarkste A-Sorte in der fungizidbehandelten Variante. In diesem
Zeitraum erzielte die Sorte in neun von 17 Versuchen die hochsten Ertrage (eigene Berech-
nung auf der Grundlage von LLH 2009 bis 2012) und war nur in zwei Versuchen unterdurch-
schnittlich ertragreich (vgl. Tabelle 9). Zwar war der Ertrag von JB Asano auch in zwei der
drei folgenden Jahre im Mittel aller Versuchsstandorte Uberdurchschnittlich, jedoch wurde die
Sorte in den Jahren, in denen sie im Mittel aller Versuche Uberdurchschnittliche Ertrage er-
zielt hat, von acht®® bzw. zwei*® Sorten im Ertrag Ubertroffen. In diesem Zeitraum konnte die
Sorte nur noch in drei von 14 Versuchen den Hdchstertrag erzielen (eigene Berechnung auf
der Grundlage von LLH 2012 bis 2014) und lag in sechs Versuchen unterhalb des Durch-
schnitts der gepriften A-Sorten (Tabelle 9).

Tabelle 9: Ertragsleistung der Sorte "JB Asano" in den hessischen Landessortenver-
suchen der Jahre 2008/09 - 2013/14 in der fungizidbehandelten Variante; Dargestellt ist
die Ertragsleistung in Relation zum Versuchsdurchschnitt der A-Weizensorten. (Quel-

le: eigene Berechnung auf der Grundlage der hessischen Landessortenversuche 2009
- 2014, LLH 2009a - 2014a)

Versuchsstandorte
Versuchsjahr | Friedberg  Fritzlar Griesheim Bad Hersfeld Korbach Marburg | Mittelwert

2008/09 102 99 113 104 107 - 104
2009/10 104 102 110 99 102 101 103
2010/11 107 109 107 107 103 106 106
2011/12 100 - 95 - - 91 96

2012/13 106 99 103 101 - 99 102
2013/14 103 107 112 106 98 90 102

Bei der Betrachtung der Versuche ohne Fungizidbehandlung zeigt sich die Verschlechterung
noch deutlicher. Hier lasst die relative Leistungsfahigkeit ab 2011/12 deutlich nach. Ab dieser
Zeit war nur in einem von 14 Versuchen eine Uberdurchschnittliche Ertragsleistung festzu-
stellen. Im Mittel der Versuchsstandorte war die Leistung in allen drei Jahren unterdurch-
schnittlich (Tabelle 10).

Es zeigt sich also, dass die Landwirte trotz der Verschlechterungen in den Eigenschaften
und einer tendenziellen Abnahme der Leistungsfahigkeit im Vergleich zu anderen Sorten den

Anbau der Sorte ausgeweitet haben.

** In den Jahren nach 2013/14 wurde ,JB Asano® nicht mehr in den Landessortenversuchen angebaut.
*® Jahr 2012/13, n = 11 A-Sorten.
*® Jahr 2013/14 n = 8 A-Sorten.
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Tabelle 10: Ertragsleistung der Sorte ,,JB Asano" in den hessischen Landessortenver-
suchen der Jahre 2008/09 - 2013/14 in der Variante ohne Fungizidbehandlung; Darge-
stellt ist die Ertragsleistung in Relation zum Versuchsdurchschnitt der A-
Weizensorten. (Quelle: eigene Berechnung auf der Grundlage der hessischen Lan-
dessortenversuche 2009 - 2014, LLH 2009 - 2014)

Versuchsstandorte
Versuchsjahr | Friedberg  Fritzlar Griesheim Bad Hersfeld Korbach Marburg | Mittelwert
2008/09 106 103 109 104 104 - 105
2009/10 106 99 112 102 104 105 104
2010/11 105 104 108 113 103 99 105
2011/12 96 - 95 - - 85 93
2012/13 100 95 103 98 - 95 97
2013/14 74 68 89 52 72 57 68

2.7.4 Zusammenfassung

Die deutschen Landwirte bauen Uberwiegend altere Sorten an. Hierbei dominieren einige
Sorten und erreichen dabei tber mehrere Jahre Flachenanteile von tber 5% an der Gesamt-
flache. Allerdings vergehen einige Jahre zwischen der Sortenzulassung und der Erreichung
des maximalen Anbauumfangs, der auf Bundesebene bis 14% und in einzelnen Bundeslan-
dern lUber 20% betragen kann. Regional variiert die Bedeutung einzelner Sorten. Am Beispiel
der Sorte ,JB Asano“ kann gezeigt werden, dass der Umfang einzelner Sorten trotz deutli-
cher Verschlechterungen in einzelnen Eigenschaften und tendenzieller Verschlechterungen

in der Ertragsleistung im praktischen Anbau ausgeweitet wurde.

2.8 Okonomische Ziele als Erklarung fir das ,,alte-Sorten-Phdnomen*

In Abschnitt 2.7.3 wird beschrieben, dass die Anbauflache von Weizensorten erst einige Jah-
re nach der Zulassung ausgeweitet wird. Am Beispiel der Sorte ,JB Asano“ wurde fir Hes-
sen gezeigt, dass Sorten ihre maximale Anbauflache erreichen, wenn ihre relative Ertrags-
leistung nachléasst und die Merkmalseinstufung im Vergleich zum Zulassungsjahr deutlich
schlechter ausfallt.

Die Feststellung, dass Landwirte nur zégerlich auf neue Sorten zurlckgreifen, beruht auf
Daten mit relativ hohem Aggregationsniveau. Die Anbaudaten ergeben sich jedoch aus den
individuellen Entscheidungen der Landwirte. Um die Ursache dieses Phanomens untersu-
chen zu kdnnen, muss folglich das individuelle Entscheidungsverhalten der Landwirte be-
trachtet werden.

In vorangegangenen Abschnitten wird hauptsachlich anhand von sortenbedingten Ertragsun-
terschieden innerhalb von Produktionssystemen argumentiert. Dies beinhaltet implizit die
Annahme, Landwirte wiirden bei der Sortenwahl die Maximierung der Produktivitat (Ertrag je
ha) in bestehenden Produktionssystemen anstreben. Die Produktivitat ist jedoch nur eines

von vielen 6konomischen Zielen. Zur Anndherung an das Entscheidungsverhalten bei der
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Sortenwahl bedarf es jedoch einer umfassenderen Beschreibung der Ziele und Motive, die
Landwirte bei der Sortenwahl haben. Da es keine empirischen Studien Uber das Zielsystem
von Landwirten bei der Weizenproduktion gibt, erfolgt die Argumentation in diesem Abschnitt
zunéachst auf Annahmen der allgemeinen und der landwirtschaftlichen Betriebswirtschaftsleh-
re.

Die Gestaltung des Produktionsverfahrens von Winterweizen im Allgemeinen und die Sor-
tenwahl im Speziellen umfassen einen Zeithorizont von unter einem Jahr. Es handelt sich
daher um operative Entscheidungsfelder. Ein weiterer Grund fur die Abgrenzung zu takti-
schen und strategischen Entscheidungsfeldern ist, ,dass [in der allgemeinen Produktions-
wirtschaft] kaum spezifische strategische Produktionsziele existieren® (Bloech et al. 2008, S.
10). Fur die ackerbauliche Produktion trifft dies ebenfalls zu. Strategische bzw. taktische
Entscheidungen sind hierbei z. B. die Fruchtfolge (Produktionsprogramm) oder die Wirt-
schaftsweise, die dkologisch oder konventionell sein kann. Diese sind innerhalb einer Pro-
duktionsperiode unveranderbar und daher bei der Gestaltung des Produktionsverfahrens
innerhalb einer Produktionsperiode nicht Bestandteil des Handlungsraums. Daher werden im
Nachfolgenden ausschlief3lich operative Ziele thematisiert.

In der allgemeinen Betriebswirtschaftslehre gibt es unterschiedliche Klassifizierungen und
Systematiken von Unternehmenszielen und -zielsystemen (Bloech et al. 2008, S. 9f). Glei-
ches trifft fir das Teilgebiet Produktionswirtschaft zu (Corsten & Goéssinger 2012, S. 43). Im
Nachfolgenden werden die von Corsten & Gdssinger (2012, S. 42) beschriebenen Formal-
ziele technische Ziele, okologische Ziele und dkonomische Ziele auf die Weizenproduktion

bzw. die Sortenwahl bezogen.*’

2.8.1 Technische und 6kologische Ziele

Die Maximierung der Produktivitat kann als das allgemeine technische Ziel beim Weizenan-
bau angesehen werden. Da beim Weizenanbau eine Vielzahl an Produktionsfaktoren einge-
setzt wird, gibt es entsprechend viele Arten der Produktivitét. Die klassische Produktivitats-
angabe im Weizenanbau ist der Ertrag pro Hektar. Weitere Produktivitdtskennzahlen sind die
Maschinen- und die Arbeitsproduktivitat. Zusétzlich kann auch die Produktivitdt von Diinge-
oder Pflanzenschutzmitteln betrachtet werden. Der Einfluss der Sortenwahl wird innerhalb
bestehender Produktionssysteme ermittelt.** Sortenabhéngige Ertragsunterschiede veran-
dern die Produktivitat der Gbrigen Produktionsfaktoren wie z. B. der Flache und der Dinge-
und Pflanzenschutzmittel. Folglich sind Sorten, die héhere Ertrage aufweisen, vorziglich. Da

in den Abschnitten 2.4.2 und 2.7.3 gezeigt wird, dass altere Sorten tendenziell geringere

*" Soziale Ziele, welche die vierte Kategorie der Formalziele nach Corsten und Gdssinger (2012, S.
48) darstellen, werden nicht betrachtet.
8 Vgl. Abschnitt 2.6.
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Ertrage erzielen, scheint das Ziel ,Produktivitat® nicht zur Erklarung des verstarkten Anbaus
alter Sorten dienen zu kénnen.
Als allgemeines 6kologisches Ziel bei der Weizenproduktion kann die Vermeidung negativer
Effekte auf den Naturhaushalt genannt werden. Die Messung umweltbezogener Ziele kann
anhand absoluter Kennzahlen® oder durch relative Angaben erfolgen. In dieser Arbeit wer-
den ertragsbezogene Emissionen, also das Verhdltnis zwischen Ertrag und negativen Um-
weltauswirkungen®, beriicksichtigt. Dieser Ansatz orientiert sich an den Schlussfolgerungen
von Flessa et al. (2012), die im Fazit ihrer Studie zur klimafreundlichen Gestaltung der
Landwirtschaft festhalten:

,Eine zentrale ZielgroRe von KlimaschutzmalRnahmen in der Landwirtschaft sollte

die Minderung ertragsbezogener Emissionen sein, da eine Emissionsminderung

durch die Verringerung der Produktion bei unverénderter Nachfrage nach land-

wirtschaftlichen Erzeugnissen nur zu einer Verlagerung der Produktion und der

Emissionen fuhrt.“ (Flessa et al. 2012, S. iii).
Diese Argumentation kann auch auf andere Umweltziele, wie z. B. den Erhalt der Biodiversi-
tat sowie auf den Boden- und Gewéasserschutz tbertragen werden. Eine Einschrankung fur
die Anwendbarkeit von ertragsbezogenen Emissionen als Kriterium fiir die Erreichung von
Umweltzielen ist die Gefahr der Uberschreitung absoluter, wissenschaftlich fundierter
Grenzwerte. Im Rahmen dieser Arbeit wird angenommen, dass die Gesetze zum Einsatz
umweltbelastender Stoffe>* und Verfahren®* eine Uberschreitung der Grenzwerte verhindern.
Unter dieser Annahme bleiben ertragsbezogene Emissionen eine geeignete Grol3e zur Be-
schreibung der Zielerreichung bei 6kologischen Zielen. Die Produktivitat ist somit direkt mit
den ertragsbezogenen Emissionen verknipft.
In Tabelle 2 wurde gezeigt, dass dltere Sorten im Vergleich zu neueren Sorten im Durch-
schnitt inshesondere bei extensivem Pflanzenschutzmitteleinsatz (Stufe 1) im Kornertrag
unterlegen sind. Dies kann auch am Beispiel der Sorte ,JB Asano® illustriert werden (siehe
Tabelle 8). Altere Sorten zeigen also starkere Ertragsriickgange in extensiven Produktions-
systemen. Hieraus folgt, dass, wenn Landwirte situativ Uber den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln entscheiden, vor allem bei alteren Sorten mehr Fungizide eingesetzt werden
mussen. Daher ware aus 6kologischen Gesichtspunkten der Anbau neuer Sorten vorteilhaft.
Okologische Ziele konnen folglich nicht zur Erklarung des liberwiegenden Anbaus alter Sor-
ten dienen. Da die 6kologischen Ziele komplementar zu den technischen Zielen sind, wird im
Weiteren von einer differenzierten Betrachtung von Produktivitdtszielen und Okologischen

Zielen abgesehen.

9 7. B. Nahrstoffiiberschiisse in kg.

%0 7. B. durch den Einsatz von Dungemitteln, Fungiziden, Wachstumsregulatoren und die Art der Bo-
denbearbeitung.

o1 Dungemittelverordnung, Anwendungsbestimmungen zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, etc..
5 Bodenbearbeitung in Abhéangigkeit der Hangneigung.
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2.8.2 Okonomische Ziele

Die Maximierung (Optimierung) monetarer Grof3en stellt das 6konomische Ziel der Wei-
zenproduktion dar. Hierzu z&hlt klassischerweise die Gewinnmaximierung. Weitere, in der
Landwirtschaft haufig verwendete 6konomische Kennzahlen sind der Deckungsbeitrag und
direktkostenfreie Leistungen. Die 6konomischen Ziele werden erreicht, wenn alle Produkti-
onsfaktoren in ihrer optimalen spezifischen Intensitét eingesetzt werden und die jeweiligen
Grenzkosten den Grenzerlésen entsprechen.

Auf der Erlosseite sind die Erntemenge und die Qualitat der Erzeugnisse relevant. Da neue
Sorten tendenziell hdhere Ertrage erzielen und es keine Hinweise auf eine geringere Qualitat
der Erzeugnisse neuer Sorten gibt, kann also auch auf der Erlosseite keine plausible Erkla-
rung fur die verzdgerte Verbreitung neuer Sorten gefunden werden.

Auf der Kostenseite konnten Preisunterschiede beim Saatgut eine Erklarung fir den Anbau
alterer Sorten sein. Hier liegt die Vermutung nahe, dass fur ,neue“ Sorten aufgrund besserer
Merkmalsauspragungen héhere Preise verlangt werden.

Landwirte kénnen Saatgut entweder in Form von aufbereitetem Z-Saatgut zukaufen oder
durch Saatgutnachbau selbst erzeugen. Fir Nachbausaatgut miissen Landwirte an die Sor-
tenschutzinhaber eine Lizenzgebihr entrichten (88 10 und 10a, SortSchG 1997). Bei Z-
Saatgut ist die Lizenzgebihr (Z-Lizenzgebuhr) im Kaufpreis bereits enthalten. Die Lizenzge-
bihren werden durch die Saatgut-Treuhandverwaltungs GmbH (STV) erhoben. Diese verof-
fentlicht jahrlich aktualisierte Vertragssortenlisten, in denen die Lizenzgebuhren enthalten
sind. Die Z-Lizenzgebuhr entspricht dem Doppelten der Nachbaugebuhr.

Die Z-Lizenzgebihren der 2014/15 in Deutschland auf jeweils tber 0,5% der Weizenflache
angebauten Sorten lagen zwischen 7,05 € und 12,60 € je dt. Der Durchschnitt lag bei 9,80 €
je dt. Die Lizenzgebuhren fir Sorten, die 2013 und 2014 zugelassen wurden, hatten eine
Spannweite von 9,50 € bis 13,25 € und lagen durchschnittlich bei 11,60 € je dt>®. Bei einer
praxisublichen Aussaatmenge von 1,5 dt je ha ergeben sich maximale Kostenunterschiede
von weniger als 10 € je ha. Im Vergleich zu den gesamten variablen Kosten in der Weizen-
produktion von etwa 770 € pro ha> sind die Preisunterschiede als gering einzuordnen. Die
Preisunterschiede scheinen also ebenfalls nicht geeignet, um die Verzégerung bei der Ver-

breitung neuer Sorten zu erklaren.

*% Die Werte der Anbauflache wurden aus der Besonderen Ernteermittlung 2015 (BMEL 2016) ent-
nommen. Die Lizenzgeblhren stammen aus der Vertragssortenliste der Saatgut-
Treuhandverwaltungs GmbH und kdnnen online unter http://www.stv-bonn.de/Sortenverzeichnis abge-
rufen werden.

*  Dieser Wert wurde mit der Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau des KTBL
(http://daten.ktbl.de/dslkrpflanze/postHv.html#Auswahl) fur die Brotweizenproduktion auf einem 5 ha
groBen Schlag an einem Standort mit mittlerem Ertragsniveau ermittelt. Die Angabe stellt lediglich
eine OrientierungsgroRe dar. Durch Anderungen bei den Kosten fir Produktionsfaktoren oder be-
triebsindividuelle Unterschiede in der Maschinen- und Arbeitskrafteausstattung kénnen auch deutlich
abweichende Werte ermittelt werden. Die Berechnung ist in Anhang 1 abgebildet.
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Beim Saatgutnachbau kdonnen die Landwirte im Vergleich zum Anbau von Z-Saatgut mone-
tare Aufwendungen einsparen und das Saatgut unter Verwendung betriebseigener Anlagen
und Arbeitskrafte aufbereiten. Zur Erzeugung des Nachbausaatgutes werden zunachst nur
relativ geringe Flachen mit einer Sorte bestellt. Die geernteten Korner werden im Folgejahr
als Saatgut verwendet und grof3flachiger ausgesat. Wenn Landwirte auf eigens nachgebau-
tes Saatgut zurlickgreifen, verzogert sich eine grof3flachigere Verbreitung einer Sorte ent-
sprechend um ein Jahr. Der Saatgutnachbau kann einen Teil der Verzégerung der Verbrei-

tung neuer Sorten erklaren.

2.8.3 Zusammenfassung

Die Betrachtung klassischer Ziele der Produktionswirtschaft liefert keine plausible Erklarung
fur die verzdgerte Ausbreitung neuer Sorten. Da die Produktivitat neuer Sorten im Vergleich
zu alteren Sorten hoher liegt und hiermit geringere ertragsbezogene Emissionen einherge-
hen, scheiden diese Ziele fir die Erklarung des verzégerten Anbaus neuer Sorten aus. Im
Bereich der 6konomischen Ziele scheinen Preisunterschiede zwischen &lteren und neueren
Sorten eine untergeordnete Rolle zu spielen. Lediglich der Nachbau von Saatgut kann zur
teilweisen Erklarung der Verzégerung herangezogen werden. Allerdings wird hierdurch nur

die Verzdgerung um ein Jahr erklart.

2.9 Zusammenfassung: Sortenwahl und Weizenproduktion

Das Produktionssystem Winterweizen ist durch Wechselwirkungen zwischen einzelnen Ele-
menten gepragt. Landwirte kbnnen aus einer Vielzahl an Sorten mit vielen Eigenschaften
wahlen. Die Eignung einer Sorte hangt von deren Kompatibilitat mit dem Produktionssystem
ab. Der nicht-prognostizierbare Faktor Witterung nimmt erheblichen Einfluss auf das Produk-
tionsergebnis. Die genannten Aspekte fihren zu der Einschatzung, dass es sich bei der Sor-
tenwahl um ein schlecht strukturiertes Entscheidungsproblem® handelt.

Neue Sorten haben bessere Merkmalsauspragungen und zeigen hohere Leistungen im prak-
tischen Anbau. Die Landwirte bauen jedoch lberwiegend alte Sorten an. Die klassischen
Ziele der Produktionstheorie liefern keine plausible Erklarung fur dieses Phanomen. Eine
maogliche Ursache fir diese Beobachtung, die in der agrarékonomischen Literatur bisher
weitgehend unbeachtet ist, sind die bei der Sortenwahl angewendeten Entscheidungsverfah-
ren und die damit verbundenen Kosten in Form von Zeit und Kognitionsaufwand. Es gibt

bisher keine wissenschaftlichen Studien tber das Vorgehen der Landwirte bei der Sorten-

5 In Abschnitt 3.1 wird auf die Unterschiede zwischen wohlstrukturierten und schlecht strukturierten
Entscheidungssituationen eingegangen.
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wahl.*®

Es ist also unklar, welche Entscheidungsverfahren bei der Sortenwahl angewendet
und welche Informationsquellen genutzt werden. Die fir diese Analyse notwendigen ent-

scheidungstheoretischen Grundlagen sind Gegenstand des nachfolgenden Kapitels.

*® Es konnten auch keine Studien zur Sortenwahl bei anderen ackerbaulich genutzten Pflanzen ge-
funden werden. Trip (2001) untersuchte die Relevanz der Eigenschaften von Blumen im Gewéchs-
hausanbau. Allerdings standen hierbei der Aspekt der Vermarktungsféhigkeit und aggregierte Eigen-
schaften (z. B. Pflegeintensitat) im Vordergrund.
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3 Entscheidungstheoretische Grundlagen

Die 0konomische Entscheidungstheorie beschreibt unterschiedliche Entscheidungsverfah-
ren. In den vergangenen Jahrzehnten haben sich zwei Theoriestrange entwickelt: Die Theo-
rie der rationalen Entscheidung und die Theorie der begrenzten Rationalitét. Diese un-
terscheiden sich grundsatzlich in den Annahmen Uber die kognitiven Fahigkeiten von Men-
schen und den Informationsgrad. Hieraus ergeben sich weitreichende Konsequenzen fir die
Struktur von Entscheidungsproblemen und die Anwendbarkeit von Entscheidungsverfahren.

Im nachfolgenden Abschnitt wird néher auf die entscheidungstheoretischen Grundlagen ein-
gegangen, die zur Erklarung des verstarkten Anbaus alterer Weizensorten beitragen kénnen.
Dabei wird zunachst diskutiert, welcher Strang der Entscheidungstheorie, die Theorie der
rationalen Entscheidung oder die Theorie zur begrenzten Rationalitat, zur Erklarung des Ent-

scheidungsverhaltens der Landwirte bei der Sortenwahl (besser) geeignet ist.

3.1 Theoriewahl

Welche Theoriedoméane zur Auseinandersetzung mit einem Entscheidungsproblem geeignet
ist, hangt davon ab, ob bzw. inwiefern die jeweiligen Annahmen deckungsgleich mit der
Struktur eines Entscheidungsproblems sind.

Bezlglich der Struktur kann zwischen small-world und large-world Situationen unterschieden
werden. In small-worlds sind alle relevanten Alternativen, deren Konsequenzen und Wahr-
scheinlichkeiten bekannt, sodass eine optimale Alternative bestimmt werden kann. Es liegt
Sicherheit oder Risiko vor. In large-worlds ist ein Teil der relevanten Informationen unbe-
kannt. Solche Situationen sind durch Ungewissheit gepragt (vgl. Gigerenzer & Gaissmaier
2011, S. 453). Small-worlds kénnen als wohlstrukturiert und large worlds als schlecht struktu-
riert bezeichnet werden. Eine small-world Situation liegt vor, wenn die Anforderungen fir die
Anwendung mathematischer Entscheidungsverfahren erfiillt sind. Zu diesen Anforderungen
zahlen:

o Es bedarf eines Modells, das eine (verlassliche) Prognose Uber die Konsequenzen
der einzelnen Alternativen ermoglicht. Die Voraussetzung hierflr ist Wissen Uber die
Zusammenhange zwischen den Merkmalen von Alternativen und den Konsequenzen.
Zudem muss die ceteris paribus Annahme erfillt sein. Es bedarf der begriindeten
Annahme, dass die Bedingungen der Umwelt, fur die die Modelle zur Prognose der
Konsequenzen geschatzt wurden, deckungsgleich mit den Bedingungen in der Ent-
scheidungssituation sind.

o Explizite Wahrscheinlichkeiten fir die Umweltzustdnde miissen bekannt sein.

o Die Daten fur die Entwicklung von Modellen missen weitgehend frei von zufalligen
Abweichungen und systematischen Verzerrungen sein. In diesem Zusammenhang ist

die Stichprobengrdl3e von zentraler Bedeutung.



Entscheidungstheoretische Grundlagen 39

o Die Informationsmenge (Anzahl an Alternativen und Attributen) muss mit den verflig-
baren Ressourcen (Zeit und kognitive Kapazitaten) verarbeitet werden kdnnen
(Todd & Gigerenzer 2012, S16f).

Large-world Situationen liegen vor, wenn mindestens eine dieser Anforderungen nicht erftllt
ist. In diesen Fallen ist die Anwendung optimierender Entscheidungsverfahren nicht moglich.
Der Theorie der rationalen Entscheidung (rational choice theory) liegt, mehr oder weniger
stark ausgepragt, die idealtypische Annahme des homo oeconomicus zugrunde. Demnach
verfigen Entscheidungstrager Uber ausreichend kognitive Fahigkeiten, zeitliche Ressourcen,
Informationen und Wissen zur Losung von Entscheidungsproblemen. Hierdurch kann der
Nutzen aller denkbaren Alternativen anhand feststehender, individueller Préferenzen bewer-
tet und die (subjektive) Eintrittswahrscheinlichkeit aller Umweltzustande ermittelt werden.
Entscheidungsprobleme, bei denen diese Annahmen erflllt sind, sind durch Sicherheit bzw.
Risiko gepréagt. Eine explizite und quantitative Beschreibung des Entscheidungsproblems ist
mdoglich. Solche Entscheidungsprobleme werden als wohlstrukturiert bezeichnet (Simon &
Newell 1958, S. 5). Die Auswahl optimaler Alternativen kann unter diesen Voraussetzungen
auf der Grundlage mathematischer Verfahren ex ante erfolgen (Grunig & Kiihn 2004, S. 49).
Klassische Beispiele fiir solche Methoden sind die einfache Erwartungswertberechnung (o-
der) das Bernoulli-Prinzip (v. Neumann und Morgenstern 1954), bei dem der individuelle
Nutzen von Alternativen berucksichtigt wird. Haufig wird hierbei die Risikoeinstellung von
Entscheidern bericksichtigt.
In beiden Verfahren wird von objektiven Wahrscheinlichkeiten ausgegangen. Objektive
Wahrscheinlichkeiten beruhen auf Beobachtungen relativer Haufigkeiten eines bestimmten
Ergebnistyps. Die Ermittlung objektiver Wahrscheinlichkeiten ist nur unter kontrollierten Be-
dingungen und ex post mdglich. Eisenfiihr und Weber (2003) verweisen grundlegend darauf,
dass Objektivitat von Wahrscheinlichkeiten im strengen Sinn nicht erreichbar ist. Auch Laux
und Liermann (2005, S. 38) gehen davon aus, dass in realen Entscheidungssituationen (fast)
keine objektiven Wahrscheinlichkeiten vorliegen. Die Ubertragbarkeit von ex post ermittelten
Eintrittswahrscheinlichkeiten auf zuklnftige Situationen ohne Prifung der Ceteris-Paribus-
Annahme stellt eine subjektive Hypothese (ber die Bestandigkeit der Umweltbedingungen
dar, deren Angemessenheit als nicht gegeben erscheint (Eisenflihr & Weber 2003, S. 155).
Die Methode des subjektiv erwarteten Nutzens (Savage 1954) basiert ebenfalls auf einer
Erwartungswert-Varianz-Berechnung unter der Beriicksichtigung des individuellen Nutzens.
Zusatzlich wird hierbei jedoch angenommen, dass Personen nicht auf objektive Wahrschein-
lichkeitsverteilungen zuriickgreifen (kdnnen) und stattdessen subjektiv wahrgenommene Ein-
trittshaufigkeiten von Umweltzustdnden nutzen. Im Bereich der Landwirtschaft zeigen Stu-
dien, dass die subjektiven Schéatzungen von Eintrittswahrscheinlichkeiten von Landwirten
fehlerbehaftet sind (z. B. Eales 1990; Kenyon 1998; Sherrick 2002).
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Eine weitere Methode der Theorie der rationalen Entscheidung ist das Bayes-Theorem, das
auf der Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten beruht. Allen Verfahren liegt die An-
nahme zugrunde, dass Akteure diejenige Alternative wahlen, die den hdchsten Erwartungs-
wert bzw. Erwartungsnutzen verspricht (siehe hierzu z. B. Hanf 1991; Bamberg et al. 2008
oder Eisenfuihr & Weber 2003).

Nach Savage (1954), dem Begriinder der modernen Bayesianischen Entscheidungstheorie
(vgl. Gigerenzer & Gaissmaier 2011, S. 452), liegen wohlstrukturierte Situationen nur in
small-worlds vor. Entscheidungssituationen mit dieser idealtypischen Struktur sind in der
Realitdt jedoch nur selten anzutreffen (Schoemaker 1982, S. 552). Wenn allerdings eine
small-world Situation vorliegt, dann ist die Anwendung analytischer Verfahren rational und
die Identifikation der ,optimalen“ Alternative méglich (Griinig & Kiithn 2004).

Als Beispiel fur wohlstrukturierte, small-world Situationen werden haufig Lotterien genannt
(vgl. Gigerenzer & Gaissmaier 2011, S. 453). Bei Lotterien sind die Auszahlungshéhen und
Haufigkeitsverteilungen bekannt. Die Anwendung analytischer Verfahren kann unter solchen
Bedingungen als rational bezeichnet werden. Jedoch kdnnen nicht beobachtbare Faktoren,
wie z. B. manipulierte oder defekte Lostrommeln, zu Verzerrungen fuhren. Eine Zufallsvertei-
lung kann demnach nur unterstellt werden, wenn die subjektive Annahme getroffen wird,
dass keine verzerrenden, nicht beobachtbaren Faktoren auftreten (Hanf 1991, S. 3). Dies
verdeutlicht, dass selbst bei sehr einfach strukturierten Entscheidungsproblemen nicht ohne
weiteres von einer wohlstrukturierten Situation ausgegangen werden kann. Die Plausibilitat
der Annahme, dass alle Umweltzustande und Eintrittswahrscheinlichkeiten einer Entschei-
dungssituation ermittelt werden konnen, sinkt mit steigender Komplexitdt des Entschei-
dungsproblems.

Das Gegenteil von wohlstrukturierten small-world Situationen sind large-world Situationen.
Bei diesen schlecht strukturierten Entscheidungssituationen ist ein Teil der relevanten Infor-
mationen unbekannt bzw. es sind zu wenige Beobachtungen mdoglich, um verlasslich auf
Haufigkeitsverteilungen zu schlie3en. Hierdurch werden die Anforderungen fur die mathema-
tischen Entscheidungsverfahren der Theorie der rationalen Entscheidung verletzt (vgl. Gige-
renzer & Gaissmaier 2011, S. 453).

Die Annahmen der von Herbert Simon begriindeten Theorie zur begrenzten Rationalitat
(bounded rationality, Simon 1955; 1957) unterscheiden sich grundsatzlich von denen der
Theorie der rationalen Entscheidung. Nach Simon verfiigen Entscheidungstrager nur tber
begrenztes Wissen sowie kognitive und zeitliche Ressourcen fur die Beschaffung und die
Verarbeitung von Informationen bei der Entscheidungsfindung. Hierdurch sind sie nicht in der
Lage, den Nutzen jeder Alternative und die Wahrscheinlichkeiten aller Umweltzustande zu
ermitteln (vgl. Simon 1955, S. 104). Die Konsequenz sind schlecht strukturierte Entschei-

dungsprobleme (Simon & Newell 1958, S. 5). Die Modelle der Theorie zur begrenzten Ratio-



Entscheidungstheoretische Grundlagen 41

nalitat beschreiben, wie Entscheidungen in schlecht strukturierten Entscheidungssituationen
getroffen werden kénnen (Gigerenzer & Selten 2001, S 4).

In Abschnitt 2.5.1 wird gezeigt, dass das Produktionssystem Winterweizen durch vielféltige
Wechselwirkungen gepréagt ist. So liefern Untersuchungen zum Auftreten von Stressfaktoren
teilweise widerspriichliche Ergebnisse. Hierdurch sind Prognosen uber das Auftreten von
abiotischen und biotischen Stressfaktoren und deren Ursachen nur bedingt méglich.

Bisher ist keine Methode zur Vorhersage der Sorteneignung fur spezifische Produktionssys-
teme bekannt. Stattdessen wird die Eignung von Sorten in praktischen Anbauversuchen, wie
z. B. den Landessortenversuchen Uberprift. Die Ertragsleistung von Sorten innerhalb eines
Produktionssystems schwankt zwischen verschiedenen Versuchsjahren erheblich. Diese
Schwankungen treten an einzelnen Standorten zwischen verschiedenen Anbaujahren in un-
terschiedlichen Richtungen auf®’.

Dem Autor ist kein Modell bekannt, dass Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen
Produktionssystem, Sorteneigenschaften und Ertrag fur Winterweizen explizit und numerisch
beschreibt. Dies ware jedoch notwendig, um die Konsequenzen der Entscheidung fur unter-
schiedliche Umweltzustdnde prognostizieren und quantifizieren zu kénnen.

Der Erfolg der Sortenwahl ist von mindestens zwei dynamischen Umweltfaktoren, der Witte-
rung® und der Pathogenitat von Krankheitserregern®, abhéngig. Bislang gibt es keine Prog-
nosemodelle, die den Witterungsverlauf fir die gesamte Produktionsperiode vorhersagen
konnen. Zudem gibt es keine expliziten Modelle zur Prognose der Anpassung von Krank-
heitserregern an die Resistenzmechanismen von Weizensorten.

Das Sortiment der Weizensorten unterliegt durch das Ausscheiden und die Neuzulassung
von Sorten einem permanenten Wandel®®. Insgesamt liegt ein groRer Entscheidungsraum,
bestehend aus einer Vielzahl an Alternativen mit vielen Eigenschaften, vor. Die Eigenschaf-
ten der Sorten verdndern sich im Zeitablauf relativ und absolut. Altere Sorten verlieren durch
die Zulassung zlichterisch verbesserter, neuer Sorten relativ zum Gesamtsortiment an Leis-
tungsfahigkeit. Der Wandel des Entscheidungsraums flihrt dazu, dass Landwirte flr einen
vollstandigen Vergleich des Sortiments sowohl Informationen Uber die aktuellen Merkmals-
auspragungen alter Sorten als auch Informationen Uber die Merkmalsauspragungen der neu
zugelassenen Sorten suchen und verarbeiten. Hiermit ist ein entsprechend grof3er Aufwand
fur die Informationssuche und -verarbeitung verbunden. Je groRer dieser Aufwand ist, desto
grol3er sind auch die Entscheidungskosten bzw. der kognitive Aufwand.

Durch die nicht (exakt) prognostizierbaren Umweltfaktoren Witterung und Anpassung von

Pathogenen sowie die komplexen Wechselwirkungen zwischen Weizenpflanzen, Standort

*" Siehe Abschnitt 2.6.2.

°8 Siehe Abschnitt 2.5.2 und 2.6.2.
% Siehe Abschnitt 2.4.3.

€ Sjehe Abschnitt 2.2.
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und Produktionsverfahren kann das Entscheidungsproblem Sortenwahl als schlecht struktu-
riert eingestuft werden. Es erscheint wenig realistisch, dass den Entscheidungstrégern prazi-
se, numerische Eintrittswahrscheinlichkeiten fur die Umweltzustande bekannt sind und exak-
te Erwartungen Uber die Ertrage aller Sorten fir die Vielzahl an Umweltzustanden vorliegen.
Insgesamt stellt sich die Sortenwahl also als large-world Entscheidungsproblem dar.

Aus den genannten Griinden ist die Theorie der begrenzten Rationalitat zur Auseinanderset-
zung mit der Sortenwahl (besser) geeignet. Im nachfolgenden Abschnitt wird detaillierter auf

die Theorie der begrenzten Rationalitat eingegangen.

3.2 Begrenzte Rationalitat

Die zentrale Annahme der Theorie der begrenzten Rationalitat lautet, dass die Ressourcen
fur die Entscheidungsfindung nur begrenzt vorliegen (Simon 1955; 1957). Die relevanten
Ressourcen sind in diesem Zusammenhang die Zeit zur Entscheidungsvorbereitung, das
Wissen und die kognitiven Kapazitaten der Entscheidungstrager. Zudem wird angenommen,
dass entscheidungsrelevante Informationen nicht in ausreichender Menge und/oder Qualitat
vorliegen. Hieraus ergibt sich, dass Entscheider nicht alle Umweltzustdnde und deren Ein-
trittswahrscheinlichkeiten (exakt) ermitteln konnen. Die Berechnung von Erwartungswerten
(Simon 1955, S. 104) und die Anwendung anderer, optimierender Entscheidungsverfahren,
sind folglich nicht moéglich. Hieraus erwachst die Frage, ,how do human beings reason when
the conditions for rationality postulated by the model of neoclassical economics are not met?”
(Simon 1989, S. 377). Die Theorie der begrenzten Rationalitat beschreibt Methoden zur L6-
sung solcher large-world Entscheidungssituationen.

Die oben genannten Beschrénkungen kénnen subjekt- und aufgabenspezifisch variieren.
Simon beschreibt diesen Zusammenhang mit den zwei Klingen einer Schere, wobei eine
Klinge die Struktur des Entscheidungsproblems und die andere Klinge die Problemldsungs-
fahigkeit der Entscheidungstrager darstellt (vgl. Simon 1990, S. 7).

Subjekt- und situationsspezifische Unterschiede flihren dazu, dass es nicht einen allgemein-
gultigen Lésungsweg fir alle Personen und alle Entscheidungsprobleme gibt. Im Kontext der
Theorie der begrenzten Rationalitat wird eine Vielzahl an Entscheidungsverfahren beschrie-
ben und untersucht. Ein zentraler Aspekt dieser Entscheidungsverfahren ist, dass diese auch
in schlecht strukturierten Entscheidungssituationen anwendbar sind. Diese Verfahren beru-
hen auf Prinzipen, die im Vergleich zu den Verfahren der Theorie der rationalen Entschei-
dung weniger aufwendig sind. Hierbei angewendete Vereinfachungsprinzipien® sind u. a. die
nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung und das Ignorieren von Informationen (Payne

et al. 1993, S. 30ff). Diese relativ einfachen Entscheidungsverfahren werden als Heuristiken

®! Eine umfassende Darstellung heuristischer Prinzipien erfolgt in Abschnitt 3.5.
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bezeichnet. Im Nachfolgenden werden Heuristiken aus verschiedenen Perspektiven be-

schrieben.

Exkurs: Informationen und Cues

Bisher wurden Reize, die zur Entscheidungsfindung genutzt werden, als ,Information” be-
zeichnet. In der englischsprachigen und teilweise auch in der deutschsprachigen Literatur
zur Entscheidungsforschung wird neben dem Begriff Information haufig der Begriff Cue ver-
wendet. Cue wird ins Deutsche als Hinweisreiz (z. B. Pfister et al. 2017; Betsch et al. 2011)
Ubersetzt und hauptsachlich im Zusammenhang mit inferentiellen Entscheidungen verwen-
det.

Cues sind die Informationen, die das sensorische System passieren und weiterverarbeitet
werden. Es handelt sich um wahrnehmbare Merkmale, die oft einen (indirekten) Hinweis auf
ein zu beurteilendes Kriterium geben (vgl. Betsch et al. 2011, S. 26). Sie sind in der Regel
nicht eindeutig und lassen somit nur Wahrscheinlichkeitsschliisse zu (Hammond et al. 1975).
Allerdings gibt es in der Literatur keine klare Abgrenzung zwischen den Begriffen Information
und Cue. Daher werden im Nachfolgenden die Begrifflichkeiten entsprechend der Verwen-
dung in den zitierten Quellen benutzt. Da der Begriff Hinweisreiz recht sperrig erscheint, wird
auf eine Ubersetzung ins Deutsche verzichtet und der Ausdruck Cue verwendet.

3.3 Heuristische Entscheidungsverfahren

Entscheidungen sind das Ergebnis eines Bewertungs- und Auswahlprozesses. Es werden
Reize (Informationen) in kognitiven Prozessen unter Verwendung von vorhandenem Wissen
verarbeitet und zur Identifikation von geeigneten Handlungsalternativen genutzt (Newell &
Simon 1972; Simon 1978). Heuristische Entscheidungsverfahren (kurz: Heuristiken) be-
schreiben den Prozess der Entscheidungsfindung in schlecht strukturierten Entscheidungssi-
tuationen. Solche Situationen sind durch Ungewissheit und/oder einen grol3en Entschei-
dungsraum, der sich aus vielen Alternativen und/oder vielen Attributen ergibt, charakterisiert.
Herbert Simon, der Begriinder der modernen Forschung zu heuristischen Entscheidungsver-
fahren beschreibt Heuristiken als ,methods for arriving at satisfactory solutions with modest
amounts of computation.” (Simon 1990, S. 11). Heuristiken haben im urspringlichen Ver-
standnis also zwei Ziele: befriedigende Ergebnisse und einen geringen (kognitiven) Ent-
scheidungsaufwand. Diese vagen Ziele erscheinen zundchst wenig rational. Denn warum
sollte man sich mit befriedigenden Ergebnissen zufriedengeben? Und warum sollte ein ge-
ringer Aufwand (anstelle des optimalen Aufwands) angestrebt werden? Simon (1956) betont
jedoch explizit, dass begrenzte Rationalitit nicht mit irrationalem Verhalten®® gleichgesetzt
werden kann. Er verweist darauf, dass die Komplexitat von Entscheidungen zu einer Uber-
forderung des menschlichen Verstandes fiihrt und daher nicht alle Informationen eines Ent-
scheidungsproblems erfasst oder verarbeitet werden kénnen. Die Forschung zur Anwendung
von Heuristiken integriert kognitionspsychologische Erkenntnisse in die (6konomische) Ent-

scheidungstheorie.

®2 |rrational im Sinne von VerstoRen gegeniuber den im Bernoulli-Prinzip enthaltenen Ordnungs-,
Transitivitats- und Unabhéangigkeitsaxiomen.
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Die weighted additive rule® ist der ,traditionelle Goldstandard” in der normativen (praferenzi-
ellen) Entscheidungstheorie (Gigerenzer & Todd 1999, S. 26f;, Hogarth 2012, S. 73) und be-
schreibt einen komplexen Algorithmus zur Erreichung optimaler Entscheidungen (Payne et
al. 1993). Sie entspricht den klassischen normativen Entscheidungsverfahren des Erwar-
tungswerts bzw. Erwartungsnutzens (Keeney & Raiffa 1993). Bei der weighted additive rule
werden alle potenziellen Alternativen und alle Merkmale berucksichtigt. Nachdem die Merk-
male entsprechend der subjektiven Relevanz fur den Nutzen gewichtet wurden, wird der
Nutzen jeder Alternative durch Multiplikation der Merkmalsauspragung mit der Gewichtung
des Merkmals berechnet. Durch Summierung der Produkte wird der Gesamtnutzen jeder
Alternative ermittelt. Die Anwendung der weighted additive rule erfordert die Erflllung von
funf Teilaufgaben:

Identifizierung aller Cues

Erinnern und Speichern aller Cue-Auspragungen

Bestimmung der Cue-Gewichtung

Berechnung des Gesamtnutzens der Alternativen durch Summierung der Teilnutzen

a > wDn e

Auswahl auf der Basis des Vergleichs des Gesamtnutzens jeder einzelnen Alternati-
ve (vgl. Shah & Oppenheimer 2008, S. 207).

Heuristiken beruhen im Vergleich zu optimierenden Entscheidungsverfahren wie z. B. der
weighted additive rule auf einfacheren Entscheidungsprinzipien und schonen hierdurch zeitli-
che und kognitive Ressourcen. In den vergangenen Jahren wurde eine grof3e Bandbreite
von Heuristiken wissenschaftlich-theoretisch beschrieben und empirisch untersucht. Satisfi-
cing® (Simon 1955) ist die erste wissenschaftlich-theoretisch beschriebene Heuristik®.

3.3.1 Satisficing (Simon 1955)

Satisficing beschreibt ein Entscheidungsverfahren, bei dem die Merkmalsauspragungen von
Alternativen mit zuvor festgelegten Mindestanforderungen abgeglichen werden. Unterschrei-
tet eine Merkmalsauspragung eine Mindestanforderung, wird die Alternative verworfen und
eine andere Alternative geprift. Erfullt eine Alternative die Mindestanforderungen, wird diese
ausgewahlt. Das Entscheidungsverfahren endet an dieser Stelle. Bei diesem Vorgehen ist
die Auswahl ohne Prifung aller Alternativen moglich. Bevor weitere Heuristiken in &hnlich
kurzer Form beschrieben werden, wird zunachst etwas ausfihrlicher auf satisficing einge-

gangen.

% Die weighted additive rule wird im Deutschen als gewichtete linear-kompensatorische Regel be-
zeichnet (z. B. Schmiicker 2006, S. 62). Diese und weitere Ubersetzungen nachfolgend aufgefiihrter
Heuristiken sind deutlich umsténdlicher als die englischen Originalbezeichnungen. Daher wird im wei-
teren Verlauf der Arbeit auf eine Ubersetzung verzichtet.

& Zur Erlauterung von satisficing siehe Abschnitt 3.3.1.

% Diese Einschatzung basiert auf der Tatsache, dass die Quelle ,Simon 1955 in der satisficing be-
schrieben wird, bei den dominierenden Autoren(gruppen) (z. B. Gigerenzer, Todd und ABC Research
Group; Payne, Bettman und Johnson; Kahneman und Tversky) der Forschung zu Heuristiken die &l-
teste Quelle zu Heuristiken ist.
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Simon (1955) beschreibt satisficing im Zusammenhang mit der Lésung von Entscheidungs-
problemen, bei denen sich die schlechte Struktur der Entscheidungssituation durch die groR3e
Menge von potenziellen Alternativen®® ergibt. Er skizziert hierfur den Verkauf einer Immobilie
aus der Sicht des Verkaufers. Dem Entscheidungstrager ist die Menge an Alternativen (An-
zahl an Geboten) nicht exakt bekannt. Aus der Merkmalsauspragung (Angebotshohe) einer
Alternative (Angebot) kann direkt auf den Nutzen geschlossen werden, da sich der Nutzen
direkt aus der Merkmalsauspragung ergibt. Es besteht also keine Ungewissheit Uber den
Nutzen der Alternativen. Uberschreitet die Merkmalsauspragung einer Alternative eine zuvor
festgelegte Mindestanforderung (Mindestgebot), wird diese Alternative ausgewahlt und die
Suche nach weiteren Alternativen eingestellt (Simon 1955, S. 104ff). Hierdurch wird die be-
nétigte Informationsmenge reduziert. Anstelle des Vergleichs aller Alternativen® kann die
Entscheidung, sofern das erste Angebot das Anspruchsniveau Ubersteigt, bereits nach der
Beurteilung der ersten Alternative getroffen werden.

Die Reduktion des Entscheidungsaufwands beruht folglich auf einer Einschrankung der be-
ricksichtigten Alternativen. Wie stark die Informationssuche eingeschrankt wird, hangt zum
einen von der HOhe der Mindestanforderung ab. Diese kann individuell gewahlt werden. Zum
anderen bestimmt die Wahrscheinlichkeit, mit der eine befriedigende Alternative gefunden
wird, die bendtige Informationsmenge. Die Wahrscheinlichkeit wird von der Haufigkeitsvertei-
lung der Merkmalsauspragungen bestimmt. Diese ist im Beispiel des Immobilienverkaufs von
Simon, wie bereits erwéhnt, unbekannt (Simon 1955, S. 112).

Die Auswahl von Alternativen muss jedoch nicht zwangslaufig auf der Basis von urspringlich
festgelegten Schwellenwerten erfolgen. Der Schwellenwert kann grundsatzlich durch eine
Marktbeobachtung angepasst werden. Der Anbieter kann z. B. einige Angebote abwarten
und den Schwellenwert auf der Basis eingegangener Angebote anpassen bzw. festlegen.
Wird der urspringliche Schwellenwert (Mindestpreis) mehrfach unterboten, so kann dieser
nach unten angepasst werden und umgekehrt®®.

Im beschriebenen Entscheidungsproblem des Verkaufs einer Wohnung ist nur ein Merkmal,
namlich die Angebotshohe, relevant. Satisficing kann jedoch auch bei multiattributiven Ent-
scheidungsproblemen angewendet werden. In diesem Fall werden fur alle relevanten Merk-
male Schwellenwerte festgelegt. Wird mindestens ein Schwellenwert unterschritten, wird die
Alternative verworfen. Uberschreitet eine Alternative alle Schwellenwerte, wird diese ausge-

wahlt. Es handelt sich folglich um eine nicht-kompensatorische Entscheidungsregel.

7. B. Kaufangebote fir eine Wohnung (Simon 1955, S. 104). In diesem Beispiel mit einem Attribut
ist auch die Annahme enthalten, dass nur ein Ziel verfolgt wird, das direkt mit der Auspragung des
Merkmals verbunden ist.

7 Wobei in diesem Zusammenhang unklar ist, was ,alle Alternativen bedeuten kann.

% zur Anpassung von Schwellenwerten bzw. Anspruchsniveaus siehe Sauermann und Selten 1962
und Selten 1998.
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Durch die separate, nicht-kompensatorische Betrachtung einzelner Merkmale wird ein zent-
rales Problem der Entscheidungsfindung gelost, das bei optimierenden Entscheidungsver-
fahren grundsatzlich vorliegt: Der Vergleich von Attributen mit unterschiedlichen Dimensio-
nen. In der Theorie der rationalen Entscheidung wird angenommen, dass die Transformation
der Auspragung von Merkmalen mit unterschiedlichen Einheiten durch Nutzenfunktionen in
die Universaleinheit Nutzen uberfiihrt wird. Entsprechend dieser Annahme bedarf es fur je-
des Merkmal einer individuellen Nutzenfunktion. Der Nutzen einzelner Merkmalsauspragun-
gen wird zu einem Gesamtnutzen aufsummiert. Die Ermittlung des Gesamtnutzens unter
Verwendung von Nutzenfunktionen bedarf relativ aufwendiger kognitiver Prozesse wie Multi-
plikation und Addition. Dem gegeniuber kann die Identifikation geeigneter Alternativen bei
satisficing durch weniger aufwendige Vergleiche zwischen Merkmalsauspragungen und
Schwellenwerten erfolgen®. Der Vergleich von Merkmalsauspragungen mit Mindestanforde-
rungen bedarf im Vergleich dazu weniger kognitiver Ressourcen. Die Mindestanforderungen
kénnen als Vektoren angesehen werden, die einen Vektorraum (Losungsraum) beschreiben
(Simon 1955, S. 108f). Durch den Abgleich der Merkmalsauspragungen mit den Mindestan-
forderungen kann Uberprift werden, ob eine Alternative im zulassigen Lésungsraum liegt.
Der Entscheidungsaufwand bei satisficing wird also zun&chst durch die Reduktion der be-
trachteten Alternativen und durch die Reduktion des kognitiven Aufwands bei der Beurteilung
der Alternativen erreicht. Gleichzeitig fuhrt die Nicht-Berticksichtigung aller potenziellen Al-
ternativen dazu, dass die ,optimale“ Alternative in den (iberwiegenden Féllen” nicht identifi-
ziert bzw. gewahlt wird. Demnach beschreibt Simon mit satisficing also ein nicht-
optimierendes Entscheidungsverfahren’.

Zusammenfassend ist satisficing ein nicht-kompensatorisches, nicht-optimierendes Ent-
scheidungsverfahren, bei dem die Auswahl von Alternativen durch den Vergleich der Merk-
malsauspragungen mit Schwellenwerten erfolgt. Hierdurch werden die Informationsmenge
und der kognitive Aufwand zur Informationsverarbeitung reduziert. Uber das Ausmaf der
Reduktion des Entscheidungsaufwands und die Auswirkungen auf den Entscheidungserfolg
kann jedoch keine eindeutige Aussage getroffen werden’?.

In den Jahren nach der Beschreibung von satisficing wurde eine Vielzahl von heuristischen
Entscheidungsverfahren theoretisch beschrieben und empirisch bzw. experimentell unter-

sucht. Einige klassische Beispiele sind nachfolgend kurz beschrieben.

% Siehe Vergleich des zeitlichen und kognitiven Aufwands bei unterschiedlichen Entscheidungsver-
fahren in Abschnitt 3.7.

© Namlich nur dann, wenn die beste Alternative zuféllig die erste Alternative ist, die die Mindestanfor-
derungen Ubersteigt.

™ Eine weitreichendere Auseinandersetzung, inwiefern Heuristiken optimierend sein kénnen, erfolgt in
Abschnitt 3.9.2.1.

"2 Siehe Abschnitt 3.7 und Abschnitt 3.8.
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3.3.2 Lexicographic

Bei lexicographic (Luce 1956; Fishburn 1967; Tversky 1969) wird das Merkmal mit der
hdchsten Relevanz zur Beurteilung von Alternativen bertcksichtigt. Hierbei wird die Auspra-
gung des Merkmals fur alle Alternativen Uberprift und die Alternative mit der besten Merk-
malsauspragung gewahlt. Der Endpunkt der Informationssuche ist erreicht, nachdem die
Auspragung des betrachteten Merkmals bei allen Alternativen ermittelt wurde. Haben mehre-
re Alternativen die gleiche Merkmalsauspragung, wird das Merkmal mit der zweithdchsten
Relevanz zur Bewertung herangezogen. Eine spezielle Form dieses Entscheidungsverfah-
rens ist lexicographic-semiorder (Payne et al. 1993, S 26). Hierbei erfolgt eine Auswahl nur,
wenn zwischen der Alternative mit der besten Auspragung und den Ubrigen Alternativen ein
,wahrnehmbarer‘ Unterschied vorliegt. Unterschreiten die Unterschiede die Wahrnehmbar-
keitsschwelle, so sind diese nicht ausreichend diskriminierend. Dies fiihrt dazu, dass weitere

Eigenschaften bei der Entscheidung berlicksichtigt werden (Tversky 1969).

3.3.3 Elimination by aspects

Elimination by aspects (Tversky 1972) beschreibt ein Ausschlussverfahren, bei dem Alterna-
tiven bei der Nichterfillung von Mindestanforderungen an Merkmalsaupragungen gestrichen
werden. Dieser Vorgang wird durch die Betrachtung weiterer Merkmale wiederholt. Die Rei-
henfolge der bertcksichtigten Merkmale erfolgt nach deren Gewichtung. Die Informationssu-

che wird eingestellt, nachdem alle bis auf eine Alternative gestrichen wurden.

3.3.4 Equal weight rule

Bei der equal weight rule erfolgt die Auswahl unter Berticksichtigung aller Attribute jeder Al-
ternative ohne Gewichtung (Dawes 1979). Hierzu werden alle Merkmalsauspragungen auf-
summiert. Die Voraussetzung hierflr ist eine einheitliche Skala zur Beschreibung der Merk-

male. Die Alternative mit der htéchsten Summe wird ausgewahlt.

3.3.5 Majority of confirming dimensions

Majority of confirming dimensions (Russo & Dosher 1983) basiert auf einem paarweisen
Vergleich von Alternativen. Das Bewertungskriterium ist die Anzahl von Attributen, in denen
eine Alternative der anderen lberlegen ist. Wenn eine Alternative in einem Attribut Gberlegen
ist, wird ein Punkt addiert. Sind die Merkmalsauspragungen gleich, bleibt der vorherige Wert
bestehen. Ist die Alternative unterlegen, wird ein Punkt abgezogen. Nach dem Vergleich
Uber alle Attribute wird die unterlegene Alternative ausgeschlossen. Die Uberlegene Alterna-
tive wird anschlieend mit einer weiteren Alternative verglichen. Die Prozedur endet, wenn
jede Alternative bewertet wurde.

Die beschriebenen Heuristiken wurden zunachst im Kontext von praferenziellen Entschei-
dungsproblemen beschrieben. Allerdings kdnnen sie auch bei inferentiellen Entscheidungs-

problemen angewendet werden. Beide Arten von Heuristiken beruhen auf ahnlichen und
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teilweise gleichen Prinzipien (Shah & Oppenheimer 2008, S. 210; Weber & Johnson 2009, S.
54; Gigerenzer & Gaissmaier 2011, S. 454).

3.4 Wahlheuristiken vs. Inferenzheuristiken

Wabhlheuristiken beschreiben Verfahren zur Entscheidung Uber die Vorzlglichkeit von Alter-
nativen unter der Berlcksichtigung individueller Préaferenzen. Es handelt sich um Entschei-
dungen, bei denen eine objektive Bewertung der Entscheidungsgute in realen Entschei-
dungssituationen nicht oder nur sehr eingeschréankt moglich ist”. Das liegt daran, dass in der
Regel kein Wissen dariiber vorliegt, wie Entscheidungstrager einzelne Merkmale bzw. die
Auspragung dieser Merkmale wertschatzen und gegeneinander aufwiegen. Folglich kann
nicht abgeschatzt werden, wie groR3 der tatsdchliche Nutzen einer gewahlten im Vergleich zu
einer anderen Alternative ist.

Heuristiken zur Inferenzbildung hingegen beschreiben Verfahren, mit denen Ruckschlisse
auf die unbekannte Auspragung von (Ziel-)Variablen gezogen werden. Die Auspragung der
Zielvariablen ist grundsatzlich tUberprifbar. Inferentielle Heuristiken werden verwendet, um
sachliche Fragen zu beantworten. Wahlheuristiken kénnen z. B. fur die Entscheidung zwi-
schen Traktoren verwendet werden, die sich in der Lackfarbe und der Innenausstattung un-
terscheiden. Inferenzheuristiken hingegen kdnnen genutzt werden, um darauf zu schlieRen,
welcher Traktor eine hohere Zugleistung hat. Wéahrend nicht messbar ist, welche Farbe ob-
jektiv vorziglich ist, kann die Auspragung der Zugleistung objektiv gemessen werden.
Inferentielle Heuristiken kénnen Bestandteil von Wahlheuristiken sein (vgl. Shah & Oppen-
heimer 2008, S. 210). Wenn ein Landwirt z. B. eine Praferenz fur Traktoren mit hoher
Zugleistung hat, diese jedoch nicht explizit angegeben ist, kann z. B. die Motorisierung und
die Bereifung zum Rickschluss genutzt werden. Wenn eine Erwartung tber die Zugleistung
gebildet wurde, kann der Entscheidungstrager die Merkmale gewichten, bzw. den Nutzen der
Alternativen ermitteln und so die Auswabhl treffen.

Das in Abschnitt 3.3.1 beschriebene Beispiel von Simon (1955), der Verkauf einer Immobilie
mit den Alternativen ,,Angebote” und dem Attribut ,Angebotshohe”, weist bezuglich der Art
der angewendeten Heuristik eine Besonderheit auf.” Die Auswahl basiert weder auf einer
praferenziellen noch auf einer inferentiellen Abwagung im oben beschriebenen Sinne. Es
wird lediglich eine Zielvariable beriicksichtigt, die eindeutig quantifizierbar ist’> und eine ein-

deutige Richtung aufweist. Zudem sind Merkmalsauspragung und Nutzen vollstandig korre-

3 Durch die Beobachtung der Informationssuche und des Entscheidungsergebnisses kann tberprift
werden, ob Kriterien fir rationales Verhalten (z. B. Transitivitdt oder Invarianz) erfillt sind. Es kann
jedoch nicht beurteilt werden, wie hoch der individuell empfundene Nutzen einer Alternative ist.

™ Siehe Abschnitt 3.3.1.

’® Dies ist ein Gegensatz zum weithin verwendeten Begriffsverstandnis von Praferenzen, die als sub-
jektive Nutzenbewertung beschrieben werden.
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liert”. Es gibt folglich keine Zielkonflikte und es muss nicht zwischen der Gewichtung einzel-
ner Attribute abwogen werden. Somit sind zwei zentrale Aspekte der Entscheidungstheorie,
Praferenzen und Inferenzen, in der grundlegenden Verdffentlichung, die den Anstold zur
Entwicklung der Theorie zur begrenzten Rationalitét lieferte, nicht enthalten.

3.4.1 Wahlheuristiken
Wahlheuristiken werden zur subjektiven Beurteilung der Vorziiglichkeit von Alternativen auf
der Grundlage individueller Praferenzen angewendet. Die von Simon (1955) benannten Ziele
im Zusammenhang mit Heuristiken, befriedigende Ergebnisse und geringer Kognitionsauf-
wand, sind relative Grél3en. Zur objektiven Beurteilung des Entscheidungsaufwands und des
Entscheidungserfolgs von (praferenzbasierten) Wahlheuristiken gibt es empirisch keine Re-
ferenz. Was die optimale Vorgehensweise ist und wie hoch der Nutzen einer ausgewahlten
Handlungsoption ist, kann nur bedingt empirisch tGberprift werden. Hierzu missen die indivi-
duellen Nutzenfunktionen fur alle Merkmale ermittelt werden:
.-..the optimality of economic behavior in real-world settings is often difficult to
assess without specific knowledge of the person's utility function, the particular
problem perception, and the rationality criteria being pursued.” (March 1978 nach
Schoemaker 1982, S. 553).
Theoretisch kann beschrieben werden, wie sich die Anwendung von Wahlheuristiken auf die
Genauigkeit und den Aufwand von Entscheidungen auswirken. Hierzu bedarf es jedoch einer
Referenz. Die weighted additive rule kann als eine solche Referenzgro3e angesehen werden
(Payne et al. 1993, S.92; Gigerenzer & Todd 1999, S. 26; Hogarth 2012, S. 73).

3.4.2 Inferenzheuristiken

Inferentielle Heuristiken werden zur Schlussfolgerung auf die unbekannte Auspragung von
Variablen genutzt. Die Unbekanntheit der Auspragung kann entweder daraus resultieren,
dass die Auspragung der Variable zwar schon feststeht, dem Entscheidungstrager jedoch
nicht bekannt ist, oder daraus, dass die Auspragung erst zu einem spateren Zeitpunkt eintritt.
Bei den Zielvariablen handelt es sich um messbare Eigenschaften bzw. Zustande. Die Er-
mittlung der Auspragungen ist also grundsatzlich maoglich.

Bei Inferenzheuristiken nutzen Entscheidungstrager Informationen aus ihrer Umwelt oder
ihrem Gedachtnis, um auf die Auspragung der Zielvariablen zu schlielBen (Todd & Gigeren-
zer 2007; Gigerenzer & Gaissmaier 2011).

Ein Beispiel fiur ein agrarokonomisches Inferenzproblem ist die Abschéatzung der Preisent-
wicklungen von Agrarrohstoffen. Wenn Landwirte Entscheidungen Uber die Vermarktung

ihrer Erzeugnisse treffen, missen sie Erwartungen uber zukinftige Preise bilden. Hierzu

® Abnehmender Grenznutzen (Prospect Theory, Kahneman & Tversky 1979) bleibt bei dieser Aussa-
ge unbericksichtigt.
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kénnen sie z. B. Statistiken und Prognosen Uber die Produktion und den Verbrauch von Ag-
rarrohstoffen als Informationen nutzen. Auf dieser Grundlage kdnnen sie auf die zuklnftige
Knappheit und folglich auf zukiinftige Preise schlie3en.

Wie bereits angesprochen, basieren Inferenzheuristiken zum Teil auf den gleichen Prinzipien
wie Wahlheuristiken. Ein Beispiel hierfiir sind die Heuristiken take the best’’, take the last
(beide in Gigerenzer & Goldstein 1996) und priority heuristic (Brandstatter et al. 2006), die
auf den gleichen Prinzipien wie die in den Abschnitten 3.3.2 bzw. 3.3.3 beschriebenen Heu-
ristiken lexicographic (Luce 1956; Fishburn 1967; Tversky 1969,) bzw. elimination by aspects
(Tversky 1972) beruhen. Bei diesen Heuristiken werden nicht alle verfligbaren, sondern nur
ein oder einige wenige Cues zum Ruckschluss auf die Auspragung einer Zielvariablen be-
trachtet. Das Kriterium, nach dem die Cues ausgewahlt werden, ist der erwartete Einfluss
von bzw. die Korrelation zwischen den beobachtbaren Cues und der (unbeobachtbaren)
Zielvariablen (= 6kologische Validitat™®). Je groRer die Korrelation ist, desto besser eignet
sich die Information zur Vorhersage.

Dies kann exemplarisch fir Abschatzung zukunftiger Preise flur Agrarrohstoffe unter Ver-
wendung von lexicographic bzw. take the best verdeutlicht werden: Prognosen tber Angebot
und Nachfrage von Agrarrohstoffen werden fur einzelne Lander, Regionen oder die gesamte
Welt erstellt. Zur Vereinfachung kann ein Beispiel beschrieben werden, in dem ein Landwirt
auf die Prognose einer Institution tber Angebot und Nachfrage von Agrarrohstoffen in China
und in der Schweiz zuriickgreifen kann. Der Landwirt vermutet, dass der Einfluss auf den
Weltmarkt von China im Vergleich zur Schweiz um ein Vielfaches hoher liegt. Die Information
Uber die Marktlage in China hat also eine subjektiv h6here Validitat. Unter Verwendung von
lexicographic bzw. take the best wiurde der Landwirt bei der Inferenz auf die Weltmarktent-
wicklung lediglich die Prognose tber China berucksichtigen.

Andere Inferenzheuristiken, wie z. B. tallying (Dawes 1979) berlcksichtigen wiederum alle
Informationen, filhren jedoch keine Gewichtung durch. Sie ahneln also der Wahlheuristik
majority of confirming dimensions (Russo & Dosher 1983). Im Beispiel zur Abschéatzung der
Preisentwicklung ergibt sich folgendes Vorgehen: Wenn ein Landwirt keine Vorstellung tber
den Einfluss der Marktlage in einzelnen Lander auf die Weltmarktpreise hat, kann er auf die-
se Heuristik zurtickgreifen. Die Prognose Uber die Schweiz und China werden in diesem Fall
in gleichem Umfang beriicksichtigt.

Inferentielle Heuristiken kénnen jedoch auch auf Prinzipien beruhen, die nicht im Kontext von
Wabhlheuristiken beschrieben wurden. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die
availability heuristic (Tversky & Kahneman 1973) und die representativeness heuristic

(Tversky & Kahneman 1974) zu nennen. Hierbei nutzen Entscheidungstrager die Vertrautheit

" Einige der in diesem Abschnitt aufgefihrten Beispiele (take the best, recognition heuristic, tallying)
werden in Abschnitt 3.11.3 genauer beschrieben.
’® Siehe hierzu Abschnitt 3.11.
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von Beschreibungen bzw. die Leichtigkeit der Erinnerbarkeit von Alternativen und Eigen-
schaften zur Inferenz. Die Reduktion des kognitiven und zeitlichen Aufwands zur Entschei-
dungsfindung basiert darauf, dass die Vertrautheit bzw. Erinnerbarkeit schnell und ohne zu-
satzlichen kognitiven Aufwand fur die Bewertung der Informationen erfolgen kann (Shah &
Oppenheimer 2008, S. 210). Weitere Beispiele diese Vorgehensweise sind die fluency heu-
ristic (Schooler & Hertwig 2005) und die recognition heuristic (Gigerenzer & Goldstein 1996).
Diese Art von Heuristiken basiert anstelle von externen auf internen Informationen.

Fur das Beispiel der Abschatzung von Preisen fir Agrarrohstoffe ergibt sich folgende Situati-
on: Wenn ein Landwirt Uberlegt, ob er seine Produkte jetzt oder zu einem spéteren Zeitpunkt
vermarkten sollte, dann kann er die Erinnerbarkeit von Informationen nutzen. Die Validitat
der Information ergibt sich implizit daraus, dass sowohl die informationelle Umwelt (z. B. die
Medien) als auch das Erinnerungsvermégen eine Art Filter darstellen. Hierbei gelten die An-
nahmen: () Medien berichten verstarkt Uber relevante Themen. (II) Das Gedéachtnis filtert
Informationen und speichert diese in Abhangigkeit der Haufigkeit, mit der diese Informatio-
nen wahrgenommen werden. Wenn in den Medien haufiger tUber die Entwicklung in China
als in der Schweiz berichtet wird, dann steigt die Erinnerbarkeit von Informationen tber Chi-
na. Die Erinnerbarkeit dient als Indikator fir die Bedeutung der beiden Lander fir den Welt-
markt. Wenn erinnert wird, dass gute Aussichten fir die Marktentwicklung in China vorliegen,
dann entscheidet sich der Landwirt in der Hoffnung auf zukiinftige Preissteigerungen dazu,
mit der Vermarktung zu warten. Weitere Informationen, z. B. Gber die Schweiz, werden nicht
bertcksichtigt. Aufgrund der fehlenden oder verzdgerten Erinnerung an Berichte Uber die
Schweiz kann darauf geschlossen werden, dass die Schweiz eine untergeordnete Bedeu-
tung auf die Preisentwicklung hat.

Bei der Sortenwahl fir spezifische Produktionssysteme handelt es sich um ein Inferenzprob-
lem. Hierbei muss antizipiert werden, wie die Leistungsfahigkeit verschiedener Sorten in ei-
ner von Ungewissheit gepragten Umwelt ist. Daher liegt der Fokus in der weiteren Darstel-
lung auf Heuristiken zur Inferenz auf die Auspragung unbekannter bzw. zukiinftiger Zustande
von Zielvariablen. Dennoch wird an einigen Stellen ein Bezug zu praferenziellen Heuristiken

hergestellt”.

3.5 Heuristische Prinzipien
Shah und Oppenheimer kritisieren die mangelnde Ubersichtlichkeit und ein fehlendes ein-
heitliches Verstandnis des Begriffs Heuristik: ,The word ‘heuristic‘ has lost its meaning. That

is to say, researchers have used the word so widely as to render it a vague, catch-all term for

7. B. in Abschnitt 3.8, in dem die Entscheidungsqualitat von Heuristiken thematisiert wird. Dies er-
scheint angebracht, da es bei der grundsatzlichen Auseinandersetzung mit Heuristiken und der Aus-
wirkung auf den Entscheidungserfolg sehr unterschiedliche Auffassungen gibt. Da die Effekte zwi-
schen inferentiellen und préaferenziellen Heuristiken unterschiedlich sind, tragt eine Beschreibung der
Ursachen fur diese Unterschiede zur Klarung des Begriffsverstéandnisses bei.
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explaining decision processes.” (vgl. Shah & Oppenheimer 2008, S. 207). Hierfur sind unter
anderem zwei Griinde ausschlaggebend: (I) Obwohl sich viele Forschungsansatze zu (heu-
ristischen) Entscheidungsverfahren und die hierbei gewonnenen Erkenntnisse Uber die An-
wendungen von Heuristiken ahneln, werden diese als eigenstéandig angesehen und unter-
schiedlich benannt. Hierdurch entsteht ein hoher Grad an Redundanz®. (ll) Viele Studien
beschreiben Heuristiken, die zwar domé&nenspezifisch sind, also nur in spezifischen Situatio-
nen anwendbar sind, jedoch auf ahnlichen Prinzipien beruhen (vgl. Shah & Oppenheimer

2008, S. 208f).

Payne et al. (1993) fuhren eine Analyse der heuristischen Prinzipien zur Komplexitatsreduk-

tion am Beispiel der in Abschnitt 3.3 beschriebenen ,klassischen“ Heuristiken®* durch. Sie

identifizieren sechs Prinzipien, die in unterschiedlichen Kombinationen zur Anwendung
kommen:

a) nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung: Auspragungen verschiedener Eigen-
schaften kénnen nicht gegeneinander aufgewogen werden. Alternativen, die eine zuvor
festgelegte Mindestanforderung in einem Merkmal nicht erfillen oder relativ zu den Ubri-
gen Alternativen in einem Merkmal unterlegen sind, werden ausgeschlossen. Somit wird
der Aufwand fur die Bestimmung des Trade-offs zwischen Merkmalen und deren Aus-
pragung reduziert.

b) Ignorierung von Informationen: Die Reduktion der Informationsmenge kann durch die
Berticksichtigung weniger (relevanter) Merkmale oder den Ausschluss von Alternativen
infolge nicht-kompensatorischer Entscheidungsregeln erfolgen.

c) Variation der Informationsmenge: (1) Der Ausschluss von Alternativen fiihrt dazu,
dass die Informationsmenge bzw. die Anzahl der betrachteten Merkmale zwischen Al-
ternativen variieren kann. (2) Die Festlegung auf eine Alternative ohne Prifung aller Al-
ternativen fuhrt zu einer Reduktion der betrachteten Alternativen. Je friher oder starker
die Ausschlusskriterien sind, desto starker ist die Variation.

d) Attributbasierte Informationssuche und -verarbeitung: Die attributbasierte Informati-
onssuche und Verarbeitung ist kognitiv einfacher (Russo & Dosher 1983).

e) Einfaches Beurteilungskriterium: Die Beurteilung erfolgt auf der Grundlage eines Ge-
samtwertes oder auf dem (schrittweisen) Vergleich einzelner Aspekte (Merkmale).

f) Qualitative Beurteilung: Anstelle mathematischer Verfahren (Addition, Multiplikation)
werden Vergleiche zwischen Merkmalsauspragungen angestellt (vgl. Payne et al. 1993,
S. 30-32).

% Diese Kritik scheint zu gewissen Teilen rhetorischer Natur zu sein. Denn Shah und Oppenheimer
beziehen sich in dem Artikel auf die Systematisierung von Payne et al. 1993, in der die heuristischen
Prinzipien losgeldst von einzelnen Benennungen fir Heuristiken beschrieben werden.

81 Payne et al. 1993 beziehen zusétzlich die frequency of good and bad features rule und die additive
difference rules in die Analyse mit ein.
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In Tabelle 11 wird sichtbar, dass nicht alle heuristischen Prinzipien in allen Heuristiken zur

Anwendung kommen.

Tabelle 11: Vereinfachungsprinzipien ,klassischer®“ Heuristiken (Quelle: eigene Dar-
stellung in Anlehnung an Payne et al. 1993, S. 32)
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a. nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung X X X

b. Ignorierung von Informationen X X X X X

c. Variation der Informationsmenge X X X

d. Attributbasierte Informationssuche und -verarbeitung X X X

e. Einfaches Beurteilungskriterium X X X

f.  Qualitative Beurteilung X X X

Shah und Oppenheimer (2008) fihren ebenfalls eine Systematisierung heuristischer Prinzi-

pien durch. Bei einer Analyse von {iber 35% Heuristiken aus unterschiedlichen Forschungs-

domanen identifizieren sie funf Vereinfachungsprinzipien, die in Heuristiken unterschiedlich

stark ausgepragt zur Anwendung kommen:

1. Berlcksichtigung weniger Cues: Anstelle aller Merkmale werden lediglich die be-

deutsamsten Eigenschaften beriicksichtigt.

Reduktion des Aufwands des Abrufens und Speicherns von Cues: Es bestehen
zwei Mdglichkeiten. Erstens, anstelle exakter Merkmalsauspragungen werden einfa-
che Vergleiche durchgefuhrt, also wird lediglich zwischen grof3er, kleiner und gleich
unterschieden. Die Ergebnisse des Vergleichs sind leichter zu behalten als exakte
Merkmalsauspragungen. Zweitens, Entscheidungen werden auf der Grundlage von
Informationen getroffen, die leicht verfligbar sind, weil sie entweder leicht ermittelt
werden oder aus anderen Griinden leicht verfiigbar sind.

Vereinfachte Gewichtungsprinzipien fur Cues: Anstelle der Gewichtung anhand
der individuellen Praferenzen bzw. der (subjektiv wahrgenommenen) Validitat einzel-
ner Eigenschaften wird jede Eigenschaft bzw. jede Information gleich gewichtet.
Einbeziehung von weniger Informationen: Die Beurteilung der Eignung von Alter-
nativen erfolgt nicht auf der Ermittlung eines Gesamtwertes, der sich aus der Summe

einzelner Eigenschaften bzw. gewichteten Eigenschaftsausprdgungen zusammen-

8 Siehe Tabelle 12.
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setzt. Vielmehr erfolgt die Beurteilung durch die Bewertung, ob einzelne Anforderun-
gen erfullt sind. Dies kann dadurch erreicht werden, dass nur eine Eigenschaft als
Auswahlkriterium  herangezogen wird. Zudem sind eliminierende, nicht-
kompensatorische Verfahren nicht auf die exakten Auspradgungen angewiesen. Es
genugt die Unterscheidung zwischen ausgeschlossen und nicht-ausgeschlossen.

5. Bericksichtigung weniger Alternativen: Nur ein Teil der Alternativen wird bei der
Auswahl berlcksichtigt. So wird z. B. bei satisficing (Simon 1955) auf die Beurteilung
aller Alternativen verzichtet. Ein anderer Weg zur Reduktion der Alternativen bezieht
sich auf die Beurteilung der Eigenschaftsauspragungen. Der Aufwand kann durch die
Eliminierung einzelner Alternativen wahrend des Entscheidungsverfahrens reduziert
werden. Durch einen paarweisen Vergleich anstelle eines Vergleichs Uber alle Alter-
nativen kann der kognitive Aufwand zur Speicherung der Informationen reduziert
werden (vgl. Shah & Oppenheimer 2008, S. 209ff).

Die funf Vereinfachungsprinzipien nach Shah und Oppenheimer sind jeweils das Gegenteil
zur Vorgehensweise bei der weighted additive rule®.

Die Systematisierungen von Payne et al. (1993) und Shah und Oppenheimer (2008) unter-
scheiden sich im Wesentlichen in zwei Aspekten. (1) Die Beurteilung, ob bestimmte Vereinfa-
chungsprinzipien angewendet werden, erfolgt bei Payne et al. (1993, S. 32) binar. Bei Shah
und Oppenheimer werden die Vereinfachungsprinzipien hingegen als stetig angesehen,
wodurch eine graduelle Beschreibung der Anwendung mdglich ist (Shah & Oppenheimer
2008, S. 217). (lII) Shah und Oppenheimer schlieBen mit ,2. Reduktion des Aufwands des
Abrufens und Speicherns von Cues” die auf Vertrautheit bzw. der Leichtigkeit der Erinner-
barkeit beruhenden Heuristiken mit ein. Damit kbnnen auch auf internen (erinnerten) Infor-
mationen beruhende Heuristiken® beschrieben werden® . Dies stellt eine deutliche Weiter-
entwicklung im Vergleich zur Systematisierung von Payne et al. (1993) dar.

In Tabelle 12 wird die von Shah und Oppenheimer geaulBerte Kritik bzgl. der Redundanz
deutlich. Es zeigt sich, dass spéater beschriebene Heuristiken auf den gleichen Prinzipien der
klassischen Heuristiken, die von Payne et al. (1993) zur Systematisierung herangezogen

werden, beruhen.

% Siehe Abschnitt 3.3.
#7.B. availability heuristic, representativeness heuristic, fluency heuristic oder recognition heuristic.
% Siehe Abschnitt 3.4.
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Tabelle 12: Grundlegende Prinzipien der Aufwandsreduktion von Heuristiken (Quelle:
Shah & Oppenheimer 2008, S. 214f, durch den Autor ins Deutsche tbersetzt)

Bertucksichtig-
ung weniger

Reduktion des
Aufwands des
Abrufens und

Vereinfachte
Gewichtungs-
prinzipien fur

Einbeziehung Berlcksichtig-
von weniger

ung weniger

Speicherns Informationen  Alternativen
von Cues

Heuristik
Anchoring and adjust- einfache Zu- Ausschluss von
ment (Tversky & i T . .
Kahneman 1974) ganglichkeit Alternativen
Audience response einfache
(Axsom et al.,1987) Zuganglichkeit
Availability (Tversky & einfache
Kahneman1973; 1974) Zuganglichkeit
Brand name (Ma- einfache

heswaran et al. 1992)

Zuganglichkeit

Categorization by Elim-
ination (Berretty et al.

Schrittweise
Reduktion von

1999) Alternativen
Choice by most attrac- weniger
tive aspect (Svenson simultane Ver-
1979) gleiche
CONF (Karelaia 2006)

Consensus (Giner- einfache

fgg‘;')'a & Chaiken Zuganglichkeit

Country of origin einfache Zu-

(Chang 2004) ganglichkeit

Deterministic elimina- schrittweise
tion by aspects (Ho- Reduktion von
garth & Karelaia 2005a) Alternativen
Discount percentage einfache

(Darke et al. 1995) Zuganglichkeit

Distinctiveness einfache Zu-

(Schacter et al. 2001) ganglichkeit

Domran (Hogarth &

Karelaia 2005)

Do-no-harm (Baron & Ausschluss von
Jurney 1993) Alternativen
Effort (Kruger et al. einfache

2004) Zugéanglichkeit

Elimination by aspects paarweiser
(Tversky 1972) Vergleich
Elimination by least weniger
attractive aspect simultane Ver-
(Svenson 1979) gleiche

Endorsement einfache Zu-
(Forchand et al. 2004) ganglichkeit
Equal weighting
(Dawes 1979)
Equality (Messick 1993; Ausschluss von
Roch et al. 2000) Alternativen
Expertise (Ratneshwar einfache
& Chaiken 1991) Zugéanglichkeit
Fluency (Whittlesea & einfache
Leboe 2003) Zugéanglichkeit
Idiosyncratic fit (Kivetz einfache
& Simonson 2003) Zuganglichkeit
schrittweise

Lexicographic
(Fishburn 1967)

Reduktion von
Alternativen
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Tabelle 12 (Fortsetzung)

Berilicksichtig-
ung weniger

Reduktion des
Aufwands des
Abrufens und

Vereinfachte
Gewichtungs-
prinzipien far

Einbeziehung
von weniger

Berucksichtig-
ung weniger

Speicherns Cues Informationen  Alternativen
von Cues
Heuristik
. . . schrittweise
Lexicographic semi- X Reduktion von
order (Tversky 1969) Alternativen
Likeability (Chaiken einfache

1980)

Zuganglichkeit

Majority of confirming

dimensions (Russo & Veelpf?eﬁsﬁe X

Dosher 1983) g

Minimalist (Gigerenzer X X Rse%hurlz[':ivt\)/ﬁl\s/?)n

& Goldstein 1996 1999) .
Alternativen

Outrage (Kahneman & einfache

Frederick 2002)

Zuganglichkeit

Peak-end (Kahneman
et al. 1993)

Price (Mitra 1995)

einfache
Zuganglichkeit

Priority (Brandstatter et
al. 2006)

schrittweise
Reduktion von
Alternativen

QuickEst (Hertwig et al.
1999)

Recognition
(Gigerenzer &
Goldstein 1996)

einfache
Zuganglichkeit

Representativeness
(Tversky & Kahneman
1974)

einfache
Zuganglichkeit

Satisficing (Simon
1955; 1956, 1990)

Single variable
(Hogarth & Karelaia
2005b)

Scarcity (Brannon &
Brock 2001)

einfache
Zuganglichkeit

Take the Best
(Gigerenzer &
Goldstein 1996)

Take the Last
(Gigerenzer &
Goldstein 1996)

einfache
Zuganglichkeit

schrittweise
Reduktion von
Alternativen

Warm glow (Monin einfache X
2003) Zuganglichkeit

Weighted pros (Huber einfache

1979) Vergleiche

Die einzelnen heuristischen Prinzipien bzw. die hieraus zusammengesetzten Heuristiken

mussen nicht zwangslaufig einzeln angewendet werden. Insbesondere in Entscheidungssi-

tuationen mit vielen Alternativen und Attributen werden zun&chst nicht-kompensatorische

Heuristiken angewendet, wodurch die Anzahl der Alternativen auf eine handhabbare Grol3e

reduziert werden kann. AnschlieRend erfolgt erst die eigentliche Selektionsphase, in der die

Eigenschaften der verbliebenen Alternativen mit kognitiv aufwendigeren Prozessen vergli-
chen werden (Hofacker 1985, S. 78; grundlegender bei Bettman 1979).
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3.6 Elemente von Heuristiken
Die Vorstellung, dass Entscheidungen einen prozessualen Charakter haben, spiegelt sich in
der Annahme wider, dass Heuristiken aus den drei Komponenten (l) Regel zur Informations-
suche, (I) Regel fur die Beendigung der Informationssuche und (lll) Entscheidungsregel
(Todd & Gigerenzer 2012, S. 8f; Gigerenzer 2001, S. 43f) bestehen. Diese drei Elemente
beschreiben die Vorgehensweise bei der Anwendung von Heuristiken:
() Regel zur Informationssuche:
Hierin ist festgelegt, in welcher Richtung und Reihenfolge Informationen gesucht
werden. Bei Wahlheuristiken ist das Kriterium die individuelle Gewichtung, die den
Anteil des Merkmals bzw. der Merkmalsauspragung am Gesamtnutzen ausmacht.
Bei Inferenzheuristiken ist das Kriterium die (subjektive Einschatzungen der) Validitat
der Informationen, also die Wahrscheinlichkeit, mit der die Information einen korrek-
ten Rickschluss auf die Auspragung der Zielvariablen erlaubt.
()} Regel fur die Beendigung der Informationssuche
Kriterium das festlegt, wann die Informationssuche beendet werden soll.
(1 Entscheidungsregel
Kriterien nach denen die Alternativen bewertet bzw. Eigenschaften gewichtet werden
sollen.
Diese Regeln kénnen unterschiedlich ausgepragt sein und situationsabhangig kombiniert
werden (Todd & Gigerenzer 2012, S. 8). Die Ausgestaltung der Regeln kann am Beispiel von
lexicographic (Fishburn 1967) fir (a) Wahlheuristiken und der hierzu analogen (b) Inferenz-
heuristik take the best (Gigerenzer & Goldstein 1996) beschrieben werden:
() Regel zur Informationssuche
(a) Beginne mit dem Merkmal, das die gréf3te Bedeutung fiir den Gesamtnutzen hat.
Uberprufe die Auspragung dieses Merkmals fur alle Alternativen.
(b) Beginne mit dem Merkmal, das die groRte Bedeutung fur die Auspragung der
Zielvariablen hat. Uberpriife die Auspragung dieses Merkmals fiir alle Alternativen.
()} Regel zur Beendigung der Informationssuche
Wenn eine Diskriminierung aufgrund des Vergleichs des wichtigsten Merkmals mdg-
lich ist, dann beende die Informationssuche. Ansonsten fahre mit der Informationssu-
che fort. Beriicksichtige hierbei das zweitwichtigste Merkmal. Wenn eine Diskriminie-
rung moglich ist, dann beende die Informationssuche, ansonsten fahre mit der Infor-
mationssuche fort. Beruicksichtige hierbei das drittwichtigste Merkmal usw. Wenn alle
Eigenschaften Uberprift wurden oder die Entscheidungszeit abgelaufen ist, beende

die Informationssuche.
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({11)) Entscheidungsregel
Wabhle die Alternative, die den hdchsten Wert fiir eine Eigenschaft aufweist. Wenn
keine Diskriminierung anhand der Eigenschaften moglich ist, wahle zufallig oder ver-
schiebe die Entscheidung. Wenn eine Diskriminierung in einer vorgegebenen Ent-
scheidungszeit nicht moglich ist, wahle zufallig oder verschiebe die Entscheidung.
Die Regeln sind nach der Reihenfolge ihrer Anwendung nummeriert. Allerdings erfolgt die
Aufstellung in umgekehrter Reihenfolge. Die Entscheidungsregel bestimmt, welche Eigen-
schaften entscheidungsrelevant sind und welche Anforderungen an die Auspragungen ge-
stellt werden. Ausgehend von dieser Regel kdnnen die Regel zur Informationssuche und die
Regel zur Beendigung der Informationssuche aufgestellt werden. Damit diese zielgerichtet
aufgestellt werden kénnen, bedarf es einer Vorstellung dartber, welche Rickschlisse auf
die Auspragung der Zielvariablen gezogen werden kénnen. Es bedarf also der Vorstellung
Uber Ursache-Wirkungs-Zusammenhange. Diese Vorstellungen kénnen als mentale Model-

le® verstanden werden.

3.7 Reduktion des Entscheidungsaufwands

Bisher wurden Heuristiken als Methoden zur Vereinfachung von Entscheidungen beschrie-
ben und die angewandten Prinzipien benannt. Im nachfolgenden Abschnitt wird gezeigt, wie
eine Reduktion des Aufwands erreicht wird.

Der kognitive Aufwand von Entscheidungsverfahren kann durch die Anzahl der bendtigten
Teilprozesse zur Durchfihrung des Verfahrens und der Teilaufgaben beschrieben werden.
Diese Teilprozesse werden als elementary information processes (EIPs) bezeichnet (Newell
& Simon 1972). EIPs sind der Wortschatz, mit dessen Hilfe viele unterschiedliche Entschei-
dungsverfahren beschrieben werden kdénnen (Huber 1980, S. 189). Beispiele fur EIPs sind
das Aufnehmen einer Information in das Kurzzeitgedachtnis (READ), der Vergleich von Attri-
buten (COMPARE) oder die Gewichtung von Attributen durch Multiplikation der Auspragung
mit dem einen Gewichtungsfaktor (PRODUCT) (vgl. Bettman et al. 1990; siehe Tabelle 13).
Bettman et al. (1990) beschreiben EIPs und zeigen deren Anwendung exemplarisch fir die
sechs ,klassischen heuristischen Entscheidungsverfahren.

Die Haufigkeit, mit der die einzelnen EIPs zur Anwendung kommen, hangt von der Grol3e
des Problems (Anzahl der Alternativen und Anzahl der Attribute) ab. Je mehr Alternativen
und Attribute ein Entscheidungsproblem enthalt, desto mehr EIPs missen grundsatzlich an-
gewendet werden. Bettman et al. (1990) beschreiben das Vorgehen bei der Entscheidungs-
findung unter Verwendung unterschiedlicher Heuristiken.

Die Anzahl der READs entspricht der Anzahl von aufgenommenen Informationen. Bei der

weighted additive rule missen die Merkmalsauspragungen mit den Gewichtungsfaktoren der

8 Siehe Abschnitt 3.11.1.
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Merkmale multipliziert (PRODUCT) werden, bevor die hieraus ermittelten Attributwerte zum
Bewertungskriterium Gesamtnutzen aufsummiert (ADD) werden konnen. Bei der equal
weighting rule hingegen ist die Summe der ungewichteten Merkmalsauspragungen das Be-
urteilungskriterium. Die Summe kann direkt durch die Summierung (ADD) der Merkmalsaus-
pragungen ermittelt werden. Beide Regeln enden mit dem Vergleich (COMPARE) der Alter-
nativen beziglich der jeweiligen Beurteilungskriterien.

Tabelle 13: Elementary information processes (EIPs) in ausgewahlten Entscheidungs-
verfahren®” (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bettman et al. 1990, S. 114;

durch den Autor aus dem Englischen ins Deutsche Ubersetzt. In Klammern stehen die
urspringlichen Bezeichnungen)
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Lesen Speichern einer Merkmalsauspragung im
(READ) Kurzzeitgedéchtnis X X X X X X
Veraleich Vergleich von zwei Alternativen bzgl. eines
g Attributes, eines Attributwertes oder des X X X X X X
(COMPARE)
Gesamtwertes
Subtraktion Berechnung der Differenz zwischen der X
(DIFFERENCE) Merkmalsauspragung von zwei Alternativen
Addition Addieren von gewichteten Attributwerten X X X
(ADD) und Speichern im Kurzzeitgedéachtnis
Multiplikation . .
(PRODUCT) Gewichtung von Attributen X
Eliminierung Ausschluss einer Alternative oder eines X X X
(ELIMINATE) Attributes von einer weiteren Betrachtung
Auswabhl Auswahl einer Alternative (und Beendigung X X X X X X
(CHOOSE) des Entscheidungsprozesses)

Die equal weighting rule ist im Vergleich zur weighted additive rule weniger aufwendig. Zum
einen missen keine Gewichtungsfaktoren aufgestellt und erinnert bzw. gelesen werden und
zum anderen sind keine Multiplikationen nétig.

Bei der Anwendung von majority of confirming dimensions muissen, wie bei beiden zuvor
genannten Verfahren, alle Informationen der Merkmalsauspragungen gelesen werden. Es
werden keine Gewichtungsfaktoren bendétigt. Die Ermittlung des Nutzens erfolgt durch paar-

weise Vergleiche von Alternativen (COMPARE) Uber alle Attribute und der sich hieraus er-

¥ In der Darstellung von Bettman et al. (1990, S. 114) war zuséatzlich ,MOVE" als weiterer EIP aufge-
fuhrt. Da dieser im Nachfolgenden keine Rolle spielt, wurde der Prozess nicht aufgefihrt.
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gebenden Punktzahl hinweg. Die Punktzahl wird durch Subtraktion (DIFFERENCE) und Ad-
dition (ADD) von Punkten fur unterlegene bzw. Giberlegene Merkmalsauspragungen ermittelt.
Bei lexicographic, elimination by aspects und satisficing kann die Anzahl der EIPs bei glei-
cher Anzahl von Alternativen und Attributen in Abh&ngigkeit des Entscheidungsproblems
unterschiedlich sein. Bei diesen Heuristiken basiert die Auswahl lediglich auf Vergleichen
(COMPARE) und dem Ausschluss (ELIMINATE) von ungeeigneten bzw. der Auswahl
(CHOOSE) von ausreichend geeigneten Alternativen. Bei diesen drei Entscheidungsverfah-
ren sind die Menge und die Zusammensetzung der EIPs von der Unterschiedlichkeit der
Merkmale (bei lexicographic), der Gewichtung der Attribute (bei lexicographic und elimination
by aspects) und der Hohe der Mindestanforderungen (elimination by aspects und satisficing)
abhangig (Bettman et al. 1990).

Bei lexicographic stellt die beste Merkmalsauspragung gleichzeitig die Mindestanforderung
an die Merkmalsauspragung dar. Diese ergibt sich im Zuge der Informationssuche automa-
tisch. Bei den Mindestanforderungen flr elimination by aspects und satisficing verhalt es sich
ahnlich wie bei der Festlegung der Attributgewichtung. Wenn vorab keine Mindestanforde-
rungen feststehen, muss die Mindestanforderung zun&chst subjektiv (in einem vorgelagerten
kognitiven Prozess) festgelegt werden.

Die Unterschiede im Bedarf an EIPs zwischen den Heuristiken werden am Beispiel der Ent-
scheidungsfindung fur das in Tabelle 14 beschriebene Entscheidungsproblem exemplarisch
fur die weighted additive rule und elimination by aspects gezeigt®™. Bei der weighted additive
rule wird der Gesamtnutzen der einzelnen Alternativen unter Beriicksichtigung der individuel-
len Gewichtung einzelner Merkmale ermittelt und anschlieend verglichen. Hierzu werden
die Auspragungen der Merkmale 1 bis 4 der Alternativen A bis C mit den jeweiligen Gewich-
tungsfaktoren multipliziert. Beim Entscheidungsproblem in Tabelle 14 wird zun&chst der Ge-
samtnutzen der Alternative A ermittelt. Die Gewichtung der Attribute muss in einem voran-
stehenden Prozess festgelegt und anschlieRend fir die Gewichtung erinnert werden. Wenn
die Gewichtung festgelegt ist, verlauft der Prozess nach dem folgenden Schema: Erinnere
Information 1 (1%°), lese (9), multipliziere (1) und (9), dann speichere den Wert. Erinnere (2),

lese (10), multipliziere (2) und (10) und addiere den Wert zum gespeicherten Wert des ersten

 Die Beschreibung ist eng an jene von Payne et al. (1993) angelehnt, unterscheidet sich jedoch in
zwei Aspekten. Erstens werden bei Payne et al. zwei unterschiedliche Entscheidungsprobleme
(4 Alternativen x 3 Attribute und 3 Alternativen x 4 Attribute) zur Beschreibung der Entscheidungsver-
fahren verwendet. Der Grund hierflr ist jedoch nicht ersichtlich. Im nachfolgenden Beispiel erfolgt die
Beschreibung anhand eines Entscheidungsproblems. Dieses entspricht dem 3-Alternativen-x-4-
Attribute-Entscheidungsproblem von Payne et al (1993, S. 119). Der zweite Unterschied ist, dass
Payne et al. die Gewichtungsfaktoren und Mindestanforderungen als externe Informationen ansehen.
Allerdings liegt es bei préferenziellen Entscheidungen in der Natur der Sache, dass die Gewichtungs-
faktoren der einzelnen Merkmale keine externe Information darstellen, sondern die Ergebnisse einer
subjektiven (vorgelagerten kognitiven) Abwégung sind. Daher wird hier angenommen, dass diese
vorab gebildet und anschlie3end jeweils erinnert werden missen.

% Die Zahlen in Klammern sind die Nummerierung der Zellen von Tabelle 14 und dienen zur Orientie-
rung in der Tabelle.
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Attributs. Dieser Vorgang wird anschliel3end fir die Merkmale 3 und 4 durchgefihrt. Mit Ab-
schluss der Prozedur fur Merkmal 4 ergibt sich gleichzeitig der Gesamtwert von Alternative
A. Dieser betragt 112 Punkte. Insgesamt mussten vier Informationen (Gewichtungen) erin-
nert, vier Informationen gelesen (Merkmalsauspragungen), vier Multiplikationen durchgefuhrt
und drei Werte addiert werden®.

Tabelle 14: Beispiel fur ein Entscheidungsproblem mit 3 Alternativen und 4 Merkma-
len. Die Werte in Klammern sind Nummerierungen, die die Beschreibung des sequen-

ziellen Vorgehens bei der Entscheidungsfindung erleichtern (Quelle: eigene, erweiter-
te Darstellung nach Bettman et al. 1990, S. 119).

Merkmale Entscheidung

1 2 3 4
Gewichtung 4 (1) 5 (2 3 (3) 6 (4)
Mindestanforderung 7 (5) 4 (6) 6 (7) 6 (8) | weighted additive elimination
Alternativen rule (Gesamtwert) by aspects
A 6 (99 5 (10) 7 (1) 7 (12) X (£112)
B 7 (13) 4 (14) 3 (15) 6 (16) (= 93) X
C 4 (A7) 3 (18) 4 (19) 4 (20) (= 67)

Der gleiche Prozess muss anschliel3end fur die Alternativen B und C durchgefuihrt werden.
Zum Abschluss kann der Gesamtwert von Alternative A (112 Punkte) mit dem von Alternati-
ve B (93 Punkte) und der Wert der Uiberlegenen Alternative mit dem Wert von C (67 Punkte)
verglichen werden. Zum Abschluss erfolgt die Auswahl von A, da diese Alternative den
hdchsten Wert aufweist. Somit werden insgesamt zwolf Werte (3 x 4 Gewichtungsfaktoren)
erinnert, zwolf Informationen (Merkmalsauspragungen) gelesen, zwolf Multiplikationen und
neun Additionen sowie zwei Vergleiche und eine Auswahl durchgefihrt.

Bei elimination by aspects muissen die Gewichtungsfaktoren ebenfalls vorab aufgestellt wer-
den. Zudem mussen die Mindestanforderungen in einem vorgelagerten, internen kognitiven
Prozess festgelegt werden. Zur Festlegung der Reihenfolge der Attribute, anhand derer die
Alternativen ausgeschlossen werden, missen zunéchst die vier Gewichtungsfaktoren (1),
(2), (3) und (4) erinnert und drei Vergleiche angestellt werden. Da Attribut 4 die héchste Ge-
wichtung hat, ist dieses Merkmal das erste Ausschlusskriterium. Zu diesem Attribut muss fiir
jede Alternative die Merkmalsauspragung (12), (16) und (20) gelesen und mit der jeweils zu
erinnernden Mindestanforderung (8) verglichen werden. In diesem zweiten Schritt missen
drei Informationen gelesen, dreimal die Mindestanforderung erinnert und auf dieser Grundla-
ge drei Vergleiche gezogen werden. Anschlieend wird Alternative C aufgrund der Unter-
schreitung der Mindestanforderung ausgeschlossen. Zudem wird Attribut 4 eliminiert, also
von einer weiteren Beriicksichtigung ausgeschlossen. Im nachsten Schritt wird das zweit-
wichtigste Attribut betrachtet. Hierzu missen die Gewichtungen der verbliebenen drei Attri-

bute (1), (2) und (3) erinnert und durch zwei Vergleiche das bedeutendste Attribut (in diesem

% Die dritte Addition ist gleichbedeutend mit der Speicherung im Kurzzeitgedéchtnis.
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Beispiel Attribut 2) ermittelt werden. Anschlie3end muss die Mindestanforderung (6) fur Attri-
but 2 zweimal erinnert und jeweils mit der Merkmalsauspragung der Alternativen A (10) und
B (14) verglichen werden. Da beide Alternativen die Mindestanforderung erfullen, wird in die-
sem Schritt keine Alternative ausgeschlossen, jedoch wird Attribut 2 eliminiert. Anschliel3end
werden die Gewichtungsfaktoren der Attribute 1 (1) und 3 (3) erinnert und verglichen. Da-
rauffolgend wird die Mindestanforderung des wichtigeren Attributs (Attribut 1) zweimal erin-
nert und wiederum mit den Auspragungen der verbliebenen Alternativen A und B verglichen.
Da Alternative A die Mindestanforderung unterschreitet, wird diese eliminiert und Alternative
B ausgewahlt. Insgesamt werden in diesem Beispiel bei Anwendung von elimination by as-
pects 16-mal Werte erinnert (9 Gewichtungen, 7 Mindestanforderungen), sieben externe In-
formationen gelesen (Merkmalsauspragungen), zwolf Vergleiche angestellt sowie vier Elimi-
nierungen durchgefihrt und eine Auswahl getroffen.

Es kann festgestellt werden, dass die weighted additive rule mit insgesamt 36 EIPs im Ver-
gleich zu elimination by aspects mit 33 EIPs mehr Teilprozesse zur Entscheidungsfindung
bendtigt. Die bloRe Anzahl an EIPs lasst jedoch nicht die Beurteilung des kognitiven Auf-
wands zur Entscheidungsfindung zu. Der Grund hierfur sind Unterschiede in den kognitiven
Anstrengungen bei der Durchfiihrung unterschiedlicher EIPs. Diese kdnnen zum einen in
Form der bendgtigten Zeit und zum anderen durch die individuelle Bewertung der Anstren-
gung gemessen werden.

Wahrend Multiplikationen und Eliminierungen relativ zu anderen EIPs als zeitaufwendig und
anstrengend eingeschéatzt werden, bendtigen Additionen und Subtraktionen weniger Zeit und
werden subjektiv als weniger anstrengend empfunden. Mit Abstand am wenigsten aufwendig
in beiden Dimensionen ist der Vergleich (Bettman et al. 1990, S. 130ff). Insgesamt zeigt sich,
dass die Anwendung der weighted additive rule im Vergleich zur equal weighting rule und
anderen heuristischen Entscheidungsverfahren deutlich mehr Zeit benétigt und mehr kogniti-
ve Anstrengung erzeugt (Bettman et al. 1990, S. 128 zum Zeitbedarf und S.129 zur kogniti-
ven Anstrengung).

Der Zusammenhang zwischen der Reduktion der Informationsmenge und dem kognitiven
Aufwand im Zuge der Anwendung von Heuristiken erscheint plausibel und nachvollziehbar.
Hierbei kann eine eindeutige Richtung identifiziert werden: Je starker die Vereinfachung,
desto geringer ist der Aufwand der Entscheidungsfindung. Bezuglich des ersten von Simon
benannten Ziels von Heuristiken, dem geringen Entscheidungsaufwand, besteht also keine
Unstimmigkeit. Anders verhalt es sich jedoch bei der zweiten Zieldimension, der Entschei-

dungsqualitat. Diesbezuglich liegt keine einheitliche Einschatzung vor.

3.8 Entscheidungsqualitat von Heuristiken
Es gibt vier grundséatzlich unterschiedliche Auffassungen, wie sich Heuristiken auf die Ent-

scheidungsgenauigkeit auswirken. In diesem Zusammenhang sind (I) das heuristics and bia-
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ses program (z. B. Tversky und Kahneman 1974), (II) das accuracy-effort-trade-off frame-
work (Payne et al. 1993) und das effort-reduction framework (Shah und Oppenheimer 2008),
(1) satisficing (Simon 1955) sowie (V) das fast and frugal program (Gigerenzer & Goldstein
1996) und der darauf aufbauende Ansatz the adaptive toolbox (Gigerenzer & Selten 2001)

ZU nennen.

(I) Heuristics and biases program

Auf der einen Seite wird bzw. wurde die Anwendung von Heuristiken mit Irrationalitéat und
fehlerbehaftetem Verhalten gleichgesetzt. Dieses Begriffsverstandnis wurde maf3geblich
durch das heuristics and biases program von Kahneman und Tversky aus den 1970er Jah-
ren gepragt. In experimentellen Untersuchungen wurde festgestellt, dass Personen bei Infer-
enzaufgaben gegen die Regeln der Theorie der rationalen Entscheidung verstof3en und Heu-
ristiken anwenden. Prominente Beispiele sind availability heuristic (Tversky & Kahneman
1973), representativeness heuristic (Tversky & Kahneman 1974), base-rate fallacy
(Kahneman & Tversky 1973), hindsight bias (Fischhoff 1975), overconfidence (Lichtenstein
et al. 1977; Fischhoff et al. 1977), conversion bias (Eddy 1982) und conjunction fallacy
(Tversky & Kahneman 1983).

Ein Beispiel fir die Anwendung von representativeness ist bei Tversky und Kahneman
(1973) beschrieben. Probanden mussten dort einschatzen, ob eine Person Rechtsanwalt
oder Ingenieur ist. Hierzu wurden unterschiedliche Informationen prasentiert. Zum einen er-
hielten die Probanden Informationen beziiglich der Basisrate, die sich aus Haufigkeitsvertei-
lung von Rechtsanwalten und Ingenieuren in der Grundgesamtheit ergibt. Zum anderen wur-
den Charakterisierungen der zu beurteilenden Personen® présentiert, die vermeintlich einen
Ruckschluss auf den Beruf zulassen. Es wird angenommen, dass die Probanden im Beispiel
»LAnwalt oder Ingenieur die beschriebenen Eigenschaften der Person mit Stereotypen der
Kategorien ,Anwalt® und ,Ingenieur” abgleichen. Je grof3er die subjektiv wahrgenommene
Ubereinstimmung zwischen Charakterisierung und Stereotyp ist, desto groRer wird die
Wahrscheinlichkeit eingeschatzt, dass der Hinweis® eine valide Information zur Abschatzung
der Profession darstellt. Wenn die Charakterisierung exakt ist und die subjektiven Schluss-
folgerungen treffend sind, kann die Entscheidungsgenauigkeit unter Verwendung des Satzes
von Bayes erhoht werden (Tversky & Kahneman, S. 239). Unter Berticksichtigung der Basis-
rate und der subjektiven Wahrscheinlichkeit tGber die Profession der Person, die aus der
Charakterisierung gebildet wird, wird eine bedingte Wahrscheinlichkeit berechnet. So kann
die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Einschatzung erhdht werden. Jedoch stellen Tversky
und Kahneman fest, dass die Probanden die Basisraten vernachldssigen und die Urteile

stattdessen Uberwiegend auf den Informationen aus der Charakterisierung begriindet wer-

° = personlichkeitsskizze.
% n diesem Beispiel die Charakterisierung der Personen.
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den. Die Entscheidung unter ausschlie3licher Beriicksichtigung der Charakterisierung wird
als Reprasentativitatsheuristik bezeichnet. Hierdurch werden im Vergleich zur Anwendung
der komplexeren Bayes-Regel fehlerhafte Inferenzen gebildet. Tversky und Kahneman beur-
teilen die Unterschatzung der Relevanz von A-priori-Wahrscheinlichkeiten als womoglich
eine der deutlichsten Abweichungen von der normativen Theorie der rationalen Entschei-
dung (vgl. Tversky & Kahneman, S. 243).

(I Accuracy-effort-trade-off framework

Payne et al. (1993) sowie nachfolgend Shah und Oppenheimer (2008) stellen im For-
schungsprogramm accuracy-effort framework bzw. im effort-reduction framework einen Zu-
sammenhang zwischen dem Entscheidungsaufwand und der Entscheidungsgenauigkeit her.
Je mehr Informationen bertcksichtigt werden, desto grofer ist die Wahrscheinlichkeit, eine
~-gute” Entscheidung zu treffen und umgekehrt: ,Unfortunately, strategies yielding more accu-
rate choices are often more effortful.“ (Payne et al. 1993, S. 75). Der Grad der Anpassung
des Entscheidungsaufwands und die Auswahl geeigneter Entscheidungsregeln sind aus-
schlaggebend fur das Verhaltnis zwischen dem Kognitionsaufwand und dem Ergebnis (Pay-
ne et al. 1993, S. 169). Im accuracy-effort framework wird die Validitat von Informationen
nicht thematisiert. Dies hangt eng damit zusammen, dass sich dieser Forschungsansatz
hauptséchlich auf Wahlsituationen bezieht. Dies wird anhand des Beispiels von Bettman et
al. (1990, S. 119) in Tabelle 14 deutlich.*® Die dort beschriebene Entscheidungssituation ist
wohlstrukturiert. Es gibt z. B. drei Alternativen mit vier Attributen. Zudem sind die Gewich-
tungsfaktoren bekannt. Es gibt also keine Ungewissheit und es handelt sich ausschlie3lich
um valide bzw. relevante Informationen. Ungewissheit Gber die Anzahl von Alternativen (wie
bei Simons Beispiel fiir satisficing®) oder mangelndes Wissen (iber das Zustandekommen
der Auspragung von Zielvariablen (wie bei Inferenzproblemen) spielen dort keine Rolle.
Durch die starke Vereinfachung der Entscheidungssituation und die damit verbundene An-
nahme, der gesamte Entscheidungsraum sei bekannt, fuhrt eine Reduktion des Aufwands

zwangslaufig zu einer Abnahme der Entscheidungsgenauigkeit.

(1) Satisficing

Bei satisficing (Simon 1955) und anderen Heuristiken wie z. B. elimination by aspects
(Tversky 1972) wird angenommen, dass nicht die Optimierung des Entscheidungsaufwands
in Abhangigkeit des Entscheidungsergebnisses, sondern die Erreichung von Mindestanfor-

derungen angestrebt wird. Auch hier besteht die Vermutung, dass durch die Vereinfachung

% Das Beispiel wurde im Kontext der Beschreibung der Reduktion des Entscheidungsaufwands ge-
wahlt, da es aufgrund der Einfachheit eine versténdliche Beschreibung ermdglicht. Payne et al. (1993)
bzw. Bettman et al. (1990) verwenden dieses Beispiel jedoch nicht nur zur Beschreibung der Ent-
scheidungsvereinfachung. Sie nutzen dieses Beispiel (und weitere ahnliche) auch zur theoretischen
Beschreibung der abnehmenden Entscheidungsqualitét.

% Siehe Abschnitt 3.3.1.
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des Entscheidungsverfahrens ein Verlust an Entscheidungsqualitat auftritt. Der Grund fur die
Annahme, dass Mindestanforderungen als Bewertungskriterium herangezogen werden, be-
steht darin, dass Ungewissheit Uber die Verteilung von Merkmalsauspragungen vorliegt.
Durch die Festlegung der Mindestanforderung und der hieraus folgenden Einschrankung der
Informationssuche ergibt sich, dass (bewusst oder unbewusst) auf die Identifikation der Al-
ternative mit der optimalen Merkmalsauspragung verzichtet wird. Die Ho6he des entgangenen
Nutzens bzw. des Verlusts an Genauigkeit einer Inferenz durch die Einschrankung der An-
zahl berlcksichtigter Alternativen hangt von der Hohe der Mindestanforderung ab. Je niedri-
ger die Mindestanforderung, desto groRer die potenzielle Differenz zwischen der Merkmals-
auspragung der gewahlten Alternative und der Merkmalsauspragung der besten Alternative.
Da angenommen wird, dass mit der Entscheidung fir eine Altnative die Beendigung der In-
formationssuche einhergeht, ist jedoch ungewiss, wie grol3 diese Differenz genau ist.

Wenn die Reduktion der Informationsmenge, wie z. B. bei satisficing (Simon 1955), zulasten
der Anzahl der bertcksichtigten Alternativen erfolgt, steigt die Gefahr, dass vorzigliche Al-
ternativen nicht beachtet werden. Hierdurch sinkt die Genauigkeit der Entscheidungsfindung
(Payne et al. 1993, S. 91f). Die H6he des Genauigkeitsverlustes hangt davon ab, wie stark
sich die Alternativen unterscheiden. Wenn eine besonders grof3e Streuung vorliegt, dann
steigt die Gefahr, dass die Reduktion der Anzahl der berucksichtigten Alternativen zu einer
schlechteren Wahl fiihrt. Die Reduktion der Anzahl von Alternativen fuhrt unabhangig davon,
ob es sich um Wahl- oder Inferenzsituationen handelt, zu einem Genauigkeitsverlust.

Wenn die Informationsmenge, wie z. B. bei elimination by aspects (Tversky 1972) zulasten
der Anzahl betrachteter Attribute erfolgt, dann besteht der Zusammenhang nicht zwangslau-
fig. Denn ob die Nicht-Beriicksichtigung von Attributen zu einer Verschlechterung von Er-
gebnissen fuhrt, hangt davon ab, ob ein Attribut zur Prognose der Konsequenzen der Ent-
scheidung (Nutzen, Auszahlung) geeignet ist. Wenn Attribute bzw. Informationen Rick-
schliisse auf die Auspragung der Zielvariablen zulassen, dann sind diese valide. Eine Re-
duktion der Informationsmenge zulasten dieser Attribute flhrt zu einer geringeren Wahr-
scheinlichkeit eines ,guten“ Entscheidungsergebnisses. Grundsatzlich wird bei satisfizieren-
den Verfahren angenommen, dass die Entscheidungsgite im Vergleich zu aufwendigeren

Verfahren geringer ist.

(IV) Fast and frugal program und the adaptive toolbox

Demgegentber vertreten z. B. Gigerenzer und Goldstein (1996), Gigerenzer und Todd
(1999) sowie Gigerenzer und Selten (2001) im hierauf aufbauenden Ansatz einen anderen
Standpunkt: Einfache Entscheidungsverfahren und die Reduktion der Informationsmenge
kénnen im Vergleich zu komplexen Entscheidungsverfahren bessere Ergebnisse hervorbrin-
gen. Daher stellen Gigerenzer und Gaissmaier bei ihrer Definition des Heuristikbegriffs nicht

den ,klassischen” Zusammenhang zwischen Entscheidungsaufwand und Entscheidungsqua-
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litat her: ,A heuristic is a strategy that ignores part of the information, with the goal of making
decisions more quickly, frugally, and/or accurately than more complex methods.” (Gigerenzer
& Gaissmaier 2011, S. 454). Eine Ursache fiir bessere Ergebnisse ist die Reduktion der In-
formationsmenge zulasten von invaliden und redundanten Informationen (Czerlinsky et al.
1999; Dieckmann & Rieskamp 2007; Rieskamp & Dieckmann 2012)%.

Die Effekte auf die Entscheidungsqualitat in den vier skizzierten Forschungsansatzen wur-
den jeweils experimentell bzw. in Simulationen nachgewiesen. In allen vier Ansatzen wurden
Entscheidungsverfahren untersucht, die auf den gleichen oder @hnlichen heuristischen Prin-
zipien beruhen. Trotzdem werden in den einzelnen Ansatzen vollig unterschiedliche Konse-
guenzen fur die Entscheidungsqualitat festgestellt. Hierdurch ergibt sich zunachst ein unkla-
res Bild Uber den Effekt auf die Entscheidungsqualitat. Mit der Frage nach der Nutzlichkeit
von Heuristiken und unter welchen Bedingungen heuristische Prinzipen erfolgreiche Ent-
scheidungsstrategien sein kénnen, befasst sich die Forschung zur 6kologischen Rationali-
tat®. Bevor hierauf naher eingegangen wird, erfolgt zunéchst eine Darstellung der Forschung

zur Auswahl von Entscheidungsverfahren.

3.9 Auswahl von Heuristiken

Die Auswahl des Entscheidungsverfahrens kann als Metaebene der Entscheidungsfindung
verstanden werden. Die Vielzahl heuristischer Prinzipen und der sich daraus ergebenden
Kombinationsmoglichkeiten bietet eine schier unendliche Anzahl an Mdglichkeiten zur Ent-
scheidungsfindung. In der Literatur finden sich zwei grundsatzlich unterscheidbare Ansatze
zur Erklarung der Auswahl von Entscheidungsverfahren: Auf der einen Seite die dual-
processing theory (z. B. Kahneman 2003) und auf der anderen Seite adaptive strategy selec-
ting (Payne et al. 1988) bzw. adaptive strategy selection (z. B. Payne et al. 1993) und the
adaptive toolbox (Gigerenzer & Todd 1999b; Gigerenzer & Selten 2001b).

Pfister et al. (2017, S. 345f) beschreiben beide Ansatze grundlegend. In der dual-processing
theory wird angenommen, dass Menschen Uber zwei kognitive Verarbeitungssysteme verfi-
gen: Ein automatisch-unbewusstes System, das kontinuierlich aktiv ist und dessen Prozesse
Eindriicke, Interpretationen und Urteile auf der Basis von Intuitionen und Heuristiken erzeugt,
sowie ein kontrolliert-bewusstes System bzw. analytisches System, das zur Bewadltigung
kognitiv anspruchsvoller Aufgaben aktiviert wird und analytisch rationalen Prozessen beruht.
In Abhangigkeit der Entscheidungssituation wird eines der beiden Systeme aktiviert.

In den Theorien zur adaptive strategy selection und the adaptive toolbox werden modulare
kognitive Strukturen unterstellt. In beiden Ansatzen wird davon ausgegangen, dass Men-

schen Uber ein Set an Verfahren zur Problemlésung verfigen und diese in Abhangigkeit des

% Hierzu mehr in Kapitel 3.11.2.
% Diese wird in Kapitel 3.11 thematisiert.
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Entscheidungskontextes anwenden (z. B. Bettman et al. 1990; Payne et al. 1993; Gigerenzer
2001; Todd & Gigerenzer 2012). Bei der Theorie zur adaptive strategy selection, die im Kon-
text von Wahlheuristiken im Rahmen des accuracy-effort framework entwickelt wurde, wird
primér die Abwagung zwischen Entscheidungsaufwand und Entscheidungsqualitat unter-
stellt. In der Theorie zur adaptive toolbox stehen Inferenzheuristiken im Vordergrund. Es wird
angenommen, dass Entscheidungsverfahren in Abhangigkeit der verfigbaren Informationen

und der individuellen Fahigkeit zur Ableitung von Schlussfolgerungen gewahlt werden.

3.9.1 Dual-processing theory

In der dual-processing theory wird angenommen, dass Menschen bei der Entscheidungsfin-
dung auf zwei unterschiedliche Arten von kognitiven Systemen zurtickgreifen kénnen: Sys-
tem |, welches intuitiv, automatisch, mihelos und schnell arbeitet und System Il, das be-
wusst angewendet wird, jedoch héhere Anstrengungen infolge umfassender Abwagungspro-
zesse erfordert (z. B. Stanovich & West 2000; Kahneman & Frederick 2002; Evans 2008;
Kahneman 2003 sowie grundlegender Kahneman 2011). Stark vereinfacht kénnen die Me-
thoden von System | als Verfahren zur Losung alltéaglicher, wiederkehrender und wenig rele-
vanter Entscheidungsprobleme beschrieben werden. Die Anwendung von System | fihrt zur
Verwendung von heuristischen Prinzipien. System |l hingegen bietet Methoden fir Probleme
mit entgegengesetzten Eigenschaften (Evans 2008; Kahneman 2011). Es wird angenom-
men, dass ein effizienter Umgang mit kognitiven Ressourcen angestrebt wird. Das menschli-
che Entscheidungsverhalten ist nach Ansicht von Kahneman (2011) durch ,Faulheit” ge-
pragt. Daher wird grundsatzlich die Anwendung von System | bevorzugt.

System | wird intuitiv angewendet, wenn ein Stimulus zu einer Assoziation von koharenten
Erinnerungen fuhrt und/oder (vermeintliche) Kausalitdten zwischen einem Stimulus und einer
Zielvariablen hergestellt werden kdnnen. Es wird immer dann angewendet, wenn nicht die
Notwendigkeit zur Anwendung von System |l erkannt wird. Die im heuristics and biases pro-
gram (z. B. Tversky & Kahneman 1974) festgestellten Abweichungen von optimalen Ent-
scheidungsverfahren werden auf die falschliche Anwendung von System | zuriickgefiihrt
(z. B. Kahneman & Frederick 2002).

Wenn Personen mit vertrauten Begriffen oder Situationen konfrontiert werden, l6sen diese
die Aktivierung von hiermit verknupften Erinnerungen aus (Anderson 1983). Diese Assoziati-
onen fuhren haufig zur Erinnerung koharenter Informationen. Kohérente Informationen wir-
ken aufgrund ihrer Widerspruchsfreiheit tiberzeugend und als subjektiv valide. System | nutzt
Assoziationen sowie (vermeintliche) Kausalitdten und fuhrt zu schnellen Interpretationen
bzw. Entscheidungen. Abstrakte Informationen, wie z. B. Zahlen oder Prozentangaben, kon-
nen von System | nicht interpretiert werden, da hierdurch keine Assoziationen hervorgerufen
bzw. keine schnellen Rickschlisse auf Kausalzusammenhange gezogen werden kdénnen
(Kahneman 2011).
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Dieser Zusammenhang kann am Beispiel des Anwalt-Ingenieur-Problems von Tversky und
Kahneman 1974 (vgl. Abschnitt 3.8) verdeutlicht werden: Die Beschreibungen in der Person-
lichkeitsskizze rufen bei den Probanden Assoziationen hervor. Diese werden von System |
zu einer Einschatzung tber den Beruf verwendet. Den Entscheidungstragern erscheinen die
Schlussfolgerungen als ausreichend glaubwiirdig. Daher sehen sie keine Notwendigkeit, die
abstrakten Angaben zur Basisrate in ihr Urteil miteinzubeziehen. Sie tibersehen den geeig-
neteren Losungsweg der Bayes-Regel.

Die dual-processing theory ist ein zentraler theoretischer Erklarungsansatz fur die Auswahl
von Entscheidungsverfahren. Die Anwendung von System | wird zur Erklarung vielfaltiger
Abweichungen von Logik oder Wahrscheinlichkeitsrechnungen herangezogen (siehe heuris-
tics and biases in Abschnitt 3.8). Allerdings gab es in den vergangenen Jahrzehnten eine
umfangreiche Debatte dartiber, ob die systematischen Abweichungen tatsachlich auf die
fehlerhafte Anwendung von System | zuriickgefiihrt werden kénnen®’. Ein Beispiel fiir die
Ablehnung der Schlussfolgerungen zum Basisratenfehler bei Tversky und Kahneman (1973)
findet sich bei Gigerenzer (1991). Hier wird gezeigt, dass die Missachtung der Basisrate
nicht zwangslaufig ein systematischer Fehler ist, sondern ein Artefakt infolge einer missver-
standlichen und ungewohnten Aufgabenstellung sein kann. Fir das Beispiel der Schlussfol-

t%® han-

gerungsaufgabe, ob es sich bei einer Person um einen Ingenieur oder einen Anwal
delt, beschreibt Gigerenzer:
“One important structural assumption is random sampling. If the descriptions [...]
were not randomly sampled, but selected, the base rates [...] were indeed irrele-
vant. In fact, the descriptions were made up and not randomly sampled from a
population with the base rates specified-although the subjects were told the con-
trary. Whether the single word ‘'random’ in the instruction is enough to commit
subjects to this crucial structural assumption is a problem in itself - particularly
since we cannot assume that people are familiar with situations in which profes-
sion guessing is about randomly drawn people.” (Gigerenzer 1991, S. 97).
Heraus folgt eine andere Beurteilung der Missachtung der Basisrate: Die Probanden inter-
pretieren die Basisrate als irrelevante Information zur Lésung des Inferenzproblems. Unter
der Annahme, dass die Basisrate eine invalide Information darstellt, ist es rational, diese
nicht in die Beurteilung einzubeziehen. Durch die Modifikation der Aufgabenbeschreibung
und der Darstellungsform der Basisrate kann erreicht werden, dass die Bayes-Regel ange-

wendet wird (Gigerenzer 1991).

 Eine grundlegende Ubersicht (iber bedeutende Beitrage im Zusammenhang mit diesem Diskurs
findet sich bei Pfister et al. (2017, S. 160ff).
% Siehe Abschnitt 3.4.1 bzw. Tversky und Kahneman 1974, S. 1124.
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3.9.2 Adaptive strategy selection

Im accuracy effort framework, welches im Kontext des Forschungsprogramms the adaptive
decision maker entwickelt wurde, wird der Begriff adaptive strategy selection gepragt (Payne
et al. 1988; Payne et al. 1993; Bettman et al. 1998). Das Modell des adaptiv kontingenten
Entscheiders (Payne et al. 1993) befasst sich mit der Erklarung der Auswahl von Heuristiken
durch die Struktur von Entscheidungssituationen. Es beschreibt die Anwendung heuristischer
Vereinfachungsprinzipien in Abhangigkeit von der Anzahl prasentierter Informationen unter
Zeitdruck: ... our results suggest that people can adaptively select from a repertoire of pro-
cessing strategies. That is, people use heuristics that are often appropriate given task and
context factors.” (Payne et al. 1988, S. 551).

In einer zentralen Studie im Zusammenhang mit der adaptive strategy selection mussten
Job-Kandidaten auf der Grundlage von Angaben Uber deren Fahigkeiten in den Bereichen
Fuhrungspotenzial, Kreativitat, Berufserfahrung und Motivation ausgewahlt werden. Hierbei
wurden Alternativen mit numerischen Angaben Uber die Merkmalsauspragungen sowie Ge-
wichtungsfaktoren und Mindestanforderungen prasentiert. Es konnte nachgewiesen werden,
dass die Entscheidungsregeln in Abhangigkeit der Anzahl der Alternativen und Attribute so-
wie der Entscheidungszeit gewahlt werden (vgl. Bettman et al. 1990; Payne et al. 1993).

An dieser Stelle missen jedoch einige kritische Anmerkungen zur Ubertragbarkeit der Be-
funde auf reale Entscheidungssituationen gemacht werden. Diese werden am Beispiel der
oben genannten Studie zur Bewerberauswahl hergeleitet. (1) In der genannten Studie wurden
die Alternativen konstruiert und die Attribute waren vorgegeben. Es handelt sich um kinstli-
che Entscheidungssituationen. In realen Entscheidungssituationen liegen die Auspragungen
von Merkmalen wie z. B. Kreativitdt oder Motivation nicht als humerische Angaben vor. Bei
diesen Merkmalen handelt sich um latente Variablen. Diese kénnen zwar theoretisch aus
anderen Variablen abgeleitet und in numerische Werte Ubersetzt werden, allerdings bedarf
es hierzu eines vorgelagerten Prozesses, in dem aus Informationen Uber die Bewerber auf
diese Eigenschaften geschlossen wird. (II) In der Realitdt sind Gewichtungsfaktoren und
Mindestanforderungen nicht extern vorgegeben, sondern individuell unterschiedlich. (lll) Es
ist unklar, ob die Bewerber in der Realitat tatséchlich aufgrund dieser Attribute ausgewahlt
werden. Das Problem der Bewerberwahl ist durch die vorgegebenen Informationen stark
vereinfacht. Alle prasentierten Informationen sind relevant und die Bedeutung kann eindeutig
aus den Gewichtungsfaktoren abgelesen werden. Eine Reduktion der Informationsmenge
fuhrt unweigerlich zu einer Verschlechterung des Entscheidungsergebnisses. (IV) Da es sich

um kunstliche Entscheidungssituationen handelt, kénnen keine (im Gedachtnis gespeicher-
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ten) Informationen aus der realen Umwelt*® verwendet werden. Das Set an méglichen Lo-
sungswegen ist hierdurch vorgegeben. Fir die kiinstliche, wohlstrukturierte Entscheidungssi-
tuation der Bewerberauswahl kann in Bezug auf das Entscheidungsergebnis ein optimaler
Losungsweg (weighted additive rule) beschrieben werden. Alle relevanten Informationen zur
Identifikation der optimalen Alternative liegen vor und es gibt keine Ungewissheit. Wenn z. B.
aufgrund von Zeitdruck der Entscheidungsaufwand reduziert werden muss, ist ebenfalls vor-
gegeben, auf welchen Wegen dies erreicht werden kann: Verwende eines oder mehrere der
von Payne et al. (1993) beschriebenen heuristischen Prinzipen (siehe Tabelle 11) zur Re-
duktion des Entscheidungsaufwands. Die sich hieraus ergebenden Entscheidungsverfahren
sind fur Personen (oder Maschinen), die Uber die hierzu notwendigen EIPs (siehe Tabelle
13) verfuigen, anwendbar.

Im Beispiel der Auswahl von Bewerbern handelt es sich also im eigentlichen Sinne nicht
mehr um eine Abwagung, welche Alternative aufgrund ihrer Eigenschaften vorzuglich ist,
sondern um die Anwendung verschiedener Algorithmen zur Bestimmung von numerischen
Werten aus vorgegebenen Informationen. Die Abwagung, wie wichtig einzelne Eigenschaf-
ten sind und welche Auspragungen diese mindestens haben sollten, wurde durch die Expe-
rimentatoren bereits (implizit) vorab durchgefiihrt. Die Aufgabe der Probanden bestand also
lediglich darin, den kognitiven Aufwand bei der Verarbeitung der vorgegebenen Informatio-
nen an die verfligbare Bearbeitungszeit anzupassen. Die grundsatzliche Verfiigbarkeit und
der Aufwand zur Bereitstellung der Informationen und deren Validitdt sowie die Gewichtung
dieser Informationen (Praferenzbildung) werden hierbei nicht untersucht. Die Untersuchung
betrachtet folglich nur einen Teil des eigentlichen Entscheidungsproblems.

3.9.2.1 Adaptive strategy selection und Optimierung unter Restriktionen
Vor dem Hintergrund begrenzter zeitlicher und kognitiver Ressourcen erscheint die Redukti-
on des Entscheidungsaufwands grundsétzlich plausibel. Damit ein Problem zielfiihrend ge-
I6st werden kann, darf der Aufwand eines Entscheidungsverfahrens weder die zeitlichen
noch die kognitiven Ressourcen des Entscheiders Uberschreiten. Ansonsten wére nur eine
unvollstandige Durchfiihrung eines Entscheidungsverfahrens moglich. Jedoch greift der An-
satz von Payne et al. noch weiter:

»,One general perspective in trying to answer that question looks at strategy se-

lection as a function of both its costs, primarily the effort required to use a rule,

and its benefits, primarily the ability of a strategy to select the best alternative [...]

The advantage of a cost-benefit approach to strategy selection is the ability to

9 Lésungsverfahren wie z. B. die Empfehlung eines Bewerbers durch einen vertrauten Bekannten, die
bei der Auswahl von Bewerbern in der Realitdt angewendet werden kdnnen, sind ausgeschlossen.
Anstelle der Beurteilung einzelner Eigenschaften kann eine Empfehlung als Gesamturteil Uber die
Eignung angesehen werden. Ob eine Empfehlung als relevant erachtet werden kann, hangt davon ab,
wie vertrauenswuirdig der Empfehlende ist.



Entscheidungstheoretische Grundlagen 71

maintain the concept of calculated rationality [...], once the costs of executing the

decision process are included in the assessment of rationality.” (Payne et al.

1988, S. 534).
Dieser Ansatz gleicht der Idee der Optimierung des Entscheidungsergebnisses unter der
Restriktion von Entscheidungskosten. Obwohl dies zunachst sehr plausibel erscheint, erge-
ben sich bei genauerer Betrachtung Probleme, die mit dieser Annahme einhergehen. Nach-
folgend wird beschrieben, warum eine Optimierung unter Restriktionen (fur large-world Ent-
scheidungssituationen) jedoch nicht plausibel ist.
Obwohl es keine empirische Evidenz fir die Annahme gibt, dass Menschen in der Realitat
Maximierer des subjektiven Nutzens sind, ist die moderne (mainstream) Okonomik weitest-
gehend von dieser Annahme gepréagt (vgl. Selten 2001, S. 13). Optimierung unter Restriktio-
nen kann im Zusammenhang mit Entscheidungsverfahren aus zwei Aspekten verstanden
werden: Zum einen im Kontext der Auswahl eines Entscheidungsverfahrens und zum ande-
ren mit der Menge an Informationen, die zur Entscheidungsfindung genutzt werden.
Die urspringliche Annahme des allwissenden homo oeconomicus in der Theorie der rationa-
len Entscheidung beinhaltet unbegrenzte Zeit und kognitive Ressourcen zur Entscheidungs-
findung. Unter diesen Annahmen ist Nutzenmaximierung mit der Auswahl der nutzenmaxi-
malen Alternative gleichbedeutend. Der Verbrauch unbegrenzter Ressourcen verursacht
keine Kosten. Daher ist es zunachst absolut plausibel, dass die Entscheidungskosten bzw.
der Entscheidungsaufwand in der urspriinglichen Theorie zur rationalen Entscheidung mit
optimierenden Entscheidungsverfahren nicht thematisiert wird.

3.9.2.2 Bestimmung der optimalen Informationsmenge ist unméglich
Simon begriindet die Annahme von satisficing anstelle von optimierenden Entscheidungsver-
fahren mit begrenztem Wissen beziglich der Haufigkeitsverteilung von Merkmalsauspragun-
gen der Alternativen fur den in Abschnitt 3.3.1 beschriebenen Immaobilienverkauf:
“It is interesting to observe what additional information the seller needs in order to de-
termine the rational acceptance price, over and above the information he needs once
the acceptance price is set. He needs, in fact, virtually complete information as to the
probability distribution of offers for all relevant subsequent time periods.” (Simon 1955,
S. 117).
Es besteht also eine paradoxe Situation. Um die Informationsmenge in einer konkreten Ent-
scheidungssituation optimal gestalten zu kénnen, missen vorab alle Informationen gesam-
melt werden, um die ungewisse Situation in eine Situation unter Risiko zu tberfihren.

Die Kosten fiir die Informationssuche®

werden von Stigler (1961) thematisiert und als zu-
satzlicher Aspekt neben der Konsequenz (Nutzen, Auszahlung etc.) einer Entscheidung be-

ricksichtigt. Hierbei verweist Stigler (1961, S. 215f) auf den abnehmenden Grenznutzen je-

1% als ein Bestandteil der Entscheidungskosten.
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der zusatzlich aufgebrauchten Ressource zur Informationssuche am Beispiel des Preisver-
gleichs (weitgehend) homogener Giter'®. Das Optimum der Informationssuche ist erreicht,
sobald die Grenzkosten der Informationssuche dem Grenznutzen durch das Finden einer
gunstigeren Alternative gleich sind. Die Berucksichtigung der Entscheidungskosten stellt eine
vermeintliche Annaherung an die Realitat dar. Dieser Ansatz ist jedoch bei genauerer Be-
trachtung wenig plausibel.

Die von Stigler benannte Regel zur Beendigung der Informationssuche ist der Punkt, an dem
die Grenzkosten und der Grenznutzen der Informationssuche gleich sind. Zur Ermittlung die-
ses Punktes bedarf es expliziter Informationen bezliglich des Nutzens und der (Opportuni-
tats-) Kosten der Informationssuche. In Stiglers Beispiel des Automarkts wird unterstellt,
dass der Entscheidungstrager die Haufigkeitsverteilung der Preise kennt. Hieraus kann die
Wahrscheinlichkeit der Identifikation einer gunstigeren Alternative in Folge der Ausdehnung
der Informationssuche (Grenznutzen) abgeleitet werden. Zur Bestimmung des Grenznutzens
bedarf es also zunachst einer Expertise tUber den Automarkt. Zudem durften im Automarkt
keine unvorhergesehenen Ereignisse auftreten, sodass von einer Situation unter Risiko aus-
gegangen werden kann. Es erscheint wenig realistisch, dass beide Anforderungen, Expertise
und die Abwesenheit von Ungewissheit, fur alle Menschen und alle Entscheidungssituatio-
nen zutreffen. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass es Situationen gibt, in de-
nen die Anforderungen erfillt sind. Wenn man annimmt, dass diese Anforderungen erfillt
sind und die Grenzkosten der Informationssuche ermittelt werden kdnnen, besteht jedoch
das Problem der Ermittlung der Opportunitatskosten.

Die Ermittlung der Opportunitatskosten stellt ein ahnliches, jedoch deutlich grof3eres Problem
bei der Kosten-Nutzen-Abwéagung der Informationssuche dar. Die Opportunitatskosten sind
der entgangene Nutzen bzw. Ertrag einer Handlungsalternative, auf die zugunsten der
durchgefiihrten Alternative verzichtet wird. Zur Bestimmung der Opportunitatskosten misste
der Nutzen der Informationssuche (oder anderer Verwendungsmaoglichkeiten von Zeit bzw.
Kognition) fur alle Gibrigen Handlungsalternativen'® ermittelt werden. Entsprechend miisste
der Entscheidungstrager Experte fir alle tbrigen Aktionsbereiche sein, in denen Zeit und
Kognition eingesetzt werden kénnen.

Die Optimierung der Informationsmenge im Sinne Stiglers tragt nur einem Teil der ange-
nommenen Beschrankungen, begrenzte Zeit und Kognitionskapazitaten, Rechnung. Grund-
satzlich wird jedoch weiterhin das Idealbild des allwissenden homo oeconomicus unterstellt.
Dies zeigt sich an der Annahme, die Opportunitatskosten seien exakt ermittelbar. Man kénn-
te von einem homo oeconomicus unter Zeitdruck sprechen. Simon driickt seine diesbezlg-

lich pessimistische Einschatzung folgendermal3en aus:

101
102

Gebrauchte Autos und Kohle.
Handlungsalternativen sind in diesem Zusammenhang alle vorstellbaren Aktionen aul3erhalb des
aktuellen Entscheidungsproblems.
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JIf the pay-off were measurable in money or utility terms, and if the cost of discovering
alternatives were similarly measurable, we could replace the partial ordering of alterna-
tives [...] by a complete ordering (an ordering in terms of a weighted sum of the pay-off
and the cost of discovering alternatives). Then we could speak of the optimal degree of
persistence in behavior [...]. But the central argument [...] is that the behaving organ-
ism does not in general know these costs [...].” (Simon 1955, S. 112).

Fur Conlisk (1996) stellt die vermeintliche Abkehr von der unrealistischen Annahme situati-

onsspezifischer (kostenfreier) Allwissenheit eine neue, noch weitreichendere Art der Annah-

me Uber die Allwissenheit dar. Es gibt nur wenige Anzeichen daflr, dass Menschen Ent-

scheidungen auf diese Weise treffen (Gigerenzer 2004, S. 390).

3.9.2.3 Die Auswahl des optimalen Entscheidungsverfahrens ist unmadglich

In Stiglers (1961) Beispielen zur optimalen Informationsmenge stellt sich, dhnlich wie bei
Payne et al. (1993), nicht die Frage nach der Auswahl des Entscheidungsverfahrens. Es
handelt sich um eine wohlstrukturierte Entscheidungssituation mit einer Zielvariablen*®®. Die
Auspragung des Preises kann flr jede Alternative mit Sicherheit festgestellt werden. Es gibt
keine weiteren entscheidungsrelevanten Informationen. Es ist also vermeintlich klar, wie ein
rationaler Akteur vorgehen sollte: Erfrage die Preise der homogenen Giiter bis die Grenzkos-
ten der Preisabfrage dem Grenznutzen entsprechen und wahle die giinstigste Alternative.

In der Realitat stellt sich die Entscheidung des Autokaufs jedoch deutlich komplexer dar.
Selbst unter der Annahme, dass man sich bereits auf ein Fahrzeugmodell festgelegt hat,
bleiben viele potenziell entscheidungsrelevante Eigenschaften, wie z. B. Preis, Farbe, Kraft-
stoffart, Innenausstattung oder Getriebeart, Kilometerstand, Datum der Erstzulassung und
Informationen Uber die Vorbesitzer. Diese Merkmale kénnen den Nutzen der Alternativen
beeinflussen. In der Realitat ist der Autokauf also eine Multiattribut-Entscheidung. Im Zu-
sammenhang mit Optimierung unter Restriktionen ist das Entscheidungsverfahren auszu-
wahlen, mit dem die Alternative mit dem grof3ten Nutzen unter mdglichst geringem Ver-
brauch der Ressourcen Zeit und Kognition identifiziert werden kann. Sollten z. B. Informatio-
nen Uber alle Alternativen und alle Merkmale gesucht und anhand der individuellen Bedeu-
tung gewichtet werden? Oder sollten stattdessen nur Informationen zu wenigen Alternativen
und einem Merkmal gesucht und verglichen werden? Wie hoch sind die Kosten und wie hoch
ist der Nutzen der beiden skizzierten Entscheidungsverfahren? Oder bieten andere Ent-
scheidungsverfahren evtl. ein giinstigeres Kosten-Nutzen-Verhaltnis?

Selten (2001) beschreibt das Problem der Auswahl von Entscheidungsverfahren fir unver-
traute Entscheidungen. Die erste Stufe des Entscheidungsproblems ist die Auswahl einer

Alternative im eigentlichen Entscheidungsproblem (Level 1). Die zweite Stufe des Entschei-

1% pa angenommen wird, dass es sich um homogene Guter handelt, ist der Preis die einzige Variable.
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dungsproblems (Level 2) ist die Identifikation eines Entscheidungsverfahrens fur das Ent-
scheidungsproblem in Level 1.

Bevor das urspriungliche Entscheidungsproblem in Level 1 gelést werden kann, missen vor-
ab Zeit und Kognition aufgewendet werden. Wenn eine optimale Entscheidungsregel gefun-
den werden soll, dann mussen (theoretisch alle mdglichen) Entscheidungsverfahren bzgl.
ihrer Eignung zur Entscheidungsfindung in Level 1 tberpruft werden. Hierzu misste vorab
ermittelt werden, wie hoch der (erwartete) Zielerreichungsgrad unterschiedlicher Entschei-
dungsverfahren in Level 1 ist. Folglich missten auch die hierfiir nétigen Informationen vorab
gesammelt und kognitiv verarbeitet werden. AnschlieRend kdnnte beurteilt werden, wie hoch
der Nutzen und der Aufwand der Entscheidungsverfahren ist. Dieses Vorgehen wirde je-
doch dem eigentlichen Ziel der Optimierung unter Restriktionen - der Schonung zeitlicher
und kognitiver Ressourcen - entgegenwirken. Zudem misste ein Entscheidungsverfahren
gefunden werden, das die optimale Auswahl einer Entscheidungsregel in Level 2 beschreibt.
Diese Suche stellt Level 3 dar. Jedoch fallen auch auf dieser Stufe Kosten in Form von Zeit
und Kognitionsaufwand an. Das Problem der Kosten-Nutzen-Analyse stellt sich ab Level 2
fortlaufend. Hierdurch ergibt sich ein infinites Regressionsproblem. Anstelle einer Schonung
fuhrt Optimierung unter Restriktionen folglich zu zusatzlichem zeitlichen und kognitiven Auf-
wand (vgl. Selten 2001, S. 17).

Die Uberlegungen zur Identifikation optimaler Informationsmengen und optimaler Entschei-
dungsverfahren zeigen, dass diese jeweils zu Folgeproblemen fuhren, die die urspringlichen
Entscheidungsprobleme unlésbar machen. In beiden Fallen fehlt eine Regel zur Beendigung
des Entscheidungsprozesses. Die Annahme, dass befriedigende Ergebnisse verfolgt wer-
den, |8st diese Probleme. Entscheidungsverfahren wie elimination by aspects (Tversky 1972)
oder satisficing (Simon 1955), bei denen Mindestanforderungen vor dem Beginn bzw. im
Zuge des Entscheidungsverfahrens festgelegt werden, enden, sobald eine ausreichend ge-
eignete Alternative identifiziert wurde.

Es ist grundsatzlich feststellbar, ob das Anspruchsniveau erreicht wurde oder nicht. Sobald
eine Alternative das Anspruchsniveau erfillt, wird die Suche abgebrochen und die Alternati-
ve gewahlt. Erflllt keine Alternative die Anspriiche, wird das Anspruchsniveau abgesenkt
oder die Entscheidung wird aufgeschoben (Simon 1955). Wird das urspriingliche An-

spruchsniveau bereits frithzeitig*®

Ubertroffen, kann das Anspruchsniveau erhéht und die
Suche solange ausgedehnt werden, bis die vorab eingeplante Entscheidungszeit aufge-
braucht ist (Sauermann & Selten 1962; Selten 1998). Selten (2001) gibt einen Uberblick tiber
verschiedene Auswabhlprinzipien fur satisfizierende Entscheidungsverfahren. Diese beruhen
auf Erfahrungen aus vorangegangenen Perioden (siehe Selten 2001, S. 27f): Beispiele hier-

fur sind reinforcement learning (Roth & Erev 1995) und learning direction theory (Selten &

104 7. B. vor Ablauf einer zuvor eingeraumten Entscheidungszeit.
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Stocker 1986; Selten et al. 2005). Roth und Erev (1995) zeigen fir Verhandlungssituationen
eine Anpassung des Verhaltens in Anhangigkeit der realisierten Auszahlungen. Die Auszah-
lungen sind die einzige Rickkopplung, andere Informationen sind nicht verfigbar. Die learn-
ing direction theory von Selten und Stocker (1986) sowie Selten et al. (2005) beschreibt die
Auswahl von Entscheidungsstrategien unter Ruckgriff auf Informationen tber das Zustande-
kommen des Ergebnisses. Die Anpassung wird nicht durch das Ergebnis vergangener Peri-
oden, sondern durch die Prognose der zuklnftigen Umweltzustande erklart (vgl. Selten
2001, S. 17f).

3.9.3 The Adaptive Toolbox

Die Theorie der adaptive toolbox beruht zu grof3en Teilen auf dem fast and frugal program
von Gigerenzer und Goldstein (1996) und darauf aufbauenden bzw. daran ankniipfenden
Arbeiten. Ahnlich wie beim Ansatz der adaptive strategy selection (z. B. Payne et al. 1993)
wird auch bei der adaptive toolbox*®® angenommen, dass bei der Entscheidungsfindung auf
unterschiedliche Verfahren zurlickgegriffen werden kann. Jedoch unterscheiden sich die
untersuchten Entscheidungsprobleme. Zur Erinnerung, bei der Forschung zur adaptive stra-
tegy selection (z. B. Payne et al. 1993) wurden Wahlentscheidungen Uber vorgegebene,
konstruierte Alternativen mit numerischen Angaben zu Eigenschaftsauspragungen und vor-
gegebenen Gewichtungs- und Mindestanforderungen untersucht. Hierbei konnten also nur
externe Informationen zur Entscheidungsfindung herangezogen werden. Es bestand keine
Ungewissheit und die Probanden mussten keine vorgelagerten Prozesse zur Bestimmung
der Praferenzen Uber die Eigenschaften und zur Transformation von Informationen in nume-
rische, vergleichbare Werte durchfiihren'®.

Bei den Fragestellungen in der Forschung zur adaptive toolbox werden u. a. Probleme un-
tersucht, bei denen Inferenzen Uber reale Alternativen in der realen Umwelt gebildet werden
mussen. Beispiele hierfur sind Schatzungen tber die Einwohnerzahl von Stadten (Gigeren-
zer & Goldstein 1996), die Entwicklung von Aktienkursen (Borges et al. 1999) und der Aus-
gang von Sportveranstaltungen (Serwe & Frings 2003, Pachur & Biele 2007).

Der Begriff Umwelt bezieht sich auf die physische Umwelt, die auf die Auspragung von Ziel-
variablen Einfluss nimmt. Sie ist ein komplexes System, das sich fortlaufend andert. Uber die

physische Umwelt und die hierin enthaltenen Alternativen kdénnen aufgrund von kleinen

1% pie Forschung zur adaptive toolbox ist eng mit der Frage nach 6kologischer Rationalitat verknupft.

Jungere Arbeiten von Gigerenzer, Todd sowie ABC Research Group und aus deren Umfeld stellen
den Begriff dkologische Rationalitat mehr in den Vordergrund, wéahrend in den &lteren Arbeiten ver-
mehrt Heuristiken und die adaptive toolbox als Begriffe verwendet wurden. Die Fragestellungen beider
Forschungsprogramme haben entsprechend groRe Uberschneidungen. Die Forschung unter dem
Stichwort ecological rationality greift viele Erkenntnisse aus der Forschung zur adaptive toolbox auf
und setzt diese in einen Ubergeordneten Kontext: Unter welchen Voraussetzungen fihren ,einfache®
Entscheidungsverfahren zu guten/besseren Ergebnissen als komplexere Entscheidungsverfahren?
Okologische Rationalitat wird separat in Abschnitt 3.11 behandelt.

1% sjehe Abschnitt 3.9.2.
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Stichproben und der mangelnden Beobachtbarkeit von zugrundeliegenden Mechanismen nur
bedingt Ursache-Wirkungs-Beziehungen abgeleitet werden. Zudem ist nicht objektiv be-
stimmbar, wie hoch die Validitat von Informationen zur Inferenzbildung ist (Gigerenzer &
Gaissmaier 2011). Dieser Aspekt leitet zur zweiten Dimension, der informationellen Umwelt,
Uber. Die informationelle Umwelt beschreibt die Verfiigbarkeit von Informationen, die zur
Entscheidungsfindung genutzt werden konnen. Die informationelle Umwelt besteht unter
anderem aus der physischen Umwelt und der sozialen Umwelt (Gigerenzer 2008; Todd &
Gigerenzer 2012). Es konnen individuelle Beobachtungen von Phanomenen in der physi-
schen Umwelt zur Bildung von Inferenzen genutzt werden. Jedoch kann auch das Verhalten
anderer Personen Informationen fir die Entscheidungsfindung liefern. Zum Beispiel kénnen
Entscheidungen getroffen werden, indem das Verhalten von anderen Personen kopiert wird.
Die Informationsverfligbarkeit und die Informationsqualitat (Validitat) stellen den ersten As-
pekt bei der Auseinandersetzung mit der Auswahl von Entscheidungsverfahren im Kontext
der adaptive toolbox dar.

Der zweite Aspekt ist die Fahigkeit zur Verwendung der Informationen flr Schlussfolgerun-
gen. Grundsatzlich beinhaltet die adaptive toolbox im Vergleich zum Set der heuristischen
Prinzipen bei der adaptive strategy selection ein gro3eres Repertoire an Verfahren zur Ent-
scheidungsfindung. Denn neben den dort beschriebenen, klassischen heuristischen Prinzi-

107

pien kdnnen auch Verfahren, die auf der Erinnerbarkeit™" von Informationen und der Be-

obachtung der sozialen Umwelt'®® beruhen, genutzt werden.

Damit aus Informationen Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen, wird ein Modell'®®
bendtigt, das einen Zusammenhang zwischen verfligbaren Informationen und der Auspra-
gung der Zielvariablen herstellt. Zur Aufstellung eines Modells ist hdufig kontextspezifisches
Wissen nétig. Hierdurch bestehen subjektive und aufgabenspezifische Unterschiede in der
Anwendbarkeit von Entscheidungsverfahren (Todd & Gigerenzer 2012, S. 22f). Durch den
Wandel der Umwelt im Zeitablauf, Unterschiede in der Informationsverfligbarkeit sowie un-
terschiedliche intra- und interpersonelle Fahigkeiten zur Bildung von Inferenzen gibt es kei-
nen objektiv optimalen Losungsweg.

Todd und Gigerenzer (2012, S. 21) stellen fest, dass kein allgemeines Versténdnis dartber
vorliegt, wie Entscheidungsverfahren in konkreten Entscheidungssituationen ausgewahlt
werden. Sie beschreiben aufbauend auf Forschungsergebnissen der vergangenen Jahre
unterschiedliche Erklarungsansatze: ecological rationality, memory constrains und learning
by feedback. Die drei Ansatze zur Erklarung der Auswahl heuristischer Entscheidungsverfah-

ren stehen nicht im Widerspruch zueinander. Vielmehr beschreiben sie die Auswahl in Ab-

07 7. B. availability heuristic (Tversky & Kahneman 1973), recognition heuristic (Goldstein & Gigeren-

zer 2002), fluency heuristic (Schooler & Hertwig 2006).

18 7 B. das Verhalten erfolgreicher Personen (imitate the best heuristic) oder der Mehrheit der Per-
sonen (imitate the successful heuristic), jeweils in (Boyd & Richerson 2005).

1% Siehe Abschnitt 3.11.1.
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hangigkeit des individuellen Wissens und der individuellen Erfahrungen mit deren Anwen-

dung. Die Erklarungsansatze beruhen teilweise wechselseitig aufeinander.

Ecological Rationality (Okologische Rationalitét)

Entscheidungsverfahren werden nach der Erwartung an die Entscheidungsqualitéat gewahlt.
Ob von einem Entscheidungsverfahren eine hohe Prognosequalitéat erwartet wird, hangt da-
von ab, wie hoch die subjektiv erwartete Validitat der verwendeten Informationen ist (z. B.
Pohl 2006). Zwar liegt durch die Bertcksichtigung von Informationen aus der sozialen Um-
welt und aus individuellen Erfahrungen ein groR3eres Repertoire als bei der adaptive strategy
selection vor, jedoch wird angenommen, dass hierdurch nicht das infinite Auswahlproblem
wie bei den Uberlegungen zur Optimierung unter Restriktionen vorliegt. Vielmehr wird unter-
stellt, dass kontextspezifisches Wissen nur begrenzt vorliegt und hieraus nur eine begrenzte
Anzahl an Entscheidungsverfahren zur Losung von Inferenzproblemen angewendet werden
kann. Fir unvertraute Entscheidungssituationen wird nicht angenommen, dass eine Vielzahl
an Entscheidungsverfahren zunachst theoretisch geprift wird und anschlieBend das erfolg-
versprechendste tatsachlich angewendet wird. Stattdessen handelt es sich um eine Art des
Lernens auf der Grundlage von Versuch und Irrtum (Todd & Gigerenzer 2012, S. 23). Dieses
Vorgehen kann als satisfizierender Ansatz verstanden werden und wird unter learning by

feedback in diesem Abschnitt beschrieben.

Memory Constrains

Wenn zum Entscheidungszeitpunkt keine externen Informationen verfigbar sind, dann be-
stimmt die Erinnerbarkeit von Informationen Uber die Alternativen (z. B. Eigenschaften der
Alternativen) aus dem Gedachtnis, welche Informationen in Entscheidungsverfahren ange-
wendet werden konnen (Marewski & Schooler 2011). Wenn z. B. nur eine Eigenschaft erin-
nert werden kann, dann ergibt sich daraus, dass Entscheidungsverfahren angewendet wer-
den, die aufgrund eines Merkmals zu einer Entscheidung fiihren. Beispiele hierfur sind die
take the best (Gigerenzer & Goldstein 1996), recognition (Goldstein & Gigerenzer 2002) oder
fluency heuristic (Schooler & Hertwig 2005).

In solchen Fallen basiert die Anwendung eines ,einfachen“ Entscheidungsverfahrens nicht
primar auf einer Kosten-Nutzen-Abwéagung, sondern auf dem Mangel an Informationen, die
verarbeitet werden kdénnten. Wenn zu mehreren Eigenschaften Informationen erinnert wer-
den kénnen, sind neben den drei genannten Entscheidungsverfahren weitere, ,aufwendige-
re“ Verfahren, wie z. B. elimination by aspects (Tversky 1972), anwendbar. Welches Verfah-
ren gewahlt wird, hangt dann davon ab, wie hoch die Erfolgswahrscheinlichkeiten der Ver-
fahren eingeschatzt werden. In solchen Fallen stellt sich die Frage, ob die Berticksichtigung

von mehreren Informationen (Eigenschaften) tatsachlich zu einer valideren Prognose uber
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die Auspragung der Zielvariablen fuhrt. Diese Abwagung ist mit der zuvor beschriebenen
Uberlegung zur ecological rationality verkniipft.

Jedoch bedingt nicht nur die Erinnerbarkeit von Informationen, welche Informationen genutzt
werden konnen. Damit erinnerbare Informationen zur Inferenz verwendet werden kénnen,
bedarf es weiterer Informationen bzw. weiteren Wissens, damit Ursache-Wirkungs-
Zusammenhange zwischen den erinnerbaren Informationen und der Zielvariablen gebildet

werden konnen*°

. Wenn dieses Wissen vorliegt, jedoch die Auspragungen von Eigenschaf-
ten der zu beurteilenden Alternativen nicht erinnert werden kdnnen, kann in externen Quellen

nach diesen Informationen gesucht werden.

Learning by feedback

Es gibt verschiedene Modelle, in denen die Rickkopplung des Entscheidungsergebnisses
die zukiinftige Anwendung von Entscheidungsverfahren erklart'**. Rieskamp und Otto (2006)
beschreiben mit strategy selection learning einen Ansatz, der die Auswahl von Inferenzheu-
ristiken durch die Ruckkopplung des Entscheidungsergebnisses (learning by feedback) in
vorangegangenen Perioden erklart: Die Erfahrungen mit der Anwendung eines Entschei-
dungsverfahrens bestimmt, ob es weiterhin angewendet wird. Wenn Entscheidungstrager
zum ersten Mal mit einer Entscheidungssituation konfrontiert sind, dann wéhlen sie eine
Heuristik in Abh&ngigkeit von einer initialen Préferenz fur verschiedene Heuristiken (Ries-
kamp & Otto 2006, S. 208f).

Die Préaferenzbildung kann wiederum durch memory constraints und durch die Abwagung
Uber die ecological rationality verschiedener Entscheidungsverfahren erklart werden. Nach
einer Entscheidung dient die realisierte Auszahlung zur Bewertung der Entscheidungsgiite.
Diese Ruckkopplung wird genutzt, um die Praferenzen fir die unterschiedlichen Heuristiken
zu justieren. Wenn das Entscheidungsverfahren zu einem befriedigenden Ergebnis fihrt,
wird es in der nachfolgenden Periode erneut angewendet. Wenn das Ergebnis negativ aus-
fallt, ist die weitere Anwendung eines Entscheidungsverfahrens davon abhangig, ob infolge
der Praferenzjustierung eine andere Heuristik vorzuglich ist oder ob die bisher genutzte Heu-
ristik weiterhin bevorzugt wird (Rieskamp & Otto 2006, S. 208ff). Bréder und Schiffer (2006)
zeigen, dass die Anpassung von Entscheidungsverfahren bei einer Verédnderung der Umwelt
nur zogerlich erfolgt. Rieskamp (2008) erklart die zdgerliche Anpassung mit der mangelnden
Beobachtbarkeit des Entscheidungserfolgs alternativer Entscheidungsverfahren. Die Ursa-
che fur die Verzbgerung ist, dass das urspriingliche Entscheidungsverfahren aufgrund der

positiven Erfahrungen in der ,alten” Umwelt auch zunachst in der neuen Umwelt angewendet

10 Auf die Bildung dieser Zusammenhange wird in Abschnitt 3.11.1 naher eingegangen.

M1 Ein Uberblick findet sich u. a. bei Broder und Newell 2008, Rakow und Newell 2010 sowie Ries-
kamp 2008.
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wird. Hierdurch bleibt die Uberlegenheit des neuen Entscheidungsverfahrens fiir die neue
Umwelt zunachst unbeobachtet (Rieskamp 2008, S. 270).

Alle drei beschriebenen Ansatze erklaren die Auswahl von Entscheidungsverfahren auf der
Grundlage von interpersonell unterschiedlichen Eigenschaften von Personen. Zentral sind
hierbei die (interne und externe) Verfugbarkeit von Informationen und das kontextspezifische
Wissen. Die Auswahl von Entscheidungsverfahren fir wiederkehrende Entscheidungsprob-
leme wird maRgeblich durch die Ruckkopplung des Entscheidungsergebnisses in den Vorpe-

rioden erklart.

3.9.4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Auswahl von Entscheidungsverfahren im heuristics and biases pro-
gram wurden anhand kinstlicher Entscheidungsprobleme durchgefiihrt. Durch die extern
vorgegebenen Informationen ist ein optimaler Losungsweg in konstruierten Entscheidungssi-
tuationen vorbestimmt. Es zeigen sich jedoch systematische Abweichungen von den optima-
len Lésungswegen. Allerdings gibt es in der Literatur keinen Konsens dartber, warum diese
Abweichungen auftreten. Es findet sich eine umfassende Debatte dartiber, ob es sich um
systematische Fehler aufgrund der intuitiven Verwendung des Kognitionssystems (System |)
handelt. Alternative Erklarungen verweisen darauf, dass es sich bei den vermeintlichen sys-
tematischen Fehlern um Artefakte infolge unklarer Aufgabenbeschreibungen und unvertrau-
ter Entscheidungssituationen handelt (z. B. Gigerenzer 1991).

Die Theorie der adaptive strategy selection von Payne et al. 1993 beschreibt, dass die An-
wendung heuristischer Entscheidungsverfahren durch die Gréf3e eines Entscheidungsprob-
lems™*? und die verfiigbare Entscheidungszeit beeinflusst wird. Allerdings handelt es sich bei
den untersuchten Entscheidungsproblemen ebenfalls um konstruierte Entscheidungsproble-
me. Analog zum heuristics and biases program sind die optimalen Lésungsverfahren durch
externe Informationen vorbestimmt. Diese basieren auf der Verwendung vorgegebener In-
formationen wie z. B. Merkmalsauspragungen, Gewichtungsfaktoren und Mindestanforde-
rungen.

In den beiden Erklarungsansatzen spielt Ungewissheit Uber das Zustandekommen der Aus-
pradgungen von Zielvariablen keine Rolle. Die Validitat von Informationen und individuelle
Unterschiede beziglich der Erfahrungen und kontextspezifischem Wissen werden nicht ex-
plizit berlicksichtigt. Stattdessen steht die Anwendung der von Shah und Oppenheimer
(2008) bzw. Payne et al. (1993)'*® beschriebenen Vereinfachungsprinzipien im Vordergrund.
Die Theorie der adaptive toolbox bezieht sich auf die Bildung von Inferenzen Uber die Aus-
pragung von Variablen realer Alternativen in realen Umwelten. Hierbei liegt ein besonderer

Fokus auf kontextspezifischem Wissen und der (geringen) Anzahl an validen (internen und

12 Anzahl von Alternativen und Attributen.

113 Sjehe Abschnitt 3.5.
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externen) Informationen. Es wird angenommen, dass interpersonelle Unterschiede beziiglich
des kontextspezifischen Wissens vorliegen. Hierdurch gibt es keinen optimalen Lésungsweg,
der von allen Personen anwendbar ist. Die Auswahl von Entscheidungsverfahren fir unver-
traute Entscheidungssituationen wird durch begrenzt vorliegendes kontextspezifisches Wis-
sen erklart. Die Auswahl in wiederkehrenden Entscheidungssituationen wird durch Erfahrun-
gen mit den Entscheidungsverfahren aus den Vorperioden erklart.

3.10 Zwischenfazit

Am Anfang dieses Kapitels wurden die Theoriedomanen der Entscheidungsforschung, die
Theorie der rationalen Entscheidung und die Theorie der begrenzten Rationalitat, skizziert.
Im weiteren Verlauf lag der Schwerpunkt auf der Theorie zur begrenzten Rationalitat. Der
Grund hierfirr ist die Ubereinstimmung zwischen den grundlegenden Annahmen der Theorie
und der Struktur des Entscheidungsproblems der Sortenwahl. Ein zentraler Aspekt bei der
Theorie zur begrenzten Rationalitét ist die Anwendung von Heuristiken. Diese beschreiben
den Prozess der Entscheidungsfindung in schlecht strukturierten Entscheidungssituationen.
In den vergangenen Jahrzehnten wurde eine Vielzahl von Heuristiken fir Auswahl- und Infe-
renzprobleme beschrieben.

In diesem Kapitel wurde auf verschiedene Aspekte von begrenzter Rationalitat und Heuristi-
ken eingegangen. Dabei wurden grundlegende heuristische Prinzipen und die Elemente von
Heuristiken beschrieben. Beziglich der Reduktion des Entscheidungsaufwands liegt in der
Literatur eine weitgehend einhellige Meinung vor: Heuristiken dienen zur Reduktion des Ent-
scheidungsaufwands.

Allerdings gibt es bezuglich des Effekts auf den Entscheidungserfolg und der Griinde fur die
Auswahl von Heuristiken kein einheitliches Bild in den Veréffentlichungen der vergangenen
Jahrzehnte. Es kann zwischen dem heuristics and biases program von Kahneman und
Tversky, the adaptive decision maker von Payne, Bettman und Johnson und dem fast and
frugal program von Gigerenzer & Goldstein unterschieden werden. Es zeigt sich, dass die
abweichenden Schlussfolgerungen auf unterschiedliche Annahmen Uber die Struktur von
Entscheidungsproblemen und die (individuellen) Fahigkeiten von Personen zuriickgefihrt
werden koénnen. Die Erkenntnisse und Schlussfolgerungen beruhen auf der experimentellen
Untersuchung des Entscheidungsverhaltens. Bezlglich der zugrundeliegenden Studien wur-
den kritische Aspekte exemplarisch aufgezeigt und Probleme beziiglich der Ubertragbarkeit
auf reale Entscheidungssituationen hervorgehoben. In Tabelle 15 werden die wesentlichen
Unterschiede der Forschungsprogramme dargestellt.

Bei der Sortenwahl handelt es sich um ein jahrlich wiederkehrendes Inferenzproblem. Es
muss auf die Eignung von Sorten in einem Produktionssystem geschlossen werden. Hierzu

stehen den Landwirten Informationen aus verschiedenen Quellen zur Verfigung.
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Tabelle 15: Unterschiede in den Forschungsprogrammen zur Theorie der begrenzten
Rationalitat und Heuristiken. (Quelle: eigene Darstellung)

Forschungsprogramm

Heuristics and
Biases Program

The Adaptive
Decision Maker

Fast and Frugal Program
/ Ecological Rationality

Ubersichtsquellen:

Tversky und
Kahneman 1974
Gilovich et al. 2002
Kahneman 2011

Bettman et al. 1990
Payne et al. 1993

Gigerenzer und Goldstein
1996

Gigerenzer und Todd
1999b

Gigerenzer und Selten
2001b

Todd und Gigerenzer
2012b

Entscheidungs-

Kinstliche Alternativen (und Umwelten) mit

Reale Alternativen und

probleme vorgegebenen, validen Informationen Umwelten
Referenz zur Optimaler Losungsweg durch externe Infor- Vergleich des Erfolgs ver-
Beurteilung des Ent- P gsweg schiedener (heuristischer)

scheidungserfolgs

mationen vorgegeben.

Entscheidungsverfahren.

Art der

Entscheidungs- Inferenz Wahl Inferenz

probleme

Struktur der

Entscheidungs- Wohlstrukturiert Schlecht strukturiert

situtionen

Konsequenz durch . Vergleichbarer oder hohe-

Anwendung von Systematische Abpehmende Ent- rer Entscheidungserfolg als
Fehler scheidungsgenauigkeit

Heuristiken

aufwendigere Verfahren

Auswabhlprinzipien
far Heuristiken

Intuitive Anwen-

dung von System |
zur Schonung kog-
nitiver Ressourcen

Abwagung von Kosten
und Nutzen (Optimie-
rung unter Restriktio-
nen)

eKontextspezifisches Wis-
sen

eOkologische Validitat
esErfahrungen aus Vorperi-

oden

Landwirte konnen auf Erfahrungen der vergangenen Jahre oder externe Informationen, wie
z. B. die Beschreibende Sortenliste, Landessortenversuche oder Empfehlungen von Bera-
tern und Berufskollegen zurlickgreifen. Es ist allerdings unklar, welche Informationen Land-
wirte nutzen und wie sie die Informationen unterschiedlicher Quellen einsetzen.

Auf den Erfolg (z. B. Ertrag) der Entscheidung wirken ungewisse Faktoren (z. B. die Witte-
rung) ein. Der Entscheidungsraum unterliegt durch das Ausscheiden und die Neuzulassung
von Sorten einem permanenten Wandel. Auch die Umwelt andert sich z. B. durch die Anpas-
sung von Pathogenen an Resistenzmechanismen der Sorten im Laufe der Zeit.

Derzeit ist kein Modell bekannt, das den Zusammenhang zwischen Sorten bzw. Sortenei-
genschaften, Produktionssystem und Ertrag beschreibt. Es handelt sich um ein large-world
Entscheidungsproblem, das nicht in eine wohlstrukturierte Entscheidungssituation mit vorge-
gebenen Basisraten, Gewichtungsfaktoren fur Merkmale und Mindestanforderungen an
Merkmalsauspragungen Uberflhrt werden kann. Folglich gibt es kein objektiv optimales Ent-
scheidungsverfahren. Dies bezieht sich neben dem Ergebnis auch auf die Auswahl der In-
formationsquellen und den Entscheidungsaufwand.

Nur das fast and frugal program der in Tabelle 15 skizzierten Forschungsprogramme zeigt

hohe Ubereinstimmungen mit der Struktur der Entscheidungssituation bei der Sortenwahl.
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Die Ergebnisse aus dem heuristics and biases program und the adaptive decision maker
stammen aus Studien, in denen die Struktur der Entscheidungssituationen von der Prob-
lemstruktur der Sortenwahl abweicht. Die Annahmen im fast and frugal program und die dort
untersuchten Entscheidungsprobleme zeigen eine deutlich groRere Ubereinstimmung mit der
Struktur des Entscheidungsproblems Sortenwahl.

Die Forschung im Rahmen des fast and frugal program ist eng mit der Frage nach 6kologi-
scher Rationalitat verknUpft. Jiingere Arbeiten von Gigerenzer, Todd sowie der ABC Rese-
arch Group und aus deren Umfeld stellen den Begriff 6kologische Rationalitdt mehr in den
Vordergrund, wahrend in den &lteren Arbeiten vermehrt Heuristiken und die adaptive toolbox
als Begriffe verwendet wurden. Die Forschung zur ecological rationality greift viele Annah-
men und Erkenntnisse aus dem fast-and-frugal-Ansatz auf. Zwei zentrale Aspekte sind hier-
bei das individuelle kontextspezifische Wissen und die Umwelt, die auf das Entscheidungs-
ergebnis einwirkt und aus der Informationen Uber die Alternativen gewonnen werden kénnen.

Beide Aspekte werden zum Abschluss dieses Kapitels beschrieben.

3.11 Okologische Rationalitat (ecological rationality)

Die Forschung zur o6kologischen Rationalitdt befasst sich mit der Frage, unter welchen Be-
dingungen heuristische Entscheidungsverfahren anwendbar bzw. erfolgreich sind. Der Erfolg
heuristischer Entscheidungsstrategien wird dadurch bestimmt, wie gut diese an die Struktur
der Entscheidungsumwelt angepasst sind (Gigerenzer & Todd; 1999b; Gigerenzer & Selten
2001b, Todd & Gigerenzer 2012b).

Entscheidungsprobleme koénnen nur gelést werden, wenn ein Modell Uber Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange vorliegt, das die zur Verfigung stehenden Informationen in eine
Inferenz Ubersetzt. Zwei zentrale Aspekte sind die Problemlésungsfahigkeit der Entschei-
dungstréager und die Qualitat der Informationen, die zur Entscheidung genutzt werden (kon-
nen). Beide werden bei der Beschreibung der unterschiedlichen Ansatze zur Beurteilung der
Auswirkung auf die Entscheidungsqualitat in Abschnitt 3.8 implizit angesprochen. Die Prob-
lemldsungsfahigkeit wird durch das kontextspezifische Wissen bestimmt. Kontextspezifi-
sches Wissen ist notwendig, um Vorstellungen Uber Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
zwischen der Umwelt und der Auspragung der Zielvariablen herzustellen. Die Eignung von
Informationen zur Inferenz wird durch deren Validitdt, Redundanz und die Diskriminierungs-
rate bestimmt. In der Forschung zur dkologischen Rationalitdt wird angenommen, dass das
kontextspezifische Wissen zwischen Personen und in Abhéngigkeit der Entscheidungssitua-
tionen variiert (siehe hierzu die Beitrédge in Todd & Gigerenzer 2012).

Im nachfolgenden Abschnitt werden das kontextspezifische Wissen und die Bildung von Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhangen, die auch als mentale Modelle bezeichnet werden kén-
nen, ndher beschrieben. AuRerdem werden die Begriffe Validitdt, Redundanz und Diskrimi-

nierungsrate von Informationen erklart.
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3.11.1 Mentale Modelle

In der kognitionswissenschaftlichen und psychologischen Literatur ist die Annahme weit ver-
breitet, dass Menschen interne Reprasentationen der externen Wirklichkeit entwickeln (Jo-
nes et al. 2011, S. 1). Diese werden als mentale Modelle bezeichnet (Craik 1943, Johnson-
Laird 1983'). Sie werden von Individuen auf der Grundlage von Erfahrungen, Wahrneh-
mungen und dem sich hieraus entwickelnden Verstandnis der Welt konstruiert. Die Fahigkeit
zur Bildung mentaler Modelle ist begrenzt und individuell unterschiedlich. Daher sind mentale
Modelle stets unvollstandige Abbildungen und individuell verschieden. Sie sind eher funktio-
nal statt vollstandig und reprasentieren vereinfachte Vorstellungen der Wirklichkeit (Jones et
al. 2011, S. 5).

Bach (2010) beschreibt mentale Modelle als ,die Gesamtheit der gedanklichen Vorstellungen
einer Person hinsichtlich eines bestimmten Objekts oder Sachverhalts®. Sie sind ,individuell
verschiedenes, objekt- oder aufgabenbezogenes implizites Wissen.“ (Bach 2010, S. 17).
Mentale Modelle ermdglichen die Beschreibung und die Vorhersage der Form, der Funktion
und des Zustands von Systemen (Rouse und Morris 1986). Sie basieren auf dem Kausalwis-
sen Uber die Funktionsweise von Systemen (Moray 1998).

Mentale Modelle kénnen durch die kognitive Verarbeitung externer Reize und den Abgleich
mit bereits vorhandenem Wissen gebildet werden. Sie sind dynamisch und werden kontext-
abhangig angewendet bzw. gebildet. Sie werden im Laufe der Zeit durch Lernen an wech-
selnde Umsténde angepasst und weiterentwickelt (Jones et al. 2011, S. 4). Die Veranderung
kann durch neue, externe Reize und Inferenzen aus internen Informationen erfolgen. Daher
sind sowohl individuelle Erfahrungen als auch dauerhaft gespeichertes Wissen von besonde-
rer Bedeutung fir die Bildung und Entwicklung mentaler Modelle (vgl. Bach 2010, S. 50).
Eine bedeutende Fragestellung in diesem Zusammenhang sind Unterschiede in mentalen
Modellen zwischen Experten und Laien. Diese zeigen sich z. B. in unterschiedlichen Gewich-
tungen einzelner Merkmale von Alternativen (z. B. bei Brehmer & Joyce 1988).

Das Linsenmodell von Brunswik (1952; 1955) beschreibt, wie Menschen auf der Grundlage
von Cues auf die Auspragung einer Variablen schlieBen. Dieses Modell stellt die Grundlage
fur viele mentale Modelle im Kontext von Entscheidungen unter Unsicherheit bzw. Unge-
wissheit dar (z. B. Hammond 1996; Gigerenzer et al. 1991; Karelaia & Hogarth 2008). Pfister

et al. (2017) stellen die wichtigsten Aspekte des Linsenmodells'*®

grundlegend dar:
Das Linsenmodell beschreibt den Zusammenhang zwischen der Umwelt (6kologisches Sys-
tem) und dem kognitiven System des Menschen. Zur Bildung von Inferenzen Uber die aktuel-

le oder zuklnftige Auspragung einer Zielvariablen (V) im 6kologischen System (Ye; € = en-

14 Eine grundlegende Beschreibung mentaler Modelle findet sich bei Johnson-Laird 1983. Eine Dar-

stellung der historischen Entwicklung der Forschung zu Mentalen Modellen wird von Johnson-Laird
2004 beschrieben.
15 Eine weitere ausfuhrliche Beschreibung findet sich bei Goldstein (2008).
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vironment), werden beobachtbare Cues (x;) genutzt. Die Inferenzen flhren zu einer subjekti-
ven mentalen Représentation Uber die Ausprégungen der Zielvariable (Vs; s = subjektiv)
(siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Das Linsenmodell von Brunswik (Quelle: eigene Darstellung nach Pfister
et al. 2017, S. 129).

Okologisches System kognitives System
der Umwelt des Menschen

distale Variable (Krite- S proximale Variable 5 zentrale Variable
rium) (Hinweisreize) (Urteil)

Leistung (achievement) r=r (Ye, YS)

Die Auspragungen der Zielvariablen siAbbildung 5nd zum Zeitpunkt der Inferenzbildung nicht
beobachtbar bzw. liegen in der Zukunft. Die Cues hingegen sind proximal und kénnen als
Hinweise auf die Auspragung der Zielvariablen genutzt werden. Zwischen den Cues (x;) und
der Zielvariablen (Y.) bestehen mehr oder weniger starke Zusammenhéange, die in Form von
Korrelationen (re) ausgedriickt werden kdnnen. Die Korrelationen zwischen einzelnen Cues
und der Zielvariablen beschreiben die 6kologische Validitat der Cues. Zur Bildung der Vor-
stellung Uber Y werden subjektive Korrelationen (rs) genutzt. Diese beschreiben die individu-
elle Vorstellung tber den Zusammenhang zwischen den Cues und der Auspragung der Ziel-
variablen Y,.. Die 6kologischen und subjektiven Korrelationen missen nicht zwangslaufig
gleich sein. Durch Unterschiede kénnen Abweichungen zwischen der subjektiven Einschat-
zung (= Ys) und der tatsachlichen Auspragung der Zielvariable (= Y,) auftreten. Durch die
(nachtragliche) Beobachtung der Auspragung der Zielvariable und den Abgleich mit der sub-
jektiven Einschéatzung kann Uberprift werden, ob das subjektive Modell zur Prognose geeig-

net ist. Die Prognoseleistung des Modells kann durch die Korrelation (ry) zwischen der Aus-
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pragung der Zielvariablen (Y.) und der prognostizierten Auspragung (Ys) beschrieben wer-
den.

Ein perfektes mentales Modell wirde die Auspragung der Zielvariablen (Y.) immer exakt
beschreiben bzw. prognostizieren und hatte folglich ein r, von 1. Hierbei dienen die Cues als
exogene Variablen, die in Abhangigkeit der subjektiven Korrelationen gewichtet und in einer
Regressionsgleichung zur Prognose der endogenen Variable Y addiert werden. Allerdings
ist die exakte mentale Nachbildung des 6kologischen Systems aufgrund von Korrelationen
zwischen Cues und nicht-linearen Beziehungen zwischen Zielvariablen und Cues schwierig
(vgl. Pfister et al. 2017, S. 128ff).

Ein Beispiel fur die Bildung mentaler Modelle bei inferentiellen Entscheidungsproblemen
wurde von Gigerenzer et al. (1991) beschrieben. Das hierbei zu lI6sende Problem ist die Fra-
ge, welche von zwei deutschen Stadten mehr Einwohner hat. AuRer den Stadtenamen wur-
den keine externen Informationen zur Losung der Aufgabe prasentiert.

Es wird angenommen, dass eine Person zunachst Uberprift, ob sie Wissen Uber die Ein-
wohnerzahl der Stadte hat. Dieser direkte Lésungsansatz wird als Bildung eines local mental
models bezeichnet. Hierbei wird im Gedéachtnis nach Wissen uber die Einwohnerzahlen ge-
sucht. Wenn die Bildung des local mental models erfolgreich ist, also die Einwohnerzahlen

beider Stadte erinnert werden kénnen, dann wird die Antwort auf dieser Grundlage ermittelt.

116 |117

Wenn dies jedoch nicht der Fall ist, dann wird versucht, ein probabilistic'™ mental mode
zu bilden. Probabilistic mental models beschreiben, wie Entscheidungstrager Alternativen
beurteilen und auswahlen, ohne die Auspragung der Zielvariablen zu kennen. Dabei sucht
eine Person nach Cues, die Schlussfolgerungen auf die Einwohnerzahl der Stadte ermdgli-
chen. Die Entscheidung erfolgt durch den Rickschluss von beobachtbaren oder erinnerba-
ren Cues auf die Auspragung der Zielvariablen. Es wird davon ausgegangen, dass Personen
einen Zusammenhang zwischen der Zielvariablen und einem Cue auf der Grundlage beding-
ter Wahrscheinlichkeiten herstellen. Zur Bestimmung des Zusammenhangs zwischen der
Zielvariable und beobachtbaren Attributen nutzen Personen die Beobachtungen einer (re-
prasentativen) Referenzgruppe. In dieser Referenzgruppe sind sowohl die Cues als auch die
Auspragungen der Zielvariablen beobachtbar bzw. erinnerbar. Im Beispiel der Einwohnerzahl
besteht die Referenzgruppe aus allen (erinnerbaren) deutschen Stadten. Mdgliche Attribute
zum Riuckschluss auf die GroRe einer Stadt sind z. B., ob eine Stadt einen FuRball-
Bundesligisten hat oder ob es sich um eine Landeshauptstadt handelt. Innerhalb der Refe-
renzgruppe kann abgeglichen werden, ob ein Zusammenhang zwischen den Attributen und

der Einwohnerzahl besteht. Aufgrund dieser Informationen kann ein Modell konstruiert wer-

18 Eine probabilistische Aussage (auch: Wahrscheinlichkeitsaussage) sagt tber einen Sachverhalt

(etwa das Zustandekommen eines Ereignisses) aus, dass dieser zu einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit besteht.
17 Eine grundlegende Ubersicht findet sich bei McClelland und Bolger (1994).
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den. Es beschreibt, wie hoch die bedingte Wahrscheinlichkeit ist, dass eine bestimmte Aus-
pragung eines Cues mit einer bestimmten Merkmalsauspragung der Zielvariablen auftritt.
Zum Beispiel haben Stadte mit Fuf3ball-Bundesligisten haufig grof3e Einwohnerzahlen.
Nachdem die bedingten Wahrscheinlichkeiten ermittelt wurden und das probabilistic mental
model gebildet wurde, wird ein Vergleich der Merkmalsauspragungen des beobachtbaren
bzw. erinnerbaren Attributs durchgeftihrt. Wenn erinnert werden kann, dass eine Stadt einen
FuRball-Bundesligisten hat und die andere Stadt nicht, fallt die Auswahl auf die Stadt mit
dem FuB3ball-Bundesligisten. Wenn sich die Stadte in diesem Attribut nicht unterscheiden,
kann nach weiteren Cues gesucht werden. Wenn keine Diskriminierung der Alternativen
mdoglich ist, kann die Entscheidung durch eine zufallige Auswahl erfolgen (vgl. Gigerenzer et
al. 1991, S. 507ff). Der Erfolg des mentalen Modells hangt davon ab, ob darin valide Cues

bertcksichtigt werden und ob diese Attribute eine Diskriminierung erméglichen.

3.11.2 Informationelle Umwelt

Da mentale Modelle nur unvollstandige Abbilder der Wirklichkeit darstellen und die exakten
Zusammenhadnge des okologischen Systems der Umwelt nur vereinfacht darstellen, er-
wachst die Frage, wie die (vermuteten) Zusammenhange zwischen Cues und der Zielvariab-
le in Entscheidungsverfahren genutzt werden sollten. Die Eignung von Informationen zur
Inferenzbildung kann durch drei Dimensionen beschrieben werden: Validitat, Redundanz und
Diskriminierungsrate.

Die Validitat einer Information besagt, wie hoch die Vorhersagekraft eines Attributs fir die
Auspragung einer Zielvariablen ist. Sie kann u. a. in Form von bedingten Wahrscheinlichkei-
ten (z. B. Reed 1972; Roach 1978; Gigerenzer et al. 1991; Gigerenzer & Goldstein 1996)
oder als lineare Korrelation (z. B. Brunswik 1955; Sawyer 1991) ermittelt werden. Zur Ermitt-
lung der Validitat bedarf es einer Stichprobe, in der die Beobachtung der Auspragungen von
Cues und der Zielvariable mdglich ist. Anhand der bedingten Wahrscheinlichkeiten bzw. der
Korrelation zwischen einem Cue und der Zielvariablen kann die Validitat bestimmt werden.
Die Stichprobe wird auch als Referenzgruppe (Gigerenzer et al. 1991) bezeichnet. Die 6ko-
logische Validitat beschreibt die relative Haufigkeit von korrekten Prognosen einer Zielvariab-
len fur eine Referenzgruppe.

Die Bedeutung dieser Dimensionen wird am Beispiel der Inferenzaufgabe zur Einwohnerzahl
deutscher Stadte (Gigerenzer et al. 1991) durch die Ausfihrungen von Gigerenzer und
Goldstein (1996) verdeutlicht. Im Beispiel der Inferenz tber die Einwohnerzahl im paarwei-
sen Vergleich von deutschen Stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern besteht die Refe-
renzgruppe aus allen deutschen Stadten (n = 83) mit mehr als 100.000 Einwohnern. Die Va-
liditdt von Eigenschaften (siehe Tabelle 16) wird durch die bedingte Wahrscheinlichkeit einer
korrekten Prognose uber die Einwohnerzahl im paarweisen Vergleich auf der Grundlage des

Vergleichs der binaren Merkmalsauspragungen ermittelt. Uber alle paarweisen Vergleiche
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fuhrt z. B. das Merkmal ,Ful3ball-Bundesligist® in 87% der Félle, in denen sich die Alternati-
ven in diesen Merkmalen unterscheiden, zu einer richtigen Einschéatzung. Folglich liegt die
Okologische Validitat des Cues ,Ful3ball-Bundesligist* bei 0,87 (vgl. Tabelle 16 sowie Gige-
renzer & Goldstein 1996, S. 654).

Tabelle 16: Cues, 6kologische Validitat und Diskriminierungsraten (Quelle: Gigerenzer
& Goldstein 1996, S.655; durch den Autor aus dem Englischen ins Deutsche Ubersetzt)

Eigenschaften Validitat Diskriminierungsrate
Handelt es sich um die Bundeshauptstadt? 1,00 ,02
Hat die Stadt eine Messe? 91 .25
Hat die Stadt einen FuRball-Bundesligisten? ,87 ,30
Ist die Stadt eine Landeshauptstadt? ,78 ,38
Liegt die Stadt an einem Intercity Haltepunkt? 77 ,30
Hat die Stadt eine Nummernschildabkirzung mit nur einem 75 34
Buchstaben? '

Hat die Stadt eine Universitat? 71 51
Liegt die Stadt in einem Industriegiirtel? 56 30
Liegt die Stadt in Ostdeutschland? 51 27

Die Redundanz™® beschreibt die Korrelation zwischen Attributen, die zur Inferenz auf die
Auspragung der Zielvariablen genutzt werden. Die Starke der Korrelation bedingt, wie stark
sich die Missachtung einzelner Informationen auf die Entscheidungsqualitat auswirkt. Wenn
eine vollstandige positive Korrelation vorliegt, hat die Missachtung eines Cues keine Auswir-
kung auf die Entscheidungsqualitat (Dieckmann & Rieskamp 2007). Die Bedeutung von Re-
dundanz auf die Entscheidungsqualitat kann jedoch nicht pauschal fir alle Entscheidungs-
verfahren beurteilt werden. Wenn lexikografische Entscheidungsverfahren (z. B. take the
best) angewendet werden, ist die Redundanz irrelevant, da zunachst nur die Eigenschaft
bertcksichtigt wird, die die héchste Validitat aufweist. Nur wenn diese nicht zur Diskriminie-
rung geeignet ist, wird die nachste Eigenschaft berticksichtigt.

Die Diskriminierungsrate beschreibt, wie haufig eine Eigenschaft zur Schlussfolgerung ge-
nutzt werden kann. Sie ist davon abhangig, ob sich die Alternativen in einer Eigenschaft un-
terscheiden. Je grol3er die Diskriminierungsrate ist, desto haufiger kann eine Eigenschaft zur
Inferenz verwendet werden. So hat im Beispiel der Einwohnerzahl nur eine Alternative (Ber-
lin) die Eigenschaft ,Bundeshauptstadt® (sieche Tabelle 16). Die tUbrigen 81 Stadte haben die
Eigenschaft ,keine Bundeshauptstadt und unterscheiden sich daher im paarweisen Ver-
gleich nicht. Nur wenn Berlin im paarweisen Vergleich zur Auswahl steht, kann der Cue
.Bundeshauptstadt® genutzt werden. Demgegeniber kann z. B. die Eigenschaft ,Landes-
hauptstadt” in 38% der Falle zur Unterscheidung genutzt werden (Gigerenzer & Goldstein
1996).

18 Grundsatzlich gibt es verschiedene Arten der Redundanzmessung (siehe z. B. Yu und Liu 2004).
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3.11.3 Heuristiken, mentale Modelle und Umweltstruktur

Die Beriicksichtigung mentaler Modelle als subjektiv unterschiedliches Wissen uber die Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen Cues und Zielvariablen unterstreicht die Bedeu-
tung des individuellen Wissens. Die Anwendung von Heuristiken lasst Ruckschliisse auf die
mentalen Modelle von Personen zu. So kann aufgrund der bertcksichtigten Informationen
und deren Gewichtung auf die Vorstellung tber die Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge von
Personen geschlossen werden. Allerdings bedingen nicht nur die mentalen Modelle, sondern
auch die informationelle Umweltstruktur die Anwendbarkeit und den Erfolg von Heuristiken.
Gigerenzer (2008) zahlt Heuristiken auf, die trotz einfacher Entscheidungsregeln und gerin-
gem Entscheidungsaufwand zu ,guten® Ergebnissen fuhren. Hierbei skizziert er, welche Vo-
raussetzungen fir die erfolgreiche Anwendung notwendig sind. Diese wurden in sehr unter-
schiedlichen Kontexten beschrieben und untersucht. Einige dieser Heuristiken werden nach-

folgend kurz beschrieben:

Recognition heuristic

Wenn eine von zwei Alternativen erkannt wird, wahle die erkannte. Die Erinnerbarkeit einer
Alternative kann als Hinweis auf die Bedeutung der Alternative interpretiert werden. Die Vo-
raussetzung fur eine erfolgreiche Anwendung ist, dass die Korrelation zwischen der Auspréa-
gung der Zielvariablen und dem Wiedererkennen (Rekognitionsvaliditat) > 0,5 ist (Goldstein
& Gigerenzer 2002).

Take the Best

Die Inferenz wird auf der Grundlage des Cues mit der hochsten Validitat gebildet. Wenn auf-
grund dieses Cues keine Diskriminierung moglich ist, werden in Abhangigkeit der Validitat
weitere Cues verglichen. Dieses Vorgehen wird fortgesetzt bis ein Cue die Alternativen dis-
kriminiert. Die Fokussierung auf einen Cue als Entscheidungskriterium ist erfolgsverspre-
chend, wenn eine groRRe Varianz zwischen den Cue-Validitdten und eine moderate bis hohe

Redundanz vorliegen (Gigerenzer & Goldstein 1996).

Tallying

Ruckschliisse werden aufgrund der Anzahl positiver Cues gezogen. Es werden keine Ge-
wichtungen der Cues vorgenommen. Dieses Vorgehen flihrt unter der Voraussetzung, dass
die Varianz der Cue-Validitaten und die Redundanz gering sind, zu erfolgreichen Entschei-
dungen (Dawes 1979).

1/N; equality heuristic
Die Ressourcen werden gleichmafiig auf alle Alternativen verteilt. Die 1/N-Heuristik wurde im
Kontext von Investitionsentscheidungen entwickelt und getestet. Die gleichmallige Verteilung

auf alle Investitionsalternativen brachte im Vergleich zu optimierenden Verfahren hohere
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Erlése. Der Erfolg erklart sich durch die Unvorhersagbarkeit der Entwicklung der Umwelt und
geringe Stichprobengroéf3en zur Ermittlung der Daten fir optimierende Verfahren (DeMiguel
et al. 2009).

Imitate the majority

Die Entscheidung wird auf Grundlage der Beobachtung des Verhaltens der meisten Perso-
nen einer reprasentativen Gruppe getroffen. Die Orientierung am Verhalten der Mehrheit ist
natzlich, wenn sich die Umwelt nicht bzw. nur langsam verandert und die Informationssuche
aufwendig ist (Boyd & Richerson 2005).

Imitate the successful

Diese Heuristik beschreibt die Beobachtung und Nachahmung des Verhaltens von erfolgrei-
chen Personen. Diese Vorgehensweise bietet Vorteile, wenn die Informationsgewinnung
aufwendig oder die eigenen Fahigkeiten zur Verarbeitung der Informationen ungenigend
sind (Boyd & Richerson 2005).

Die Beispiele zeigen, dass die Anwendbarkeit von Heuristiken inter- und intrapersonell sowie
in Abh&ngigkeit der informationellen Umwelt variieren kann. In diesem Zusammenhang wer-
den Heuristiken als adaptive Verfahren bezeichnet, die flexibel eingesetzt werden (z. B. Ein-
horn & Hogarth 1981, S. 61; Gigerenzer 2001, S. 42). Zur Auseinandersetzung mit dem Ent-
scheidungsverhalten bei der Sortenwahl ist es also bedeutsam, die informationelle Um-
weltstruktur der Entscheidungssituation mit einzubeziehen. Im nachfolgenden vierten Kapitel
wird die informationelle Umwelt bei der Sortenwahl thematisiert. In einer Expertenbefragung
wird ermittelt, welche Informationsquellen Landwirte bei der Sortenwahl nutzen bzw. als ge-
eignet ansehen. Die bedeutendsten Informationsquellen werden néher beschrieben. Es wird
u. a. darauf eingegangen, welche Fahigkeiten und mentalen Modelle zur zielfihrenden Ver-
wendung der Informationen der einzelnen Quellen notwendig sind und welche (heuristi-
schen) Entscheidungsverfahren angewendet werden kdnnen. Zudem wird in der Expertenbe-
fragung ermittelt, welche Vorstellungen Landwirte und Pflanzenbauberater tber den Zu-

sammenhang zwischen Produktionssystem, Sorteneigenschaften und Ertrag haben.
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4 Expertenbefragung

Die Sortenwahl bei Winterweizen ist aufgrund des herausragenden Flachenanteils dieser
Kulturpflanze an der gesamten deutschen Ackerflache (siehe Abschnitt 2) und damit auch
auf einzelbetrieblicher Ebene eine bedeutende operative Entscheidung. Sie wird jahrlich in
landwirtschaftlichen Fachzeitschriften thematisiert.**® Zudem verdffentlichen staatliche und
privatwirtschaftliche Berater regelm&Rig Informationsmaterialien mit Versuchsergebnissen
und Sortenempfehlungen.™® Die hieran ersichtliche Relevanz fiir die landwirtschaftliche Pra-
xis spiegelt sich jedoch nicht in der Anzahl wissenschaftlicher Veroffentlichungen wider. In
einer umfassenden Durchsicht der agrarékonomischen Forschung konnten keine Publikatio-
nen zu Entscheidungsverfahren bei der Sortenwahl gefunden werden.*?*
Die Sortenwahl ist ein Inferenzproblem, bei dem die Landwirte auf der Grundlage ihres indi-
viduellen Wissens und externer Informationen Rickschlisse auf die Eignung von Sorten fur
ihre Produktionssysteme ziehen konnen. In Abschnitt 2.4 wird beschrieben, dass die relative
Leistungsfahigkeit von Sorten im Zeitablauf abnimmt. Dennoch greifen Landwirte vermehrt
auf altere Sorten zurlick. In der Regel erreichen Sorten erst einige Jahre nach deren Zulas-
sung den Hohepunkt des Anbauumfangs. Zu diesem Zeitpunkt haben die Sorten einen Teil
ihrer positiven Eigenschaften eingeb3t. Doch warum verzégert sich der Anbau neuer Sor-
ten? Diese Frage kann anhand der produktionsékonomischen Theorie nicht beantwortet
werden.'?
Die Sortenwahl ist aufgrund

e der Vielzahl von Alternativen*?®,

e der Veranderungen der Umwelt (z. B. Anpassung von Pathogenen)'®*,

e der komplexen Wechselwirkungen innerhalb des Produktionssystems und

e des ungewissen Umweltfaktors Witterung'®
ein schlecht zu strukturierendes Entscheidungsproblem. Im vorangegangenen Kapitel wer-

den eine Vielzahl von Heuristiken und heuristischen Prinzipien beschrieben. Diese sind zur

19 Bundesweite Fachzeitschriften: z. B. dlz agrarmagazin, dlz Sortenfihrer, top agrar, DLG-

Mitteilungen. Auf regionaler Ebene erscheinen diese in den landwirtschaftlichen Wochenblattern.

120 Veroffentlichungen dieser Art sind u. a. online bei den staatlichen Forschungs- und Beratungsinsti-
tutionen (z. B. Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Bayeri-
sche Landesanstalt fir Landwirtschaft, etc.) zu finden.

21 Hierzu wurden die Veroffentlichungen im European Review of Agricultural Economics, im Journal
of Agricultural Economics, im German Journal of Agricultural Economics, in den GeWiSolLa-
Tagungsbéanden und die Diskussionspapiere im deutschsprachigen Raum der Jahre 2010 bis 2016
systematisch untersucht.

122 Sjehe Abschnitt 2.8.

123 Sjehe Abschnitt 2.2.

124 Siehe Abschnitt 2.4.3.

125 Sjehe Abschnitt 2.5.
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Losung von schlecht strukturierten Entscheidungsproblemen geeignet. Allerdings ist unklar,
wie die Landwirte bei der Sortenwahl vorgehen. In Abschnitt 3.11.2 wird die besondere Be-
deutung der informationellen Umwelt und von mentalen Modellen bei der Entscheidungsfin-
dung allgemein aufgezeigt. In diesem Kapitel werden die informationelle Umwelt und die
mentalen Modelle der Landwirte bezuglich der Sortenwahl thematisiert.

In Abschnitt 3.9 werden Studien des heuristics and biases program und des accuracy effort
framework kritisiert, weil die Probanden mit Entscheidungsproblemen konfrontiert wurden,
die anhand der prasentierten Informationen ,optimal“ geldst werden konnten. In den konstru-
ierten Entscheidungssituationen wurden Informationen bereitgestellt, die ohne kontextspezi-
fisches Wissen genutzt werden konnten. Die subjektive Beurteilung der Validitat von Informa-
tionen war nicht Bestandteil der Fragestellungen. Die Probanden mussten die Informationen,
ahnlich wie Computerprogramme, durch die Anwendung verschiedener Algorithmen in ein
Urteil Uberfihren. Bei der Sortenwahl hingegen ist unklar, welche Informationen zur Ent-
scheidungsfindung genutzt werden und wie einzelne Informationen gewichtet werden.

Bisher gibt es keine Studien, die die Entscheidungsverfahren und die zugrundeliegenden
mentalen Modelle bei der Sortenwahl thematisieren. Die Nutzung von Informationsquellen
bei der Sortenwahl fir Winterweizen wurde von Macholdt (2013) untersucht. Die Studie wur-
de im Rahmen einer Erhebung von Erwartungen tber die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Weizenanbau in Nordostdeutschland durchgefuhrt. Hierbei gaben die 241 befragten
Landwirte an, dass sie eigene Erfahrungen (99%), Landessortenempfehlungen (89%) und
den Austausch mit Berufskollegen (86%) als wichtige bzw. sehr wichtige Informationsquellen
ansehen. Informationen von Zichtungsunternehmen (62%) und des Agrarhandels (44%)
wurden von weniger Landwirten als wichtig bzw. sehr wichtig eingestuft (Macholdt 2013, S.
24f).

Diese Ergebnisse sind nur bedingt fir die Auseinandersetzung mit der individuellen Nutzung
von Informationsquellen verwendbar. Zum einen wurde die Erhebung in Form einer gestitz-
ten Abfrage durchgefiihrt. Die Befragten hatten nicht die Mdéglichkeit, weitere Quellen zu
nennen. Hierdurch ist unklar, ob es sich bei diesen Quellen tatsachlich um die relevanten
Quellen handelt. Neben den von Macholdt (2013) abgefragten Quellen kénnen Landwirte
z. B. auf die Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamts und Landessortenversuche
zurlickgreifen. Zum anderen kann aus den aggregierten Daten nicht geschlossen werden,
welche Informationsquellen von einzelnen Landwirten besonders bevorzugt werden.

Die empirische Untersuchung der Sortenwahl erfolgt in der vorliegenden Arbeit in zwei
Schritten. Da nicht bekannt ist, welche Informationsquellen von Landwirten genutzt werden
und welche (heuristischen) Entscheidungsverfahren die Landwirte bei der Auswahl von Sor-
ten anwenden, werden in diesem Kapitel zunéchst Expertenbefragungen durchgefuhrt. Die

gewonnenen Erkenntnisse und die in Kapitel 3 beschriebenen Erkenntnisse zur Anwendung
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heuristischer Entscheidungsverfahren werden anschlie3end in einem dkonomischen Expe-

riment ndher untersucht. Das Experiment wird separat in Kapitel 5 beschrieben.

4.1 Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Expertenbefragung

In Kapitel 3 werden die Annahmen und Schlussfolgerungen des fast and frugal programs
(Gigerenzer & Goldstein 1996) bzw. des ecological rationality-Ansatzes (Goldstein & Gige-
renzer 2002; Todd & Gigerenzer 2012b) vorgestellt. Diese werden als geeignetste theoreti-
sche Erklarungsansétze zur Auseinandersetzung mit der Sortenwahl und dem verzdgerten
Anbau alterer Sorten angesehen.

Bisher ist nicht bekannt, in welchen Kombinationen Informationsquellen von einzelnen
Landwirten genutzt werden. Aul3erdem ist nicht klar, welche Sorteneigenschaften in welchem
Ausmald bei der Entscheidung berlcksichtigt werden. Zur Annaherung an die Fragen, wie
Landwirte bei der Sortenauswahl vorgehen und wodurch der verzégerte Anbau neuer Sorten
erklart werden kann, werden Expertenbefragungen durchgefiihrt. Hierbei wird zum einen die
Eignung von Informationsquellen und zum anderen die Relevanz von Sorteneigenschaften in
spezifischen Produktionssystemen abgefragt.'*®

Aus entscheidungstheoretischer Sicht bestimmt die subjektive Einschatzung lber die Eig-
nung von Quellen und die Relevanz von Eigenschaften das Vorgehen bei der Entschei-
dungsfindung. Hierbei gelten folgende Annahmen:

() Entscheidungstrager griinden ihre Entscheidung bei der Sortenwahl auf Quellen,
die sie als geeignet zur Aussage Uber die Auspragung einer unbekannten Zielva-
riablen halten. Je hoher die subjektiv wahrgenommene Validitat der Quellen ist,
desto hoher wird die Relevanz eingestulft.

() Entscheidungstrager berlcksichtigen bei der Sortenwahl Informationen, die sie
subjektiv als valide fur die Inferenz auf die Auspragung von Zielvariablen erach-
ten. Je hoher die Validitat einer Information fiir die Schlussfolgerung auf die Er-
tragsleistung geschéatzt wird, desto starker wird diese Information beriicksichtigt.

Die Gesamtheit der Quellen stellt die informationelle Umwelt der Landwirte dar. Um einen
Uberblick tiber Informationsquellen zur Sortenwahl zu erhalten, wurden im Rahmen der Fra-
gebogenentwicklung Interviews mit Landwirten gefiihrt. Die genannten Quellen wurden als
Antwortalternativen in den Fragebogen aufgenommen. Weiterfilhrende Hypothesen zur Nut-
zung von Informationsquellen werden nicht aufgestellt. Aufbauend auf den Ergebnissen der
Expertenbefragungen werden die relevantesten Informationsquellen in Abschnitt 4.3.3 ndher
beschrieben.

Vorab kann bereits erwdhnt werden, dass sich die Informationsquellen hinsichtlich der pré-

sentierten Alternativen und Attribute unterscheiden. Aus den Angaben zur Eignung einzelner

128 pie Fragebotgen sind in Anhang 2 und Anhang 3 angefugt.
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Quellen konnen Ruckschlisse auf die Anwendung von Heuristiken bei der Sortenwahl gezo-
gen werden. Der Zusammenhang zwischen einzelnen Quellen, der Anwendbarkeit von Heu-
ristiken und den hierzu notwendigen mentalen Modellen wird bei der Beschreibung der Quel-
len in Abschnitt 4.3.3 hergestellt. Die Quellen unterscheiden sich zudem in der Aktualitat der
Informationen. Wahrend die Informationen in einigen Quellen bereits zum Zulassungszeit-
punkt der Sorten vorliegen, sind die Informationen anderer Quellen erst einige Jahre nach
der Sortenzulassung verfiigbar. Die Antworten der Landwirte werden genutzt, um zu Uber-
prifen, inwiefern die verwendeten Quellen den verzbégerten Anbau neuer Sorten erklaren
koénnen.

Die Abfrage ertragsrelevanter Sorteneigenschaften in verschiedenen Produktionssystemen
dient dazu, einen Uberblick tiber die individuellen Vorstellungen iber Ursache-Wirkungs-
Zusammenhadnge zwischen Sorteneigenschaften und Ertrag in unterschiedlichen Produkti-
onssystemen zu schaffen. Ein zentraler Aspekt bei der Anwendung von Heuristiken ist die
Reduktion des Entscheidungsaufwands in konkreten Entscheidungssituationen. Aus der An-
zahl der Nennungen relevanter Eigenschaften kann abgeleitet werden, wie viele Eigenschaf-
ten die Landwirte als ertragsrelevant erachten. Wenn nicht alle Sorteneigenschaften als er-
tragsrelevant eingestuft werden, kann gefolgert werden, dass die Reduktion der Informati-
onsmenge bei Entscheidungen zur Sortenwahl nicht primér auf eine Verminderung des Ent-
scheidungsaufwands zuriickgefiihrt werden kann. Stattdessen liegt dann die priméare Ursa-
che fur die Reduktion der Informationsmenge in der subjektiven Einschétzung tber die Er-
tragsrelevanz einzelner Eigenschaften.

Beide Aspekte, die Eignung von Informationsquellen und die Relevanz der Sorteneigen-
schaften, werden durch die Abfrage von Rangfolgen ermittelt. Dieses Verfahren wird auf-
grund seiner Einfachheit gewahlt. Grundséatzlich ware auch eine detaillierte Abfrage von ex-
pliziten Gewichtungsfaktoren und Mindestanforderungen fiir die Auspragung von Sortenei-
genschaften denkbar. Durch diese Informationen wéren genauere Einblicke in die Ursache-
Wirkungs-Modelle der Experten mdoglich. Die explizite Angabe von Gewichtungen und Min-
destanforderungen ware jedoch fir die Befragungsteilnehmer deutlich aufwendiger. Hier-
durch stiege die Gefahr von Ermiudungseffekten oder eines Abbruchs der Befragung. Zudem
steht nur eine begrenzte Zeit zur Durchfihrung der Befragung zur Verfigung. Um lberprifen
zu kénnen, welche Einschatzungen vorliegen, genligt zunéchst eine nominale bzw. ordinale
Messung. Nur wenn auf diesen niedrigen Skalenniveaus einheitliche Einschatzungen vorlie-
gen, ist eine Ubereinstimmende Beurteilung auf hdheren Skalenniveaus maéglich. Mit der Ab-
frage nominaler (relevant oder irrelevant) und ordinaler Einordnungen (Rangfolge), wird also
die Mindestanforderung flr einheitliche Einschatzungen der Relevanz Uberprift. Wenn hier-

bei kein einheitliches Bild vorliegt, ist eine einheitliche Einschatzung auf hoheren Skalenni-
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veaus (z. B. numerische Gewichtungsfaktoren) ausgeschlossen. Die Erhebung erfolgt in Pa-

pierform und ohne monetéaren Anreiz.

4.2 Stichprobe

Die Expertenbefragung wurde mit staatlichen Pflanzenbauberatern und Landwirten durchge-
fuhrt. Bei einer Fortbildungsveranstaltung fur Pflanzenbauberater des Landesbetriebs Land-
wirtschaft Hessen und des Pflanzenschutzdienstes Hessen mit den Schwerpunkten Sorten-
wahl und Pflanzenschutzmitteleinsatz bei Winterweizen im November 2015 konnten 19
staatliche Pflanzenbauberater'?” befragt werden. Von diesen haben 18 bzw. 15 die Beratung
zur Sortenwahl und zum Pflanzenschutzeinsatz (Mehrfachnennungen mdoglich) als zentrale
Tatigkeitsfelder genannt. Fiinfzehn Befragte sind direkt an der Durchfiihrung bzw. Auswer-
tung von Sortenversuchen bei Winterweizen beteiligt. Die Berater haben zwischen unter ei-
nem und 36 Jahren Berufserfahrung (im Durchschnitt 16 Jahre).

Die Befragung der Landwirte'?®

erfolgte wahrend eines Treffens des Arbeitskreises Ackerbau
Eschwege im Dezember 2015. Die Themen des Treffens waren Sortenwahl und Pflanzen-
schutz bei Weizen. Es nahmen 14 Landwirte teil. Die AK-Mitglieder bewirtschaften im Ver-
gleich zum deutschen und insbesondere hessischen Durchschnitt grof3ere Ackerflachen, die
zwischen 75 ha und 400 ha variieren und im Durchschnitt bei 200 ha liegen. Die Weizenfla-
che der Betriebe betragt im arithmetischen Mittel 72 ha und schwankt zwischen 20 ha und
160 ha. Unter den Befragten sind sechs Landwirtschaftsgesellen, die tbrigen sind Landwirt-

schaftsmeister bzw. Techniker.

4.3 Expertenbefragung zu relevanten Informationsquellen

Landwirte kdnnen bei der Sortenwahl auf unterschiedliche Quellen zurtickgreifen. Hierbei
stehen neben objektiven, von staatlichen Institutionen erhobenen Daten (z. B. Beschreiben-
de Sortenliste, Landessortenversuche) auch Informationen privatwirtschaftlicher Unterneh-
men (z. B. Werbeaussagen von Pflanzenziichtern), eigene Erfahrungen der Landwirte und
Empfehlungen von Berufskollegen zur Auswahl. Unklar ist bisher, welche dieser Quellen von

einzelnen Landwirten genutzt werden.

4.3.1 Methode

Die Experten werden gebeten, eine Reihenfolge der Eignung von Informationsquellen aufzu-
stellen. Hierzu wird eine Liste mit neun Quellen prasentiert. Es handelt sich um Quellen, die
von Landwirten in den vorab durchgefiihrten Interviews als subjektiv relevant beschrieben
wurden. Die Quellen sind in Abbildung 6 aufgelistet. Zusétzlich kénnen die Befragten weitere

Quellen nennen.

127
128

Nachfolgend als ,Berater” benannt.
Nachfolgend als ,AK-Mitglieder benannt.
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Die Teilnehmer kdnnen selbst bestimmen, wie viele Quellen sie in die Rangfolge einbezie-
hen. Wenn z. B. nur eine Quelle als geeignet angesehen wird, kann entsprechend nur Rang
eins vergeben werden. Wenn finf Quellen als geeignet erachtet werden, kdnnen finf Réange
vergeben werden usw. Jede Quelle, der ein Rang zugeordnet wird, wird als grundséatzlich

geeignet erachtet.'*

Aus den Antworten kann abgeleitet werden, welche Informationsquellen
aus Sicht der Berater beachtet werden sollten und welche Quellen von AK-Mitgliedern ge-

nutzt werden.

4.3.2 Ergebnisse

Vor der Darstellung der Ergebnisse muss erwahnt werden, dass die Berater bei der Beant-
wortung von individuellen Interessen beeinflusst gewesen sein konnten. Schlie3lich wirde
eine negative Einschatzung von selbst zu verantwortenden Quellen (z. B Landessortenver-
suche und Sortenempfehlungen) die eigene Téatigkeit infrage stellen. Daher sind Niveauun-
terschiede zwischen den Einschatzungen der Berater und der Landwirte bzgl. der Eignung
von Quellen, an deren Erstellung die Berater z. T. selbst beteiligt sind, nur eingeschrankt
belastbar.

Bei der Einschatzung zur Eignung von Quellen zeigt sich, dass in beiden Gruppen in Bezug
auf den Anteil von Nennungen ahnliche Einschatzungen vorliegen. Im Durchschnitt werden
mehrjahrige Landessortenversuche, eigene Erfahrungen, Empfehlungen von staatlichen Be-
ratern und anderen Landwirten sowie die Beschreibende Sortenliste am haufigsten genannt.
Tendenziell schatzen die Landwirte Erfahrungen aus ihrem direkten Umfeld (eigene Erfah-
rungen und Empfehlungen von Berufskollegen) im Vergleich zu den Empfehlungen staatli-
cher Berater als geeignetere Informationsquellen ein. Bemerkenswert ist, dass tber ein Drit-
tel der Berater und 14% der AK-Mitglieder eigene Erfahrungen als géanzlich ungeeignete In-
formation zur Sortenwahl einstufen (siehe Abbildung 6).

In beiden Gruppen werden mehrjahrige Landessortenversuche am haufigsten (89,5% bzw.
100%) genannt. Anschlieend liegen jedoch Unterschiede zwischen den Gruppen vor. Wah-
rend die Berater ihre eigenen Empfehlungen (= Sortenempfehlungen staatlicher Berater;
78,9%) am zweith&ufigsten aufzéhlen, werden von den Landwirten eigene Erfahrungen mit
Sorten (85,7%) am zweitmeisten genannt. Bei den Beratern folgen eigene Erfahrungen der
Landwirte (63,3%) und die Beschreibende Sortenliste (57,9%). Bei den AK-Mitgliedern wer-
den die Empfehlungen anderer Landwirte (71,4%) am dritt- und ebenfalls die Beschreibende

Sortenliste (64,3%) als vierthdufigstes genannt.

129 Binare Unterscheidung: In Rangordnung einbezogen = relevant, nicht in Rangordnung einbezogen

= irrelevant.
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Abbildung 6: Nennungen geeigneter Informationsquellen (Berater = Pflanzenbaubera-
ter, n = 19; Arbeitskreis = Arbeitskreismitglieder, n = 14; * = Quellen, an deren Erstel-
lung die Berater teilweise beteiligt sind; BSL =Beschreibende Sortenliste,
FZ = Fachzeitschriften, LSV = Landessortenversuche, LW = Landwirte,
SE = Sortenempfehlung, SV = Sortenversuche; Anteil der Nennungen (in %); Quelle:
eigene Darstellung)
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Von den Beratern bewertet im Vergleich zu den AK-Mitgliedern ein gré3erer Anteil Werbe-
aussagen von Pflanzenzichtern und Sortenempfehlungen von privaten Beratern als geeig-
net. Demgegenuber stuft ein groRerer Anteil der AK-Mitglieder Fachzeitschriften als geeigne-
te Quellen ein.

Jeweils ein Berater nennt unter ,Sonstiges” regionale Sortenversuche und Informationen aus
Arbeitskreisen des LLH. Von den AK-Mitgliedern werden keine zusatzlichen Informations-
quellen genannt. Damit stellt Abbildung 6 eine vollstandige Ubersicht der relevanten Informa-
tionsquellen zur Sortenwabhl dar.

Die Vergabe eines Ranges flur eine Quelle ist gleichbedeutend mit der grundsatzlichen Ein-
schatzung, dass diese zur Sortenwahl verwendet werden sollte. Berater vergeben im Durch-
schnitt 5,2 und die AK-Mitglieder 5 Range. Folglich beurteilen sie im Durchschnitt 5,2 bzw. 5
Quellen als grundsatzlich geeignet. Die Anzahl der vergebenen Réange variiert zwischen zwei
und 10. Insgesamt zeigt sich kein einheitliches Meinungsbild innerhalb der beiden Gruppen
(siehe Tabelle 17). Dies bezieht sich sowohl auf die Menge als auch auf die Reihenfolge der
als nitzlich eingestuften Quellen. Unter allen Teilnehmern konnte nur eine vollstandige
Ubereinstimmung™° in den Rangfolgen gefunden werden. Mit Ausnahme der (ibereinstim-
mend hohen Beurteilung der mehrjéahrigen Landessortenversuche zeigt sich ein sehr hetero-
genes Bild. Zur Verdeutlichung: Ein absolut homogenes Meinungsbild lage vor, wenn die
Experten die exakt gleichen Quellen in der gleichen Reihenfolge genannt hatten. Dies héatte
in Abbildung 6 fur vollstandig irrelevante Quellen (= keine Nennung) zu keinem Balken und
fur relevante Quellen zu Balken von jeweils 100%-Nennungen und einheitlichen Tonungen
gefuhrt. In Tabelle 17 waren alle Zellen einer Zeile gleich getbnt gewesen. Die Bedeutung
dieses Ergebnisses wird in Abschnitt 6.6 aufgegriffen und diskutiert.

130 Fragebogennummer 9 und 15 der Berater, siehe Tabelle 17.
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Tabelle 17: Individuelle Rangfolgen zur Eignung von Informationsquellen. (A) Pflan-
zenbauberater (n = 19) und (B) Arbeitskreismitglieder (n = 14). In den Zellen sind die
vergebenen Range abgetragen. * = Quellen, an deren Erstellung die Pflanzenbaubera-
ter teilweise selbst Dbeteiligt sind. Abkirzungen: SV = Sortenversuche
FZ = Fachzeitschriften, LW = Landwirte, SE = Sortenempfehlung,
BSL = Beschreibende Sortenliste, LSV = Landessortenversuche; Quelle: eigene Erhe-
bung)
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4.3.3 Beschreibung relevanter Informationsquellen
Obwohl es groRe Unterschiede in den individuellen Rangfolgen gibt, zeigt sich in Abbildung 6
die besondere Relevanz einzelner Quellen fir die Sortenwahl bei Winterweizen. Insgesamt
stufen beide Expertengruppen

e mehrjahrige Landessortenversuche,

e eigene Erfahrungen,

o Empfehlungen anderer Landwirte,

o die Beschreibenden Sortenliste und

o Empfehlungen staatlicher Berater
als relevanteste Informationsquellen ein. Im Nachfolgenden werden die Quellen naher be-
schrieben. Die Quellen unterscheiden sich in den Aspekten:

e Datengrundlage (Anzahl Umwelten, z. B. Standorte und Versuchsjahre),

e Stichprobe/Anzahl der empfohlenen Sorten,

e Anzahl Attribute/Cues,

¢ Nachvollziehbarkeit der Datenerhebung und

e Aktualitat.
Die Auspragung dieser Dimensionen nimmt Einfluss auf die Anwendbarkeit von heuristi-
schen Entscheidungsverfahren. Vor der Beschreibung der einzelnen Informationsquellen

wird zunachst dargelegt, was unter diesen Dimensionen verstanden wird.

Datengrundlage

Die Datengrundlage ergibt sich aus der Anzahl an Umwelten'®, in denen die Leistung der
Sorten beobachtet wurde. Unter der Annahme, dass die Sorten in Abhangigkeit des Produk-
tionssystems und der Witterung Leistungsschwankungen unterliegen, ist eine grof3e Daten-
grundlage vorzlglich. Diese ergibt sich aus der Anzahl an Produktionssystemen (Standorte,

Produktionsverfahren und Versuchsjahre), in denen die Sorten beobachtet wurden.

Stichprobe/Anzahl der empfohlenen Sorten
Die GroRRe der Stichprobe bzw. die Anzahl der aufgefiihrten Sorten in den Quellen bestimmt
die Anzahl der Alternativen, aus denen ausgewahlt werden kann. Je groRer die Anzahl an

Sorten ist, desto gréfZer ist der Entscheidungsraum fiir die Landwirte.

Anzahl Attribute/Cues
Die Anzahl der Attribute/Cues in den Quellen bestimmt in Kombination mit der Anzahl der
aufgefuhrten Sorten die (maximale) Informationsmenge, die bei der Entscheidungsfindung

verarbeitet werden kann bzw. muss.

31 Die Umwelten kénnen auch als Produktionssysteme bezeichnet werden.
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Nachvollziehbarkeit

Die Nachvollziehbarkeit der Datenerhebung ergibt sich aus der Beschreibung der Produkti-
onssysteme (Standorte und Produktionsverfahren) und Witterungsbedingungen, die auf die
Sorten wahrend der Datenerhebung eingewirkt haben. Je exakter die Beschreibung in den
Quellen erfolgt bzw. die Anbaubedingungen beobachtbar sind, desto grof3er sind die Mdg-
lichkeiten zur Uberprifung der Ubereinstimmung der Umwelt der Datenerhebung mit dem
Produktionssystem der Landwirte. Bei Empfehlungen anderer Landwirte und staatlicher Be-
rater bezieht sich die Nachvollziehbarkeit auf die Beschreibung der Kriterien, anhand derer

die Empfehlungen ausgesprochen werden.

Aktualitat

Die Aktualitat der Informationsquellen bezieht sich auf die zeitliche Differenz zwischen Sor-
tenzulassungen und Datenverfiigbarkeit. Je friher die entscheidungsrelevanten Informatio-
nen verflgbar sind, desto friher kbnnen neue, zlchterisch verbesserte Sorten ausgewahlt

werden.

Zunachst werden die von staatlichen Institutionen veréffentlichten Quellen beschrieben. Zu
Beginn wird die Beschreibende Sortenliste dargestellt, anschlieend werden Landessorten-
versuche thematisiert. Da die mehrjahrigen Landessortenversuche die Ergebnisse einjéhri-
ger Landessortenversuche zusammenfassen, wird auch die Durchfihrung der einjahrigen
Landessortenversuche erlautert. AnschlieRend erfolgt die Darstellung der Empfehlungen
staatlicher Pflanzenbauberater. Zum Abschluss werden eigene Erfahrungen und Sortenemp-

fehlungen anderer Landwirte thematisiert.

4.3.3.1 Beschreibende Sortenliste
Die Beschreibende Sortenliste wird durch das Bundessortenamt veroffentlicht. Die Sortenlis-

ten sind sowohl in digitaler'** als auch analoger*** Form verfugbar.

Datengrundlage

Die Merkmalsbeschreibungen in der Beschreibenden Sortenliste beruhen auf Ergebnissen
von dreijahrigen Wertpriifungen'®* an 14 Versuchsstandorten. Aufgrund der relativ groRen
Beobachtungszahl (42 Umwelten) hat die Beschreibende Sortenliste eine breite und gegen
verzerrende Faktoren robuste Datengrundlage. Sie beinhaltet im Vergleich zu den Ubrigen,
nachfolgend beschriebenen Informationsquellen die grof3te Anzahl an Beobachtungen der

Sortenleistungen.

132
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Onlinedatenbank auf der Internetseite des Bundessortenamtes (www.bundesortenamt.de).
Gedruckte Veroffentlichung der Beschreibenden Sortenliste.

Die Durchfiihrung der Wertpriifungen und die Ermittlung der Merkmalsauspragungen werden in
diesem Abschnitt im Absatz , Transparenz® naher beschrieben.
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Anzahl Sorten
In der Beschreibenden Sortenliste sind alle in Deutschland zugelassenen Sorten (ca. 160
Sorten) in tabellarischer Form aufgefuhrt.

Anzahl Cues

Die Sorten werden anhand von 18 Wuchs-, Resistenz- und Ertragseigenschaften™** sowie 12
Qualitatseigenschaften'® auf neunstufigen Skalen beschrieben. Die Beschreibende Sorten-
liste enthélt im Vergleich zu den nachfolgend beschriebenen Quellen die gréfdte Anzahl an

Cues.

Nachvollziehbarkeit

Die Daten zur Ermittlung der Merkmalsauspragungen stammen aus Wertprifungen an un-
terschiedlichen Standorten und aus mehreren Jahren (BSA 2000). Die Erhebung der Primar-
daten und die Transformation der Daten in Auspragungsstufen werden nachfolgend be-
schrieben.

Die Wertpriifungen werden im Rahmen der Sortenzulassung nach den ,Richtlinien fir die
Durchfiihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sortenversuchen“ durchgefihrt
(BSA 2000) und dienen zur Erhebung der Priméardaten. Die rechtliche Grundlage hierfiir sind
das Saatgutverkehrsgesetz (SaatG) vom 20. August 1985 (BGBI IS, S. 3154) und die Ver-
ordnung Uber Verfahren des Bundessortenamts (BSAV{V) vom 30. Dezember 1985 (BGBL1.I,
S. 23). Die Wertprifungen werden in zwei unterschiedlichen Pflanzenschutzintensitaten
durchgefiuhrt. In Behandlungsstufe 1 (Stufe 1) werden keine Fungizide und Wachstumsregu-
latoren eingesetzt. In Behandlungsstufe 2 (Stufe 2) werden diese Pflanzenschutzmittel ,pra-
xistblich“ verwendet (vgl. BSA 2015, S. 19). In Stufe 2 soll das maximale Leistungsvermo-
gen der Sorten unter praxisiiblichen Produktionsverfahren ermittelt werden (Rentel 2016,
pers. Mitt.).

Die Auspragungen der Anbaueigenschaften (Ahrenschieben, Reife, Pflanzenlange, Neigung
zu Lager und Auswinterungsneigung) und die Krankheitsanfélligkeit werden in den Versu-
chen der Stufe 1 ermittelt. Die Qualitatseigenschaften werden auf der Grundlage der Ergeb-
nisse in Stufe 2 erhoben. Die Ertragseigenschaften werden separat fir beide Stufen doku-
mentiert.

Die Lagerneigung und die Anfalligkeit fir Krankheiten werden in den einzelnen Versuchen
der Wertprufungen jeweils von ,1 = fehlende oder sehr geringe Auspragung einer Eigen-

schaft’ bis ,9 = sehr starke Auspragung einer Eigenschaft bonitiert. Dabei werden merkmal-

%% Sjehe Abschnitt 2.3.
% Die Qualitatseigenschaften beziehen sich auf die wertbestimmenden Eigenschaften des Erntegu-
tes. Beispiele hierfur sind der Proteingehalt oder die Fallzahl.
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spezifisch unterschiedliche Skalen (Boniturschemen) angewendet. Das Boniturschema fir

die Lagerneigung ist in Tabelle 18 abgetragen.

Tabelle 18: Boniturschema fur die Lageranfélligkeit von Winterweizen (Quelle: BSA
2016)

Boniturnote  Verbale Beschreibung der Auspragung

1 Kein Lager auf dem Teilstuck, alle Halme stehen aufrecht

3 Neigung aller Halme um ca. 30° von der Senkrechten oder nesterweise auf ca. ¥4 des
Teilstiickes starkeres Lager

5 Neigung aller Halme um ca. 45° oder nesterweise starkeres Lager auf %2 des Teil-
stucks

7 Neigung aller Halme um ca. 60° oder totales Lager auf 3% des Teilstilickes

9 Totallager

Die geraden Zahlen sind fir die Ubergéange zu verwenden

Fur die Angabe der Anfélligkeit gegeniiber Krankheiten wird ein logarithmischer Bonitur-
schliissel angewendet. Hierdurch sollen feinere Unterschiede im Bereich geringer Anfalligkeit
besser erfasst werden. Mit zunehmender Befallsstarke werden den Boniturnoten groéRere
Prozentspannen zugeordnet. Das Kriterium fir die Befallsstarke ist der prozentuale Anteil
der erkrankten Blattflache. Die Berechnung des Befalls erfolgt mit folgender Formel:

Anteil befallener Pflanzen (%) x Anteil befallener Pflanzenteile (%)
100

Befall (%) =

Die Klassifizierung der Krankheitsanfalligkeit ist in Tabelle 19 abgetragen.

Tabelle 19: Logarithmischer Boniturschliissel zur Bonitierung der Krankheitsanfallig-
keit (Quelle: BSA 2000, Abschnitt 2.7-3)

Boniturnote Verbale Beschreibung der Auspragung Gesamtbefall (%)
1 fehlend 0
2 sehr gering bis gering 0-2
3 gering >2-5
4 gering bis mittel >5-8
5 mittel >8-14
6 mittel bis stark >14-22
7 stark >22-27
8 stark bis sehr stark >37-61
9 sehr stark >61-100

Die Anwendung des Boniturschliissels kann anhand folgender Beispiele verdeutlicht werden:
1. 50% der Pflanzen eines Teilstiicks sind sehr stark befallen oder bereits abgestorben,
die restlichen Pflanzen sind befallsfrei (50 x 100) : 100 = 50% Gesamtbefall

(= Boniturnote 8)
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2. 10% der Pflanzen sind an den definierten Pflanzenorganen zu 10% befallen, die rest-
lichen Pflanzen sind befallsfrei (10 x 10) : 100 = 1% Gesamtbefall (= Boniturnote 2)

3. 10% der Pflanzen eines Teilstucks sind an den definierten Pflanzenorganen zu 10%
befallen, und 50% der Pflanzen sind zu 20% befallen, die restlichen Pflanzen sind be-
fallsfrei (10 x 10) : 100 + (50 x 20): 100 = 1% + 10% = 11% Gesamtbefall
(= Boniturnote 5)

(vgl. BSA 2000, Abschnitt 2.7-3)
Die Bestandesdichte wird durch die Zahlung ahrentragender Halme nach dem Ahrenschie-
ben ermittelt (BSA 2016, Abschnitt 4.1-7). Die Tausendkornmasse und die Ertrage in Stufe 1
und 2 werden durch Wiegungen gemessen (BSA 2016, Abschnitt 4.1-13). Das Vorgehen bei
der Ermittlung der Primardaten fiur die Ertragskomponente Kornzahl je Ahre und Neigung zu
Auswinterung sind in den ,Richtlinien fir die Durchfiihrung von landwirtschaftlichen Wertprii-
fungen und Sortenversuchen® nicht beschrieben.
Die Auspragung einzelner Merkmale ist stark von der Jahreswitterung und von Standortfak-
toren abhangig. Daher erfolgt die Ermittlung der Sorteneigenschaften anhand von dreijahri-
gen Wertprifungen an 14 Standorten, die Uber verschiedene Anbaugebiete und Naturrdume
Deutschlands verteilt sind (Rentel 2016, pers. Mitt.). Allerdings gibt es keine Veroffentli-
chung, in der die Standorte und die konkreten Produktionssysteme (Fungizideinsatz, Saat-
termin, Vorfrucht) beschrieben werden.
Die Primardaten™’ der dreijahrigen Wertpriifungen werden in Auspragungsstufen (APS)
uberfuhrt. Zum Vorgehen bei der Uberfiihrung der Priméardaten in Auspragungsstufen gibt es
keine Veroffentlichungen (Rentel 2016, pers. Mitt.). Sofern nicht anderweitig gekennzeichnet,
erfolgt die nachfolgende Beschreibung der Datentransformation auf der Grundlage einer per-
sonlichen Mitteilung des Bundessortenamts:
,Bei der erstmaligen Beschreibung neuer Sorten werden die Primardaten (Datumsangaben,
Bonituren, Messungen) mit Hilfe eines flexiblen Einstufungsschliissels in Beziehung zu der
Beschreibung (Auspragungsstufen, APS) der mitgepriften Verrechnungs- und Vergleichss-
orten gebracht.“ Die APS haben Werte von 1 (= fehlende oder sehr geringe Auspréagung ei-
ner Eigenschaft) bis 9 (= sehr starke Auspragung einer Eigenschaft). Die Transformation
erfolgt zur Eliminierung von Jahreseinflissen.
Ein Beispiel fur die Anwendung des ,flexiblen Einstufungsschlissels” ist die Auspragung der
Anfalligkeit fur Blattseptoria. Durch den insgesamt geringen Befall im Prifzyklus 2013-2015
wurde der Einstufungsschliissel verandert. Wahrend im Prifungszeitraum 2011-2013 Boni-

turnoten von 4,5 bis 5,0 zur Einstufung in ASP 5 gefuhrt haben, lag die Grenze fur die glei-

37 Boniturnoten, Datumsangaben und Messungen.
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che APS im Prufzyklus 2013-15 bei 3,8 bis 4,3. Die Veranderung des Einstufungsschlissels
tragt dem insgesamt geringen Befall durch Blattseptoria im Prifzyklus 2013-2015 Rechnung.
Eine differenzierte Darstellung von Unterschieden innerhalb des Sortiments ware durch eine
besténdige, neunstufige Skala nicht méglich, da es durch Niveauverschiebungen im Zeitab-
lauf zu einer Konzentration in einem (kleinen) Bereich der Skala kommen kann (Rentel 2016,
pers. Mitt.). Die Notwendigkeit der Anpassung der APS-Grenzen zeigt sich auch am Beispiel
des Kornertrags. Durch die Zulassung neuer, ertragsstéarkerer Sorten wird das Ertragsniveau
des Sortiments angehoben. Wahrend eine Sorte im Jahr 1980 einen Ertrag von 74,4 dt/ha
erzielen musste, um in APS 7 eingestuft zu werden, waren hierfir im Jahr 2004 93,7 dt/ha
notwendig (Schachschneider 2008, S. 136).
Die Anpassung der APS-Grenzen bei den Ertragseigenschaften erscheint nachvollziehbar.
Bei den hierbei zugrundeliegenden Primardaten handelt es sich um absolute Daten (z. B.
dt/ha). Bei einem fortlaufenden Ertragszuwachs wiirden ohne Anpassung der APS-Grenzen
nach einiger Zeit alle Sorten die hochste APS erhalten. Damit wirde eine tatsachlich vorlie-
gende Varianz innerhalb des Sortiments ,verschluckt®.
Allerdings werden die Auspragungsstufen nicht nur zur Eliminierung von Jahreseffekten und
zur Anpassung an Niveauverschiebungen des Ertragspotenzials verwendet. Die APS-
Grenzen werden auch angepasst, um
,eine bessere Differenzierung der Sorten z. B. bei Krankheiten zu erzielen. Hier-
durch soll erreicht werden, dass die APS 5 [...] jeweils das Mittel des Sortiments [...]
darstellen. Weist ein Sortiment bei einer Eigenschaft allerdings insgesamt geringe
Werte auf, wird davon bewusst abgewichen [...]. Vom Schema her (APS 5 = Mitte)
wuirden die gesunden Sorten dann mit APS 4 statt APS 2 erscheinen und das wirde
nicht dem Befallsrisiko im Feld entsprechen.” (Rentel 2016, pers. Mitt.).

Hieraus folgt: Wenn das Sortiment z. B. im Durchschnitt eine hohe Anfalligkeit fiir Krankheit
A und eine geringe Anfalligkeit fir Krankheit B aufweist, kdnnen trotz gleicher numerischer
Beschreibungen (z. B. jeweils APS 5) unterschiedliche Merkmalsauspragungen im Praxisan-
bau auftreten. Wahrend Krankheit A trotz mittlerer Auspragungseinstufung (5) unter ,durch-
schnittlichen Standort- und Jahresbedingungen® moderat auftritt, tritt Krankheit B bei gleicher
Einstufung deutlich schwacher auf. Durch die nicht nachvollziehbare Datentransformation ist
fraglich, wie die Daten interpretiert werden kdnnen.

Die Krankheitsanfalligkeit wird in den Wertpriifungen als relatives Datum*® erfasst. Eine An-
passung der APS-Grenzen in Abhéngigkeit der Varianz innerhalb des Sortiments fihrt zu
einer kiunstlichen Varianz. In der Beschreibenden Sortenliste werden insgesamt 30 Eigen-

schaften aufgefuhrt. Es handelt sich also um eine Multiattribut-Entscheidung. Je mehr Attri-

138 Anteil befallener Blattflache.
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bute beriicksichtigt werden, desto schwieriger wird die Entscheidungsfindung. Wenn inner-
halb eines Sortiments eine (anndhernd) gleiche Auspragung eines Merkmals vorliegt, dann
ist dieses nicht oder nur bedingt entscheidungsrelevant, da es nicht zur Diskriminierung ge-
eignet ist. Eine Eigenschaft, die aufgrund ihrer empirisch ermittelten, homogenen Auspra-
gung innerhalb des Sortiments nicht entscheidungsrelevant ist, wird durch die Anpassung
der APS kunstlich zu einer diskriminierenden Eigenschaft. Der Nutzen der Schaffung einer
.kunstlichen“ Varianz in den APS der Beschreibenden Sortenliste ist folglich fraglich.

Die Richtlinien fur die Durchfihrung der Wertpriifungen sind auf der Homepage des Bun-
dessortenamtes (Boniturschlissel) frei zugéanglich, sodass potenziell jeder Landwirt nach-
vollziehen kann, wie die Primardaten erhoben werden. Die Transformation der Daten und die
Anpassung von Auspragungsstufen wird in den Verdffentlichungen der Beschreibenden Sor-

tenliste™®

nicht erwahnt. Stattdessen wird bei der Erlauterung der einzelnen Eigenschaften
jeweils angegeben, dass die Angaben flr jede Eigenschaft Auspragungen von 1 = fehlende
Auspragung“ bis 9 = ,sehr starke Auspragung“ darstellen. Dies stimmt jedoch offensichtlich
nicht (immer) mit den empirisch ermittelten Primardaten Uberein. Die APS sind nicht nur um
Standort- und Jahreseffekte bereinigte, aggregierte Primardaten der Wertprifungen. Die Ori-
entierung am Sortimentsmittel fuhrt dazu, dass die APS nur eingeschrankt zur Einschétzung
von Merkmalsauspradgungen im Anbau geeignet sind. Zudem werden die konkreten Ver-
suchsaufbauten nicht veroffentlicht. Es gibt keine frei zug&nglichen Angaben tber die Stand-
orte, die Produktionsverfahren (z. B. Bodenbearbeitung und Fungizideinsatz) und den Witte-
rungsverlauf. Hierdurch ist eine Uberpriifung, ob die Daten in Produktionssystemen ermittelt
wurden, die fir die Produktionssysteme einzelner Landwirte reprasentativ sind, nicht mog-

lich.

Aktualitat

Ein Vorteil der Beschreibenden Sortenliste ist die Aktualitat der Informationen. Diese ergibt
sich aus der unmittelbaren Veréffentlichung der Sortenbeschreibung im Zuge der Sortenzu-
lassung und der Fortschreibung der Sorteneigenschaften im Zeitablauf. Anderungen von
Sorteneigenschaften in der Zeit nach den Wertprifungen werden auf der Grundlage von Er-
kenntnissen aus nachfolgenden Sortenvergleichen (z. B. Landessortenversuche) in der Be-
schreibenden Sortenliste beriicksichtigt.*> Hierdurch beinhaltet die Beschreibende Sortenlis-

te die jeweils aktuellen Merkmalsauspragungen der Sorten.

139
140

Sowohl bei der Onlineabfrage als auch bei der Printversion.

Z. B. die Abnahme der relativen Ertragsleistung durch die Zulassung ertragreicherer Sorten oder
die Anfalligkeit gegeniiber Krankheiten im Zuge der Anpassung von Pathogenen nach der Sortenzu-
lassung.
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Entscheidungsverfahren

Die Informationen der Beschreibenden Sortenliste kdnnen zum merkmalsbasierten Vergleich
von Sorten verwendet werden. Zum Vergleich aller Sorten (>160) missten die Landwirte
Uber 4.800 Informationen aufnehmen und verarbeiten. Zur Aufwandsreduktion kdénnen die
folgenden, in Abschnitt 3.5 von Shah und Oppenheimer (2008) beschriebenen heuristischen
Prinzipen'*! angewendet werden: (1.) Beriicksichtigung weniger Cues, (2.) Reduktion des
Aufwands des Abrufens und Speicherns von Cues, (3.) Vereinfachte Gewichtungsprinzipien
fur Cues, (4.) Einbeziehung von weniger Informationen und (5.) Berlcksichtigung weniger
Alternativen.

Das Vorgehen bei der merkmalsbasierten Entscheidung kann in Anlehnung an Todd & Gige-
renzer (2012, S. 8f)**? als dreistufiger Prozess beschrieben werden:

1. Aufstellung der Informationssuchregel: Gewichtung von Eigenschaften anhand der
individuellen Einschatzungen Uber die Ertragsrelevanz von Eigenschaften in Abhan-
gigkeit des Produktionssystems;

Informationssuche: Suche nach Informationen zu relevanten Sorteneigenschaften;

3. Entscheidung: Auswahl der Sorte, die die subjektiv beste Merkmalskombination auf-

weist.
Eine zielfuhrende Durchfihrung des Entscheidungsverfahrens setzt ein ,pflanzenbauliches”
mentales Modell voraus, in dem der Zusammenhang zwischen Sorteneigenschaften, Pro-
duktionssystem und Ertrag représentiert ist. In Abh&ngigkeit der subjektiven Einschéatzung
Uber die Validitat einzelner Eigenschaften kénnen unterschiedliche heuristische Prinzipien
angewendet werden. Die Kombination einzelner Prinzipen kann z. B. zur Anwendung von
take the best (Gigerenzer & Goldstein 1996) oder Tallying (Dawes 1979) fuhren. Ohne men-
tales Modell ist dieser Prozess nicht zielfihrend durchfiihrbar. Urséchlich hierfir ist, dass
ansonsten die Festlegung der Richtung der Informationssuche und die Gewichtung der Ei-
genschaften bei der Bewertung der Alternativen nicht mdglich sind. Personen ohne ein
spflanzenbauliches* mentales Modell kdnnen die Informationen der Beschreibenden Sorten-

liste folglich nicht zielfiihrend nutzen.

4.3.3.2 Landessortenversuche

Nach der Zulassung bzw. bei erwarteter Zulassung werden neue Sorten in einem bundes-
weiten Prifsystem auf ihre regionale Anbaueignung in Landessortenversuchen getestet. Es
werden sowohl einjdhrige als auch mehrjahrige Versuchsergebnisse veroffentlicht. Lan-

dessortenversuche werden, ahnlich wie die Wertpriifungen zur Sortenzulassung, von unab-

11 An dieser Stelle wird die Systematisierung von Shah und Oppenheimer (2008) exemplarisch aufge-

fuhrt. Eine Alternative waren die im gleichen Abschnitt (3.5) beschriebenen Prinzipien der Systemati-
sierung von Payne et al. (1993).
142 Sjiehe Abschnitt 3.6.
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hangigen staatlichen Institutionen durchgefuhrt (LLH 2015c). Nachfolgend werden stellvertre-
tend die hessischen Landessortenversuche aufbauend auf frei zuganglichen Publikationen'*®
beschrieben. Relevante Aspekte, die nicht in den Veroffentlichungen beschrieben sind, wer-

den benannt bzw. durch die Informationen aus persdnlichen Mitteilungen erganzt.

4.3.3.2.1 Einjahrige Landessortenversuche

In den einjahrigen Landessortenversuchen werden Sorten auf ihre regionale Eignung tber-
pruft. Hierbei werden Sorten, die aufgrund der Leistungen im Zulassungsverfahren als
grundsatzlich fur eine Region geeignet angesehen werden, in regionaltypischen Anbausys-
temen geprift (LLH 2015c, S.1).

Datengrundlage

Die allgemeinen hessischen Landessortenversuche erfolgen an sechs fir Hessen reprasen-
tativen Standorten (siehe Tabelle 20). Neben den allgemeinen Landessortenversuchen wer-
den in Hessen gesonderte Versuche zur Stoppelweizeneignung (drei Standorte'**) und Ver-

suche mit frihreifen Sorten (drei Standorte™*®

) durchgefiihrt. In diesen gesonderten Versu-
chen wird die Sorteneignung in speziellen Anbausituationen Gberprift. Zudem wird ein Orien-
tierungssortiment (vier Standorte) mit dominierenden Sorten der vergangenen Jahre getes-
tet. Anhand der Ergebnisse von einjahrigen Landessortenversuchen'*® kann nicht generell
auf die Anbaueignung von Sorten in den Folgejahren geschlossen werden. Hierfiir sind u. a.

Jahres- und Standorteffekte verantwortlich (LLH 2015c, S.1).

Anzahl Sorten
Die Anzahl der gepriiften Sorten lag in den vergangenen Jahren in den allgemeinen Lan-
dessortenversuchen zwischen 22 und 25. In den dbrigen Versuchen wurden jeweils zwi-

schen 10 und 20 Sorten getestet.

Anzahl Cues
In den Verdffentlichungen der Versuchsergebnisse werden die Ertragsleistungen absolut
(dt/ha) und relativ zum Versuchsdurchschnitt (%) bei intensivem und extensivem Pflanzen-

schutzmitteleinsatz angegeben. Die Ergebnisse werden sowohl fir die einzelnen Standorte

13 | LH 2015¢c: Landessortenversuche 2014/15 und Empfehlungen Herbst 2015; LLH (2015a): Lan-
dessortenversuche 2015, Sortenprifung Winterweizen; LLH (2015b): Versuchsplan Winterung
2014/15;

LLH (2015e): Landessortenversuche 2015, Sortenprifung, Stoppelweizen; LLH (2015f): Landessor-
tenversuche 2015, Sortenprifung: Frihe Sorten.; LLH (2015g): Landessortenversuche 2013-15,
Mehrjéhriges Ergebnis; (2015h): Landessortenversuche-Orientierungssortiment.

144 Standorte: Friedberg, Fritzlar und Bad Hersfeld.

145 standorte: Friedberg, Griesheim und Bad Hersfeld.

148 Ein Beispiel fur die Veroffentlichung der Ergebnisse einjéahriger Landessortenversuche findet sich in
Anhang 4.
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als auch als Mittelwert Uber alle Versuchsstandorte hinweg aufgefiihrt (siehe z. B. LLH
2015c). Bei den Werten fir die einzelnen Standorte wird die Grenzdifferenz auf einem 5%-
Niveau angegeben. Diese beschreibt, ab welcher Ertragsdifferenz mit 95%iger Wahrschein-
lichkeit tatsachliche, sortenbedingte Ertragsunterschiede zwischen zwei Sorten vorliegen. In
den Landessortenversuchen 2015 lag die Grenzdifferenz fur die einzelnen Standorte zwi-
schen 5,2% und 12,9%. Zur Identifikation von statistisch abgesicherten Ertragsunterschieden
mussen nicht nur die Ertrage verglichen, sondern es muss auch die Grenzdifferenz Uberprift
werden. Beim paarweisen Vergleich der 22 gepriiften Sorten (231 Vergleiche je Standort)
Uber die funf Standorte zeigen sich in nur 344 (29,7%) der 1.155 Vergleiche signifikante Un-
terschiede.

Tabelle 20: Ausgewahlte Parameter der Produktionssysteme in den hessischen Lan-
dessortenversuchen 2013-2015. (Quelle: LLH 2013a-2015a).

. . . . Bad
Standort Griesheim Friedberg Marburg Fritzlar Hersfeld Korbach
Parabraunerde-
Pseudogley
Bodentyp Braunerde Parabraunerde Parabraunerde (2014, 2015) Aueboden Braunerde
Parabraunerde
(2013)
. . Diluvium ver-
Geologische Alluvium Loss Buntsanqsteln mischt mit Er- Alluvium Loss
Herkunft oder Loss -
guss oder Loss
. ' Schluffiger . '
Bodenart der Toniger Lehm oder Schluffiger Lehm oder Sandiger Schluffiger
Krume Lehm toniger Lehm Lehm Lehm Lehm
Lehm
Ackerzahl 55 70 bis 80 70 bis 80 61 bis 70 52 bis 57 42 bis 55
Starke . . .
Krume (cm) 30 30 30 bis 70 30 bis 33 30 15 bis 35
% 2013 | Kartoffeln Kartoffeln Winterweizen Zuckerriben Raps -
g 2014 Zwiebel Mais Mais Zuckerriiben Raps Sommergerste
g 2015 Raps Kartoffeln Mais Zuckerriben - Raps
= e 2013 10.10. 11.10. 18.10. 10.10. 10.10. -
(]
@ % 2014 31.10. 19.10. 22.10. 16.11. 31.10. 04.10.
2 2015 21.10. 19.10. 19.10. 28.10. - 20.10.

Nachvollziehbarkeit

Die Landessortenversuche werden analog zu den Wertprifungen bei der Sortenzulassung in
zwei Intensitatsstufen'®’ durchgefiihrt. Die einzelnen Verfahrensschritte orientieren sich an
regionaltypischen Anbauverfahren. In Intensitatsstufe 2 soll die maximale Leistungsféahigkeit
der Sorten ermittelt werden. Daher wird der Einsatz von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln in
Stufe 2 an den Standorten situationsspezifisch angepasst (Kaufler 2016, pers. Mitt.). So ist

z. B. eine optionale FungizidmaflRnahme bei frihem Auftreten von Gelbrost mdglich. Diese

47 Stufe 1 = ohne Fungizide, Stufe 2 = situationsangepasster und regionaltypischer Fungizideinsatz.
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Option kann zwischen den Standorten unterschiedlich gewahlt werden.'*® Die Produktions-
systeme der Landessortenversuche werden in Abh&ngigkeit der Veroffentlichungsart auf
verschiedene Weisen beschrieben. Die Beschreibung variiert zwischen keinen Angaben
(z. B. bei LLH 2015c) und der tabellarischen Aufzéhlung von Vorfrucht, Aussaattermin und
detaillierten Beschreibungen von Boden- und Klimaeigenschaften.** Die Bodenbearbeitung
und die Gestaltung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes werden in keiner Verdéffentlichung
angegeben.

Die Interpretation der Ergebnisse wird durch Unterschiede in den Versuchsaufbauten zwi-
schen einzelnen Jahren erschwert. So variieren z. B. die Saattermine am Standort Fritzlar
zwischen den einzelnen Jahren um bis zu 45 Tage. Die Vorfriichte waren an einem Standort
zwischen den Versuchsjahren und an den Standorten innerhalb eines Versuchsjahres unter-
schiedlich. Zudem variieren teilweise die Bodeneigenschaften einzelner Standorte zwischen
den Versuchsjahren (Tabelle 20).

Die Angaben zur Witterung bzw. dem Klima variieren in den Veroffentlichungen zwischen
einer verbalen Beschreibung des Witterungsverlaufs in Hessen (siehe LLH 2015c, S. 1) bis
zur Angabe der langjahrigen durchschnittlichen Jahrestemperatur und des langjahrigen,
durchschnittlichen Niederschlags fir einzelne Standorte (siehe z. B. LLH2015a). Konkrete
Angaben zum Witterungsverlauf an einzelnen Standorten wéhrend der Produktionsperiode
sind jedoch nicht zu finden.

Aktualitat

Im Versuchsjahr 2014/15 wurden im Landessortenversuch flnf Sorten geprift, die im Jahr
der Veroffentlichung (2015) der Versuchsergebnisse ihre Sortenzulassung erhalten haben.
Die Ubrigen Sorten wurden 2008 (1), 2012 (1), 2013 (8) und 2014 (6) zugelassen. In den
Ubrigen Versuchen wurden tiberwiegend éaltere Sorten getestet (siehe Tabelle 21).

Entscheidungsverfahren
Die Ergebnisse von einjdhrigen Landessortenversuchen enthalten Informationen Uber die
Leistungsfahigkeit der Sorten in spezifischen Produktionssystemen. Die Auswahl von Sorten
anhand dieser Informationen ist durch den Vergleich der Ertragsleistung mdglich. Hierbei
mussen zwei Teilschritte vollzogen werden:
1. ldentifikation des praktischen Anbauversuchs, in dem der Versuchsaufbau dem eige-
nen Produktionssystem, fur das eine Sorte ausgewahlt werden soll, am &ahnlichsten
ist;

2. Auswahl der Sorte mit der hdchsten Leistung.

%8 Siehe Anhang 5.
%9 Ein Beispiel fur die Beschreibung der Versuchsstandorte findet sich in Anhang 6.
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Die Vereinfachung der Entscheidungsfindung beruht auf der Beurteilung eines einzelnen
Merkmals: der Ertragsleistung. Der kritische Punkt bei der Verwendung von Ergebnissen
praktischer Anbauversuche ist die Identifikation eines ausreichend tbereinstimmenden Ver-
suchsaufbaus. Die Verwendung einjahriger Sortenversuchsergebnisse ist sinnvoll, wenn die
Ceteris-Paribus-Annahme uber die Umwelt der Pflanzen getroffen werden kann. Dies bezieht
sich auf das Produktionssystem und die Witterung. Wére die Ceteris-Paribus-Annahme voll-
standig erfillt, dann wirden sich die Ergebnisse der Landessortenversuche im Folgejahr
exakt wiederholen.

Tabelle 21: Zulassungsjahre der Sorten in verschiedenen Varianten der hessischen

Landessortenversuche 2014/15 (Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage von
LLH 2015a, LLH 2015e, LLH 2015f und LLH 2015h).

»Orientierungs-
sortiment*

Allgemeine

Landessortenversuche »Stoppelweizen ,Friihe Sorten

Versuche

Anzahl

Standorte 6 (5 waren auswertbar) 3 3 4

Anzahl der Sorten

Zulassungsjahr

vor 2008 1
2008 -
2009 -
2010 -
2011 -
2012
2013
2014
2015

A O RPN PR RPN PR

Gesamt 22 18 9 14

4.3.3.2.2 Mehrjahrige Landessortenversuche
Neben den Ergebnissen der einjahrigen Landessortenversuche werden die Ergebnisse

mehrjahriger Landessortenversuche veroffentlicht.

Datengrundlage
In den Veroffentlichungen mehrjdhriger Landessortenversuche werden jeweils die
arithmetischen Mittelwerte der Ertragsleistung aus zwei bis drei Versuchsjahren gebildet und

%0 wodurch Witterungseffekte geglattet wer-

fur die sechs Prifstandorte separat aufgefihrt.
den. Die Anzahl der gepriften Umwelten liegt folglich zwischen 12 und 18. Durch die Verof-
fentlichung der mehrjahrigen Landessortenversuche kann die Standorteignung und Ertrags-

sicherheit einer Sorte beschrieben werden (vgl. LLH 2015c, S1).

%0 Ein Beispiel fur die Veroffentlichung der Ergebnisse der mehrjdhrigen hessischen Landessorten-

versuche findet sich in Anhang 7.
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Anzahl aufgefihrter Sorten

Die Anzahl der gepruften Sorten liegt mit jeweils acht zwei- und dreijahrig gepriften Alterna-
tiven niedriger als in den einjahrigen Landessortenversuchen. Im Jahr 2015 betragt die An-
zahl der Sorten der Qualitatsgruppe A in den dreijahrigen (zweijahrigen) Versuchen nur drei
(2), bei Qualitatsgruppe B drei (5) und bei Qualitatsgruppe C zwei (1) (vgl. LLH 2015g). Unter
der Annahme, dass Landwirte Sorten fur die Produktion bestimmter Qualitatsstufen auswah-

len, ist die Anzahl der Alternativen entsprechend stark eingeschrankt.

Anzahl Cues
Das einzige Entscheidungskriterium in den mehrjahrigen Landessortenversuchen ist die Er-

tragsleistung. Es gibt keine Angaben zur Grenzdifferenz.

Nachvollziehbarkeit

In den Veroéffentlichungen sind keine Informationen zu den Produktionsverfahren und den
Witterungsverlaufen fur die einzelnen Jahre und Standorte enthalten. Zudem werden keine
Angaben zu den Bodeneigenschaften der Standorte gemacht. Hierdurch kann nicht nach-
vollzogen werden, unter welchen Bedingungen die Leistungen der Sorten ermittelt wurden.
Es bleibt unklar, ob die festgestellten Leistungsunterschiede aussagekraftig fir die Leis-
tungsfahigkeit der Sorten in den Produktionssystemen einzelner Landwirte sind. Zudem fihrt
die Bildung des arithmetischen Mittelwertes dazu, dass mégliche Veranderungen der Leis-
tungsfahigkeit im Zeitablauf (z. B. durch die Anpassung von Pathogenen) geglattet werden.

Aktualitat

Da die Sorten friihestens ein Jahr vor der Zulassung in die Landessortenversuche aufge-
nommen werden, liegen die mehrjahrigen Versuchsergebnisse erst einige Jahre nach der
Zulassung vor. Von den im Jahr 2015 dreijahrig gepruften Sorten waren sieben im Jahr 2013
und eine im Jahr 2008 zugelassen worden. Die zweijahrig gepriiften Sorten wurden alle 2014

zugelassen.

Entscheidungsverfahren

Anhand der Ergebnisse von mehrjahrigen Landessortenversuchen kann auf die Anbaueig-
nung von Sorten an bestimmten Standorten geschlossen werden. Allerdings ist die genaue
Uberprufung, welche konkreten Standorteigenschaften und Witterungsverhéltnisse in den
Versuchsjahren vorlagen und wie die Produktionssysteme ausgestaltet waren, nicht maglich.
Die Auswahl von Sorten anhand der Ergebnisse mehrjhriger Landessortenversuche kann
durch den Vergleich der Ertragsleistung erfolgen. Hierbei ist die nachfolgende Vorgehens-

weise maoglich:
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1. ldentifikation des praktischen Anbauversuchs, bei dem der Standort die groRte Uber-
einstimmung mit dem eigenen Standort aufweist;
2. Auswahl der Sorte mit der hdchsten Leistung.
Bei mehrjahrigen Landessortenversuchen wird das Produktionssystem bis auf die Nennung
des Standorts nicht ndher beschreiben. Wie bei den einjahrigen ist auch bei den mehrjahri-
gen Landessortenversuchen die ldentifikation eines ausreichend Ubereinstimmenden Ver-

suchsaufbaus der kritische Punkt.

4.3.3.3 Die Sortenempfehlungen staatlicher Berater

Die Sortenempfehlungen der staatlichen Berater werden auf verschiedenen Wegen verbrei-
tet. Die nachfolgende Beschreibung beruht auf den Sortenempfehlungen im hessischen Rat-
geber fir Pflanzenbau und Pflanzenschutz'®* 2015 des LLH (LLH 2015d), einem Beratungs-
fax des LLH™ aus dem Jahr 2015 (sieche Anhang 9) und der Online-Veréffentlichung ,Lan-
dessortenversuche 2014/15 und Empfehlungen Herbst 2015 % des LLH (2015c).

Datengrundlage

Die Grundlage der Empfehlung wird in den Veroéffentlichungen unterschiedlich beschrieben.
Im Ratgeber Pflanzenbau werden keine Angaben zu den Kriterien und der Datengrundlage
der Empfehlung gemacht. Im Beratungsfax wird explizit hervorgehoben, dass nur Sorten
empfohlen werden, mit denen Erfahrungen im mehrjahrigen Versuchsanbau vorliegen. Neue
Sorten werden nur zum Probeanbau empfohlen. In den Empfehlungen 2015 (LLH 2015c, S.
2) wird (implizit) auf die Erfahrungen einjahriger und mehrjahriger Landessortenversuche
verwiesen. Insgesamt kann die Anzahl der Umwelten als @hnlich zur Anzahl der Umwelten

bei ein- und mehrjahrigen Landessortenversuchen angesehen werden.

Anzahl empfohlener Sorten

In den drei beschriebenen Verdffentlichungen der staatlichen Berater variiert die Anzahl der
empfohlenen Sorten fir einzelne Anbausituationen zwischen zwei und 16. Im Ratgeber
Pflanzenbau werden fir die einzelnen Kategorien zwischen vier und 16 Sorten aufgezéhlt.
Dort ist zusétzlich die Qualitdtsgruppeneinstufung fur die einzelnen Sorten aufgefuihrt. Diese
wird jedoch nicht zusatzlich zur Unterteilung hervorgehoben. Im Beratungsfax werden zwi-
schen drei und sechs Sorten einer Qualitatsgruppe zum grof3flachigen Anbau sowie zwi-
schen einer und drei Sorten zum Probeanbau fir die einzelnen Anbausituationen empfohlen.
In den Empfehlungen 2015 variiert die Anzahl der empfohlenen Sorten zwischen zwei und

neun. Insgesamt ergibt sich eine kleine Anzahl an Alternativen.

151
152
153

Nachfolgend als ,Ratgeber Pflanzenbau“ abgekdrzt.
Nachfolgend als ,Beratungsfax” abgekurzt.
Nachfolgend als ,Empfehlungen 2015 abgekurzt.
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Anzahl Cues

In den Veroffentlichungen variiert die Anzahl der Produktionssysteme bzw. Anbausituatio-
nen, fur die Empfehlungen ausgesprochen werden. Jede Empfehlungskategorie kann als ein
Cue verstanden werden. Wéahrend im Ratgeber Pflanzenbau zwischen zwolf Anbausituatio-
nen unterschieden wird, umfasst das Beratungsfax fuinf Empfehlungskategorien. Bei den
Empfehlungen 2015 bezieht sich die Empfehlung nicht auf Besonderheiten von Produktions-
systemen. Die Sorten werden aufgrund einzelner Eigenschaften bzw. aufgrund von Merk-

malskombinationen empfohlen.

Nachvollziehbarkeit
Im Ratgeber Pflanzenbau werden die Sorten fir die nachfolgenden Produktionssysteme

bzw. Anbausituationen empfohlen™*:

e Grenzertragslagen e Frihsaat geeignet e Spatsaat geeignet

e Gesunde Sorten e Stoppelweizen e Weizen nach Mais (Pflug)
e Weizen nach Mais (Pfluglos) e Giullebetriebe e Winterhérte

e Frihe Reife e Begrannter Weizen e Fallzahlstabilitat

Es ist teilweise unklar, was konkret unter den einzelnen Kategorien (z. B. Grenzertragslage,
Frihsaat, Spatsaat) verstanden werden kann. Die Kategorien werden nicht erlautert. Zusatz-
lich ist eine Liste mit 85 Sorten abgedruckt. Diese steht unter der Uberschrift ,Sortenbe-
schreibung der gepriften Sorten®. Darin werden die Sorten ,in Anlehnung an die Bundessor-
tenliste sowie Ziichterbeschreibungen, geandert nach eigenen Beobachtungen und Ergeb-
nissen auf neunstufigen Skalen beschrieben (siehe LLH 2015d, S. 40ff). Eine ndhere Be-
schreibung, wie die Beobachtungen gemacht wurden (z. B. ein- oder mehrjahrige Landessor-
tenversuche), ist jedoch nicht angegeben.
Auch im Beratungsfax werden Sorten fiur unterschiedliche Situationen empfohlen. Allerdings
zeigt sich hier eine andere Art der Kategorisierung™®:
e Glnstige Lagen (z. B. tiefgriindige L6éRstandorte, geringe Auswinterungsgefahrdung
etc.);
e Ubergangslagen, Héhenlagen und schwierige Standorte (z. B. in kalten Lagen, flach-
grindige Standorte etc.);
e Grannenweizen (alle besitzen Stoppelweizeneignung);

e Stoppelweizeneignung;

%% Siehe Anhang 8.
%% Siehe Anhang 9.
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e Fusariumbefallsbedingungen.

In den Klammern hinter den Kategorien sind die Erlauterungen aus dem Beratungsfax abge-
tragen. Die Kategorien beinhalten jeweils nur Teilaspekte von Produktionssystemen. Eine
weiterfuhrende Erlauterung ist jedoch nicht abgedruckt. In beiden Verdffentlichungen bein-
halten die Kategorien bzw. deren Erlauterungen nur einzelne oder einige wenige Komponen-
ten des gesamten Produktionssystems. Daher ist unklar, inwiefern die Empfehlungen auf
Produktionssysteme mit weiteren Besonderheiten Ubertragen werden kénnen.

In den Empfehlungen 2015 werden die Sorten anhand besonderer Merkmale (Blattgesund-
heit, Winterharte etc.) verbal beschrieben. Zudem sind die Ergebnisse der einjahrigen und
mehrjahrigen Landessortenversuche und eine, auf der Beschreibenden Sortenliste basieren-
de, Ubersicht der Merkmalseinstufung der empfohlenen Sorten angehéngt. Sorten mit positi-
ven Ergebnissen in den einjahrigen Landessortenversuchen werden als ,vorlaufig interes-
sant“ eingestuft (siehe LLH 2015c, S. 1). Die Sorten werden nach der Einstufung in Quali-
tatsgruppen unterteilt. Fir Produktionssysteme mit hoher Fusariengefahrdung werden sepa-
rate Empfehlungen ausgesprochen.

Im Ratgeber Pflanzenbau und im Beratungsfax ist unklar, wie die Kategorisierungen interpre-
tiert werden kénnen. Diese umfassen nur Teile des gesamten Produktionssystems und wer-
den nicht oder nur sehr bedingt erlautert. Zu den in den Empfehlungen 2015 angefiigten Er-
gebnissen der Landessortenversuche werden keine nédheren Angaben Uber den Versuchs-
aufbau (das Produktionssystem) gemacht. Hierdurch fehlen relevante Informationen zur In-
terpretation der Empfehlungen und zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit auf die Produktions-

systeme der Landwirte. Es ergibt sich insgesamt eine geringe Transparenz.

Aktualitat

In den drei Veroffentlichungen werden tUberwiegend altere Sorten empfohlen (siehe Tabelle
22). Im Beratungsfax und in den Empfehlungen 2015 sind jeweils zwei Sorten mit Zulas-
sungsjahr 2015 zum Probeanbau empfohlen. Bemerkenswert ist an dieser Stelle, dass die
Sorte ,JB Asano” in allen drei Veroéffentlichungen empfohlen wird.**® Diese Sorte wurde im
Jahr 2008 zugelassen und in Kapitel 2 als Beispiel fir die abnehmende Leistungsfahigkeit im
Zeitablauf herangezogen.™’ Insgesamt kann die Aktualitat der Sortenempfehlungen beziig-

lich des Sortenalters als gering bis moderat eingestuft werden.

%8 1m Ratgeber Pflanzenbau wird die Sorte fur vier der zwolf Kategorien empfohlen. Im Beratungsfax

wird ,JB Asano” fUr drei der funf Anbaukategorien empfohlen. In den Empfehlungen 2015 wird die
Sorte eingeschrankt empfohlen.
*" Sjehe Abschnitt 2.7.3.
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Tabelle 22: Anzahl der empfohlenen Sorten in Abhangigkeit des Zulassungsjahres
(Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage von LLH 2015d, Beratungsfax des LLH
(siehe Anhang 9) und LLH 2015c)

Ragever pramzennay PG Enpienunoen 20

Zulassungsjahr

vor 2008 6 9(1) 4 (0)
2008 5 5(0) 3(1)
2009 1 1(0) 0 (0)
2010 2 1(2) 0(0)
2011 2 2 (0) 3(2)
2012 3 3(0) 2 (0)
2013 3 3(0) 5(0)
2014 3 1(3) 5(0)
2015 0 0(2) 0(2)
Gesamt 25 25 (8) 22 (5)

Entscheidungsverfahren
In den Empfehlungen der staatlichen Berater werden eine oder mehrere Sorten zum Anbau
fir bestimmte Anbausituationen empfohlen. Die Empfehlungen kénnen im engeren Sinne™®
als eine nominale Unterscheidung (empfohlen / nicht empfohlen) angesehen werden. Wenn
Empfehlungen fur die Sortenwahl genutzt werden, sind drei Teilschritte notwendig:

1. ldentifikation eines vertrauenswirdigen Ratgebers;

2. Suche nach einer Empfehlungskategorie, die am ehesten das eigene Produktions-

system beschreibt;

3. Auswahl einer empfohlenen Sorte.
Diese Prozedur gleicht dem von Boyd und Richerson (2005) beschriebenen Vorgehen bei
imitate the successful. Diese Vorgehensweise kann aus zwei Griinden angewendet werden:
(1) Die Informationsgewinnung zur individuellen Beurteilung der Sorteneignung wird als (zu)
aufwendig empfunden und (Il) die Fahigkeiten zur selbststandigen Beurteilung von Sorten
wird als zu gering ausgepragt angesehen. Die Verwendung von Empfehlungen kann als
Outsourcing der Informationssuche und Informationsbewertung verstanden werden. Da die
Empfehlungen fur bestimmte Anbausituationen ausgesprochen werden, liegt die Schwierig-
keit bei diesem Vorgehen im Abgleich zwischen den Empfehlungskategorien und den eige-
nen Produktionssystemen. Die Landwirte missen z. B. eine Vorstellung dartiber haben, ob

ihr Produktionsstandort in die Kategorie ,glnstige Lage“ oder ,Ubergangslage® passt.

%8 Ohne die zusatzlichen Informationen z. B. der Landessortenversuchsergebnisse und der Beschrei-

benden Sortenliste in den Empfehlungen 2015 oder der Merkmalsbeschreibungen wie im Ratgeber
Pflanzenbau.
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4.3.3.4 Sortenempfehlungen anderer Landwirte und eigene Erfahrungen

Die Beschreibung der vorangegangenen Quellen beruht auf frei zuganglichen Verdoffentli-
chungen. Bei der Auseinandersetzung mit Sortenwahl unter Verwendung eigener Erfahrun-
gen der Landwirte und Empfehlungen anderer Landwirte kann nicht auf Veroffentlichungen
zuriickgegriffen werden. Es liegen keine Publikationen tGber die Anzahl der Schlage (= spezi-
fische Produktionssysteme) und die Anzahl der angebauten Sorten vor. Daher kénnen zu

diesen Gro3en nur Vermutungen geauf3ert werden.

Datengrundlage, Anzahl an Sorten und Cues

Bei den Wertpriifungen im Zuge der Sortenzulassung und bei Landessortenversuchen wer-
den mehrere Sorten jeweils innerhalb eines exakt gleichen Anbauverfahrens getestet. Die
Ertrage werden exakt in Parzellenversuchen ermittelt und die Grenzdifferenz wird angege-
ben. Demgegenuber kann fir den praktischen Anbau angenommen werden, dass je Schlag
nur eine oder einige wenige Sorten angebaut werden. Wenn Landwirte unterschiedliche Sor-
ten auf unterschiedlichen Schlagen anbauen, dann ist dies gleichbedeutend mit dem Anbau
unterschiedlicher Sorten in unterschiedlichen Produktionssystemen. Unter diesen Voraus-
setzungen scheint eine eindeutige ldentifikation von Ursachen fiir Leistungsunterschiede
schwierig. Ob Ertragsunterschiede zwischen einzelnen Schlagen auf die Sorten oder andere
Elemente des Produktionsverfahrens zurtickzufiihren sind, ist nicht Gberprifbar. Hierdurch ist
ein Vergleich der Leistung mehrerer Sorten nicht moglich. Aus dieser Annahme ergibt sich,
dass die exakte Ermittlung von sortenbedingten Ertragsunterschieden erschwert ist.
Beziglich der Anzahl der beriicksichtigen Cues sind verschiedene Auspragungen vorstell-
bar. So kdnnte entweder nur ein einziges, Ubergeordnetes Merkmal - z. B. die Ertragsleis-
tung - oder es kénnten mehrere Eigenschaften - z. B. das Auftreten einzelner Krankheiten,
Auswinterungsschaden oder Lager - separat berlcksichtigt werden. Der gleiche Sachverhalt

liegt bezlglich der Empfehlungen anderer Landwirte vor.

Nachvollziehbarkeit

Die Nachvollziehbarkeit des Zustandekommens der Ertragsleistung wird bzgl. der eigenen
Erfahrungen als hoch eingeschéatzt. Die Landwirte kennen ihre Standorte und Produktions-
verfahren. Zudem kénnen sie den Witterungsverlauf direkt beobachten. Bei den Empfehlun-
gen anderer Landwirte ist unklar, wie gut die ratsuchenden Landwirte nachvollziehen kén-
nen, ob die Produktionssysteme der ratgebenden Landwirte reprasentativ fir die eigenen

Produktionssysteme sind.
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Aktualitat

Der (iberwiegende Anteil der AK-Mitglieder stuft in der Expertenbefragung Quellen™® als
besonders geeignet ein, deren Aktualitat in diesem Abschnitt als gering oder moderat bewer-
tet wurde. Hieraus kann gefolgert werden, dass die Landwirte diese Quellen maf3geblich bei
der Sortenwahl berticksichtigen. Folglich bauen die Landwirte Sorten erst einige Jahre nach
deren Zulassung an und der Uberwiegende Anteil der Landwirte kann unter Ruckgriff auf
eigene Erfahrungen hauptsachlich altere Sorten beurteilen. Die Aktualitéat der eigenen Erfah-
rungen wird daher als gering eingeschatzt.

Auf die Empfehlungen anderer Landwirte kann diese Vermutung nicht Gbertragen werden.
Es ist unklar, von welchen Landwirten die Sortenempfehlungen stammen. Es ist nahelie-
gend, dass die Landwirte insbesondere innovative Berufskollegen als Rategeber nutzen, die
besonders friih auf neue Sorten zurtickgreifen. Dieses Vorgehen kann als eine Variante von
imitate the successful (Boyd & Richerson 2005) interpretiert werden. Allerdings kann diese
Vermutung nicht belegt werden. Die Aktualitat der Empfehlungen anderer Landwirte kann

nicht abschlieRend beurteilt werden.

Entscheidungsverfahren
Bei der Verwendung eigener Erfahrungen konnen die individuellen Erwartungen und die tat-
séchlich eingetretenen Leistungen von Sorten in vorgegangenen Produktionsperioden ent-
scheidungsrelevant sein. Wenn eine Sorte die Erwartungen in der Vergangenheit erfillt hat,
dann wird diese fir ein vergleichbares Produktionssystem erneut ausgewahlt. Unter dieser
Annahme ist davon auszugehen, dass die nachfolgenden Teilschritte angewendet werden:
1. Abgleich der Produktionssysteme der vergangenen Jahre mit dem Produktionssys-
tem, fur das eine Sorte ausgewahlt werden soll;
2. Erinnerung von Sorten, die in der Vergangenheit in vergleichbaren Produktionssys-
temen angebaut wurden;
3. Auswahl der Sorte, die die Ertragserwartung am besten erfllt hat.
Ein solches Vorgehen kann als satisficing (Simon 1955) verstanden werden. Die Erfiillung
der Erwartung kann hierbei als Erreichung einer Mindestanforderung aufgefasst werden. Die
Vereinfachung der Entscheidungsfindung ergibt sich dadurch, dass keine externen Informa-
tionen gesammelt werden missen.
Wenn sich die Produktionssysteme zwischen einzelnen Jahren nicht andern, fuhrt dieses
Vorgehen zunéchst dazu, dass die Landwirte eine vermeintlich sichere Einschatzung tber

die Ertragsleistung treffen kénnen. Durch die abnehmende Widerstandsfahigkeit gegen Pa-

%9 7. B. mehrjahrige Landessortenversuche und Sortenempfehlungen von staatlichen Beratern (siehe

Abbildung 6).
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% ist jedoch anzunehmen, dass aus den Erfahrungen in zuriickliegenden Jahren

thogene'®
nicht zwangslaufig auf die aktuelle Leistungsfahigkeit der Sorten geschlossen werden kann.
Zudem fuhrt der Ruckgriff auf vertraute Sorten dazu, dass neue, verbesserte Sorten nicht
ausgewahlt werden kénnen, weil mit diesen noch keine Erfahrungen gesammelt wurden.
Die Verwendung von Empfehlungen anderer Landwirte erfordert die gleichen Teilschritte des
Entscheidungsverfahrens, die bei der Verwendung von Empfehlungen staatlicher Berater
genutzt werden:

1. Identifikation eines geeigneten Ratgebers;

2. Suche nach Empfehlungen fir Produktionssysteme, die dem Produktionssystem &h-

neln, fr das eine Sorte ausgewahlt werden soll;

3. Auswahl einer empfohlenen Sorte.
Hierbei wird, wie bei der Nutzung von Empfehlungen staatlicher Berater, die individuelle Be-
schaffung und Verarbeitung von Informationen auf Andere Ubertragen. Die Voraussetzung
fur die erfolgreiche Nutzung von Empfehlungen ist nicht primar pflanzenbauliches Wissen,

sondern die Fahigkeit, erfolgreiche Landwirte ausfindig zu machen.

4.3.3.5 Zusammenfassung

Bei der Sortenwahl kénnen Landwirte auf Informationsquellen mit sehr unterschiedlichen
Eigenschaften zurickgreifen. Die funf meistgenannten Quellen in der Expertenbefragung
wurden in den vorangegangenen Abschnitten und bezlglich der sechs in Abschnitt 4.3.3
aufgefuihrten Kriterien beschrieben. Dabei werden die Unterschiede zwischen den Quellen
deutlich. Diese sind in Tabelle 23 zusammengefasst. Die hierin vorgenommenen Beurteilun-
gen beruhen nicht auf absoluten, sondern auf relativen Einschéatzungen unter Beriicksichti-
gung der Auspragungen der Dimensionen innerhalb der betrachteten Quellen. Die Beschrei-
bungen der staatlichen Quellen (Beschreibende Sortenliste, Landessortenversuche und
Empfehlungen staatlicher Berater) basieren auf frei zuganglichen Veroffentlichungen. Uber
die individuellen Quellen (eigene Erfahrungen und Empfehlungen anderer Landwirte) liegen
keine Veroffentlichungen vor, wodurch die Méglichkeit zur Beschreibung eingeschrankt ist.
Daher wurde bei diesen Quellen in einigen der Dimensionen auf eine abschliel3ende Beurtei-
lung verzichtet.

In Tabelle 23 zeigt sich, dass keine der Quellen in allen Dimensionen dominiert. Die Be-
schreibende Sortenliste hat bzgl. der Anzahl der Umwelten, Stichprobengroéf3e, Anzahl an
Cues und Aktualitat die besten Auspragungen. Allerdings ist die Nachvollziehbarkeit der Da-
tengewinnung und der Datentransformation begrenzt. In den Ubrigen Quellen ist die Anzahl

der Alternativen und der Cues zur Inferenz auf die Leistungsfahigkeit deutlich niedriger.

180 sjehe Abschnitt 2.4.3.
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Demgegentiber ist das Zustandekommen der Leistungen in den Landessortenversuchen und
bei eigenen Erfahrungen besser nachvollziehbar.

Die in den Quellen enthaltenen Informationen bestimmen, welche Entscheidungsverfahren
angewendet werden konnen. Zur erfolgreichen Nutzung der Quellen sind unterschiedliche
Fahigkeiten bzw. mentale Modelle notwendig. Die Nutzung der Beschreibenden Sortenliste
bedarf eines ,pflanzenbaulichen“ Modells. Die Herausforderung bei der Verwendung von
Quellen, die die Ertragsleistung in spezifischen Produktionssystemen beschreiben, ist der
Abgleich zwischen den Produktionssystemen. Bei der Nutzung von Empfehlungen von staat-
lichen Beratern und anderen Landwirten ist die Auswahl des Ratgebers von besonderer Re-
levanz.

Tabelle 23: Eigenschaften von relevanten Informationsquellen zur Sortenwahl (Quelle:

eigene Darstellung; '= zusammenfassende Einschatzung auf der Grundlage der Be-
schreibungen im vorangegangenen Abschnitt)

Beschreibende Eigene

Quelle Sortenliste Landessortenversuche Empfehlungen Erfahrungen
staatli-
einjahrig mehrjéhrig cher Be- ander_er
Landwirte
rater

Kategorie
Datengrund-
lage (Anzahl 42 6 12 bzw. 18 12-18 ? ?
Umwelten)
Stichprobe je 8 zwei- und
(Anzahl enthal- >160 20-30 dreijahrig ge- max. 16 ? ?
tener Sorten) prifte Sorten
Anzahl Attribu-
te/ 18 12 2 1 ? ?
Cues
E‘;&Z\i’g”meh' gering moderat ~ 9¢""9 ?;St mode- gering ? hoch
Aktualitat* hoch moderat gering gering ? gering

4.3.4 Diskussion

Insgesamt zeigt sich bei der detaillierten Betrachtung der Expertenantworten ein sehr hete-
rogenes Bild.*** Es gibt individuelle Unterschiede in den Rangfolgen der Informationsquellen.
Nur zwei Experten geben die exakt gleiche Rangfolge an (siehe Tabelle 17). Die Berater
bewerten mindestens zwei und die AK-Mitglieder mindestens drei Quellen als geeignet. Ob-

wohl unklar ist, wie die Informationen unterschiedlicher Quellen im Detail in die Entscheidung

181 Siehe Abschnitt 4.3.2.
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bei der Sortenwahl einbezogen werden, kénnen zwei grundsatzliche Vorgehensweisen un-

terschieden werden:

() Eine Moglichkeit ist eine mehrstufige Vorgehensweise, bei der zunachst die Informatio-
nen aus der relevantesten Quelle genutzt werden. Wenn diese keine ausreichend uber-
zeugenden Informationen oder nur einen Teil der relevanten Informationen zur Ent-
scheidung beinhalten, wird die Informationsquelle mit der zweithéchsten Relevanz und
anschlieend die Quelle mit der dritthéchsten Relevanz usw. verwendet. Bei diesem
Vorgehen kénnte zum Beispiel anhand der Informationen der ersten Quelle eine Vor-
auswahl von Alternativen getroffen werden. Die Informationen aus den nachfolgenden
Quellen kbénnten zu einer weiteren Beurteilung bzw. zum Ausschluss von Alternativen
genutzt werden. Dieses Vorgehen entspricht den heuristischen Entscheidungsverfahren
lexicographic bzw. elimination by aspects.'®?

(I Eine andere Moglichkeit ist eine individuelle Gewichtung von Quellen und eine darauf
aufbauende Gesamtbeurteilung von Sorten. Diese Art der Entscheidungsfindung gleicht
dem Vorgehen bei der weighted additive rule.'®® In diesem Zusammenhang stellt sich
jedoch die Frage, wie die unterschiedlichen Informationen'®* zu einem Gesamtwert zu-
sammengefasst werden konnen. In diesem Bereich besteht weiterer Forschungsbedarf.

Unabhangig davon, wie die Informationen unterschiedlicher Quellen verwendet werden, ha-

ben Quellen, die als geeigneter beurteilt werden, einen groReren Einfluss auf die Auswabhl.

Der iiberwiegende Anteil der AK-Mitglieder hat Quellen'® als besonders geeignet bewertet,

in denen nur ein Bruchteil'® der gesamten in Deutschland zugelassen Sorten enthalten ist.

Zudem stehen die Informationen aus diesen Quellen erst einige Jahre nach der Sortenzulas-

sung zur Verfugung. Hierdurch haben neue Sorten nur geringe Chancen, bericksichtigt zu

werden. Nur wenige dieser praktizierenden Landwirte bewerten die Beschreibende Sortenlis-

te (7,3%) und einjahrige Landessortenversuche (0%) als relevanteste Quellen (= Rang 1).

Diese Quellen sind bereits im Jahr der Sortenzulassung bzw. im Folgejahr verfiigbar und

beinhalten deutlich mehr Sorten.

Aus den Antworten in der Expertenbefragung kann auf die zentrale Bedeutung der mehrjah-

rigen Landessortenversuche geschlossen werden. Zudem sind fur die Landwirte eigene Er-

fahrungen besonders relevant. Landessortenversuche werden frilhestens im Jahr der Sor-

1°2 Sjehe Abschnitt 3.3.2 und Abschnitt 3.3.3.

1%% Sjehe Abschnitt 3.3.

%4 7. B. Ertragsleistungen in Landessortenversuchen (metrische Angaben: absolut in dt oder relativ in
%), Empfehlungen (nominale Daten: empfohlen oder nicht empfohlen) und Sorteneigenschaften (ordi-
nale Daten: Auspragungsstufen in der Beschreibenden Sortenliste).

165 Mehrjéhrige Landessortenversuche (35,7% Rang 1; 7,1% Rang 2), eigene Erfahrungen (21,4%
Rang 1; 21,4% Rang 2), die Empfehlungen staatlicher Berater (21,4% Rang 1; 14,3% Rang 2) und die
Empfehlungen anderer Landwirte (14,3 Rang 1; 21,4% Rang 2), (siehe Abbildung 6).

186 7. B. sind in den dreijghrigen Landessortenversuchen nur acht Sorten aufgefiihrt (siehe Tabelle
23).
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tenzulassung durchgefihrt. Bis die Daten mehrjdhriger Landessortenversuche vorliegen,
vergehen folglich einige Jahre. Die Ergebnisse und die darauf aufbauenden Empfehlungen
der staatlichen Berater konnen folglich erst einige Jahre nach der Sortenzulassung genutzt
werden.

Wenn dreijahrige Landessortenversuche oder die Empfehlungen staatlicher Berater eine
zentrale Entscheidungsgrundlage darstellen, dann werden die Sorten erst im dritten bzw.
vierten Jahr nach der Sortenzulassung erstmals durch die Landwirte angebaut. Wenn zudem
die eigenen Erfahrungen wichtig sind, dann kénnen die Landwirte friilhestens im dritten bzw.
vierten Jahr mit einem Probeanbau beginnen. Folglich kann erst ab dem vierten bzw. flinften
Jahr nach der Sortenzulassung ein grof3flachiger Anbau erfolgen. Die Angaben der AK-
Mitglieder in der Expertenbefragung bieten also einen Erklarungsansatz flr den Anbau alte-
rer Sorten.

Doch warum vertrauen die Landwirte vornehmlich auf Quellen, in denen relativ wenige, alte
Sorten anhand weniger Cues beschrieben werden? Und warum verwenden sie die Quel-
len'®’, in denen neuere Alternativen mit teilweise deutlich mehr Cues®® beschrieben werden,
nur in geringem Umfang?

In der Expertenbefragung werden mehrjdhrige Landessortenversuchsergebnisse im Ver-
gleich zu denen einjahriger Landessortenversuche von deutlich mehr Teilnehmern als geeig-
net eingeschatzt. Dies deutet darauf hin, dass Storvariablen (z. B. witterungsbedingte Er-
tragsschwankungen) bei einjahrigen Sortenversuchen negativer bewertet werden als die
Zeitverzogerung der Informationsverfiigbarkeit bei mehrjahrigen Versuchen. Es scheint als
sei die Robustheit der Informationen durch die Prifung in mehreren Umwelten wichtiger als
die Aktualitat der Daten. Jedoch ist unklar, ob es sich bei mehrjahrigen Versuchsergebnissen
tatséchlich um robustere Daten handelt. Denn wenn sich die Umwelt (z. B. Pathogenitét von
Krankheitserregern) und die Referenzgruppe (durch neu zugelassene Sorten) andern, wie
aussagekraftig sind dann altere Daten?

Beide Expertengruppen bewerten mehrjahrige Landessortenversuche hoher als die Be-
schreibende Sortenliste. Die Datengrundlage der Beschreibenden Sortenliste ist jedoch
durch die dreijahrigen Wertpriifungen an 14 Standorten im Vergleich zu den Ergebnissen
von Landessortenversuchen aus zwei oder mehr Jahren an maximal sechs Standorten gro-
Ber. Daher erscheint die zuvor geauf3erte Vermutung, die Robustheit der Daten sei ein wich-
tiger Faktor bei der Erklarung der Bevorzugung mehrjahriger Sortenversuchen, nicht zur Er-
klarung dieser Beobachtung geeignet. Eine alternative Erklarung fir die relativ niedrige Be-

wertung der Beschreibenden Sortenliste bieten die in Abschnitt 4.3.3.1 aufgezé&hlten Nachtei-

167
168

Einjahrige Landessortenversuche und Beschreibende Sortenliste.
Im Fall der Beschreibenden Sortenliste.
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le bzgl. der Nachvollziehbarkeit der Datengewinnung*®®

und der eingeschrankten Interpre-
tierbarkeit der Auspragungsstufen infolge einer intransparenten Datentransformation®™.

Die Beschreibende Sortenliste basiert auf der Beobachtung der Sorten und ihrer Eigenschaf-
ten in 42 Umwelten, aus denen die Merkmalsauspragungen auf neunstufigen Skalen abge-
leitet werden. Die Landwirte bevorzugen jedoch anstatt der Beschreibenden Sortenliste
Uberwiegend Quellen, in denen die Ertragsleistung in einigen wenigen spezifischen Produk-
tionssystemen ermittelt wird. Damit ergibt sich bei diesen Quellen eine héhere Nachvollzieh-
barkeit im Vergleich zu den auf Angaben zur Merkmalsauspragung in der Beschreibenden
Sortenliste basierenden Quellen.

Die Datengrundlage zur Ableitung der APS in der Beschreibenden Sortenliste besteht aus
den Ergebnissen praktischer Anbauversuche in dreijahrigen Wertprufungen. Die Wertprifun-
gen gleichen mehrjahrigen Landessortenversuchen. Auch in den Wertprifungen werden die
Ertrage der Sorten erfasst. Allerdings liegen die Daten im Vergleich zu mehrjahrigen Lan-
dessortenversuchen deutlich friher, namlich schon bei der Sortenzulassung vor. Eine Mog-
lichkeit, neue Sorten bereits friiher in einer von den Landwirten bevorzugten Art darzustellen,
ist die Veroffentlichung der Ertragsdaten aus den Wertpriifungen. Diese kdnnten analog zu
den mehrjadhrigen Landessortenversuchen gestaltet sein. Die Wertprifungen werden an re-
prasentativen Standorten durchgefiihrt. Durch die Angabe von Standorteigenschaften und
angewendeten Produktionssystemen konnten die Landwirte Uberpriifen, ob die Daten in
Produktionssystemen ermittelt wurden, die fir das eigene Produktionssystem représentativ
sind. Insbesondere vor dem Hintergrund der relativ und absolut abnehmenden Leistungsfa-
higkeit von Sorten im Zeitablauf erscheint eine frihere Verdéffentlichung von Informationen in
Form von Ertragen in spezifischen Produktionssystemen sinnvoll.

In den Landessortenversuchen und bei den eigenen Erfahrungen wird die Eignung der Sor-

ten in einzelnen wenigen Produktionssystemen®’’*

Uberprift. In Abschnitt 2.5 werden die
komplexen Wechselwirkungen und die Schwierigkeiten bei der Identifikation des Einflusses
einzelner Elemente des Produktionssystems verdeutlicht. Eine Voraussetzung fur die Validi-

téat der Informationen aus einzelnen oder einigen wenigen Beobachtungen ist, dass die Um-

189 Eg gibt keine Veroffentlichungen mit Angaben zu den Produktionssystemen, in denen die Daten zur

Beschreibung der Sorten erhoben werden.

170 Es gibt keine Veroffentlichungen zur Datentransformation der empirisch ermittelten Primé&rdaten in
Ausprégungsstufen. Hierdurch ist unklar, wie die numerischen bzw. verbalen Angaben zu Merkmals-
auspragungen konkret interpretiert werden kénnen. Zudem wird bei der Datentransformation der Pri-
mardaten in Ausprégungsstufen teilweise eine kinstliche Varianz in den Auspragungseinstufungen
erzeugt.

1t 7. B. bei einjahrigen Landessortenversuchen max. sechs, bei zweijahrigen Landessortenversuchen
max. zwdlf und bei dreijghrigen Landessortenversuchen max. 18 Umwelten. Bei den eigenen Erfah-
rungen ist die Anzahl der gepriften Umwelten unklar. Allerdings kann vermutet werden, dass die An-
zahl ebenfalls eher gering ist.
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weltbedingungen'’ wahrend der Datenerhebung den zukiinftigen Umweltbedingungen ent-
sprechen. Damit die Ergebnisse der Landessortenversuche und die eigenen Erfahrungen
geeignete Informationsquellen darstellen kénnen, missen diese Daten und Erfahrungen in
Produktionssystemen gewonnen worden sein, die den Produktionssystemen in den Ent-
scheidungssituationen entsprechen. Da in den Landessortenversuchen innerhalb eines Jah-

res an nur sechs Standorten®”

Sortenprifungen durchgefiihrt werden, ist fraglich, fur wie

viele Landwirte bzw. Schlage die dabei vorliegenden Umweltbedingungen reprasentativ sind.

Schlie3lich nehmen, neben dem Standort, auch der Saattermin, die Anwendung von Pflan-

zenschutzmitteln etc. Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen. Vor dem Hintergrund der

Vielzahl an méglichen Produktionssystemen kann die Sorteneignung fur spezifische Produk-

tionssysteme nur exemplarisch erfolgen.

Die Informationen der Beschreibenden Sortenliste hingegen ermdglichen eine Auswahl auf

der Grundlage eines merkmalsbasierten Vergleichs der Sorten. Hierbei entfallt die Suche

nach einem reprasentativen Produktionssystem. Stattdessen mussen Vorstellungen uber

Auswirkungen eines Produktionssystems auf die Relevanz von Eigenschaften gebildet wer-

den.

Neben den bereits aufgefuhrten Aspekten - mangelnde Nachvollziehbarkeit und Interpretier-

barkeit der Informationen - kdnnen weitere Grunde ursachlich fur die relativ geringe Wert-

schatzung der Beschreibenden Sortenliste sein:

() Die Landwirte sind sich der Veranderung der relativen und absoluten Leistungsfahigkeit
von Sorten im Zeitablauf nicht bewusst. Die Aktualitdt der Informationen ist nur ent-
scheidungsrelevant, wenn die Landwirte ein Bewusstsein fur die ziichtungsbedingten Er-
tragssteigerungen bei neuen Sorten und die umweltbedingt nachlassende Leistungsfa-
higkeit durch die Anpassung von Pathogenen bei alteren Sorten haben. Wenn die
Landwirte sich dessen nicht bewusst sind, dann ist die Aktualitat der Informationen irre-
levant.

(I) Die Beschreibende Sortenliste beinhaltet keine Informationen Uiber die Ertragsleistung in
spezifischen Produktionssystemen. Um unter Riickgriff auf die Beschreibende Sortenlis-
te Ruckschlusse auf die Eignung von Sorten ziehen zu kénnen, missen die Landwirte
ein mentales Modell Uber die Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange zwischen Sortenei-
genschaften, Produktionssystem und Ertragsleistung haben. Die eigenschaftsbasierte
Auswahl anhand der Informationen in der Beschreibenden Sortenliste bedarf deutlich

mehr EIPs'’* im Vergleich zur Auswahl auf der Grundlage der Ergebnisse der Lan-

12 = das Produktionssystem und die Witterung.

" Max. sechs Standorte; jeder Standort und das dort vorliegende Produktionssystem représentieren
eine Umwelt.

7% Siehe Abschnitt 3.7.
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dessortenversuche oder eigenen Erfahrungen. Hierbei miissen nur einzelne Cues'”
verglichen werden. Die relativ geringe Wertschatzung der Beschreibenden Sortenliste
konnte also durch das im accuracy effort framework (z. B. Payne et al. 1993) und effort-
reduction framework (Shah & Oppenheimer 2008) unterstellte Ziel der Reduktion des
Entscheidungsaufwands erklart werden.

(11 Entgegengesetzt kdnnte jedoch auch ein fehlendes bzw. nicht ausreichend elaboriertes
mentales Modell die Ursache fir die niedrige Einschatzung Uber die Eignung der Be-
schreibenden Sortenliste sein. Wenn die Landwirte nicht in der Lage sind, die Informati-
onen der Beschreibenden Sortenliste unter Ruckgriff auf individuelles Wissen in eine In-
ferenz bzgl. der Eignung fur ein spezifisches Produktionssystem zu Ubertragen, dann
kann damit die relativ geringe Bedeutung der Beschreibenden Sortenliste erklart wer-
den.

Die Vermutungen (1) und (Il) kdnnen mit den in der Expertenbefragung erhobenen Daten

nicht untersucht werden. Diese werden in einer weiteren Erhebung, die in Kapitel 5 ndher

beschrieben wird, untersucht. Eine Anndherung an die dritte Vermutung erfolgt durch den
zweiten Teil der Expertenbefragung. Hierbei liegt der Fokus auf der individuellen Beurteilung
einzelner Sorteneigenschaften im Kontext spezifischer Produktionssysteme.

4.4 Expertenbefragung zur Relevanz von Sorteneigenschaften

Die Ergebnisse der Expertenbefragung im vorangegangenen Abschnitt zeigen, dass die
Landwirte insbesondere Quellen verwenden, in denen die Leistungsfahigkeit der Sorten in
spezifischen Produktionssystemen beschrieben wird. Die von den Landwirten bevorzugten
Quellen beinhalten also vornehmlich Informationen, bei denen nicht die einzelnen Sortenei-
genschaften, sondern die Gesamtleistungen in Form des Ertrags im Vordergrund stehen.

Die merkmalsbasierte Auswahl auf der Grundlage der Informationen der Beschreibenden
Sortenliste stellt eine Alternative zur Auswahl auf Grundlage der eigenen Erfahrungen und
Landessortenversuche dar. Hierbei dient nicht die Leistung in wenigen Umwelten'’®, sondern
die Merkmalsauspragung in mindestens 42 Umwelten'’” als Datengrundlage.

Zu einem friheren Zeitpunkt wurde erwahnt, dass bisher kein Modell zur Prognose der Eig-
nung von Sorten fiir spezifische Produktionssysteme beschrieben ist. Hieraus kann die Ver-
mutung abgeleitet werden, dass kein einheitliches, objektives Verstandnis Uber die Relevanz

von Sorteneigenschaften fir den Ertrag vorliegt.

% Bei Landessortenversuchen relative oder absolute Ertragsleistung; bei Empfehlungen: empfohlen

oder nicht empfohlen; bei eigenen Erfahrungen: gute oder schlechte Erfahrungen.
176 Bej dreijahrigen Landessortenversuchen an sechs Standorten maximal 18 Umwelten.
" In den Wertprifungen werden die Sorten tber drei Jahre an 14 Standorten angebaut.



Expertenbefragung 125

Die Expertenbefragung dient zur Untersuchung des Einflusses der Produktionssysteme auf
die individuellen Vorstellungen tber Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen Produk-
tionssystem, Sorteneigenschaften und Ertrag.

Grundsatzlich ist vorstellbar, dass bei den Beratern ein weitgehend einheitliches Verstandnis
der Relevanz einzelner Sorteneigenschaften fur den Ertrag vorliegt. Wenn ein solches Ver-
standnis vorliegt, dann kann dieses Modell als Referenz zur Beurteilung der Entscheidungs-
verfahren der Landwirte dienen. Dieses Modell kénnte, ahnlich wie die weighted additive
rule’”® bei Bettman et al. (1990), als Vergleichswert fiir den Aufwand und die Prognose-
genauigkeit der Entscheidungsverfahren der Landwirte genutzt werden.

Ein zentrales heuristisches Prinzip ist die Reduktion der Informationsmenge. Payne et al.
(1993) sowie Shah und Oppenheimer (2008) beschreiben hierbei die Reduktion des Ent-
scheidungsaufwands als priméares Ziel. Gigerenzer und Goldstein (1996) verweisen darauf,
dass die Informationsmenge in konkreten Entscheidungssituationen nicht primar zur Verrin-
gerung des Entscheidungsaufwands erfolgen muss. Sie zeigen stattdessen, dass die Verrin-
gerung der bericksichtigten Attribute durch die subjektive Bewertung der Validitat zur Infer-
enz auf eine Zielvariable begriindet sein kann.

In konkreten Entscheidungssituationen, bei denen zwischen verschiedenen Sorten gewahlt
werden kann, ist die Identifikation der Ursache fiir die Reduktion des Entscheidungsauf-
wands nicht mdglich. Dort kénnen beide Griinde vorhanden sein. Ob die Reduktion der In-
formationsmenge auf der subjektiven Einschéatzung Uber die Validitat beruht, kann durch die
Abfrage der Relevanz einzelner Eigenschaften untersucht werden. Die Abfrage der Relevanz
einzelner Eigenschaften kann zur Untersuchung der mentalen Modelle herangezogen wer-
den. Wenn einzelne Eigenschaften als irrelevant angesehen werden, dann dient die Reduk-
tion der Informationsmenge in konkreten Entscheidungssituationen nicht primar zur Verringe-
rung des Entscheidungsaufwands. Daher wird in der Expertenbefragung nicht die Auswahl
von Sorten fir spezifische Produktionssysteme untersucht und stattdessen die Relevanz

einzelner Eigenschaften abgefragt.

4.4.1 Methode

Die Berater kénnen fiir sieben und die AK-Mitgliedern fiir vier'”® Produktionssysteme Rang-
folgen der Ertragsrelevanz einzelner Sorteneigenschaften erstellen. Die Produktionssysteme
werden aus Beschreibungen der hessischen Landessortenversuche bernommen. Sie un-
terscheiden sich im Standort, in der Vorfrucht und dem Saattermin (siehe Tabelle 24). Bei

der Auswahl der Produktionssysteme wurde darauf geachtet, dass sich zwei Produktionssys-

78 Sjehe Abschnitt 3.3.
1 Die Mitglieder des Arbeitskreises wurden aus Zeitgrinden nur zu vier Produktionssystemen be-
fragt.
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teme in jeweils einem Element unterscheiden.'® Hierdurch ist die Uberpriifung der Auswir-
kung einzelner Elemente des Produktionsverfahrens maoglich. Die Auswahl der Produktions-
systeme basiert auf der Annahme, dass sich die Variationen der Produktionssysteme auf die
Relevanz einzelner Eigenschaften auswirken.

Tabelle 24: Unterschiede zwischen einzelnen Produktionssystemen (Quelle: eigene
Darstellung)

Vorfrucht Winterraps Winterweizen
(Produktionssystem) (HR1) (HW5)

Vorfrucht Mais Winterweizen
(Produktionssystem) (MM1) (MW1)

Standort Korbach: kalt und moderate ~ Griesheim: warm und geringe Nie-
(Produktionssystem) Niederschlage (KR1) derschlage (GR1)
Saattermin spat, 31.10. frih, 30.09.
(Produktionssystem) (HW1) (HW5)

Die pflanzenbaulichen MalRnahmen (Fungizideinsatz etc.) werden als deckungsgleich mit
denen der hessischen Landessortenversuche in Intensitatsstufe 2 fir alle Systeme beschrie-
ben. Den Experten werden die 18 Anbau-, Resistenz- und Ertragseigenschaften der Be-
schreibenden Sortenliste vorgegeben. Zusatzlich kénnen weitere Eigenschaften genannt
werden. Es kann frei gewahlt werden, wie viele Range vergeben werden. Wenn nur eine
Eigenschaft als relevant erachtet wird, kann folglich nur Rang 1 vergeben werden. Wenn 20
Eigenschaften als wichtig angesehen werden, kdnnen die Ré&nge 1 bis 20 vergeben werden.
Eigenschaften, die nicht in die Rangfolge aufgenommen wurden, werden folglich als irrele-
vant eingestuft.

Zur Vermeidung von Reihenfolgeeffekten wurden mehrere Fragebdgen'® erstellt, in denen
die Abfolge der Produktionssysteme variiert. Ermidungseffekten wird durch den Wechsel
zwischen den beschriebenen Rangreihungsaufgaben und soziodemografischen Fragen vor-

gebeugt.

180 pie Produktionssysteme werden auch in der experimentellen Untersuchung der Sortenwahl in Ka-

pitel 5 verwendet. In Abschnitt 5.2.4.1 wird die Auswahl der Produktionssysteme detailliert beschrie-
ben. Die Bezeichnung der Produktionssysteme setzt sich aus den Anfangsbuchstaben der Standorte
(H = Bad Hersfeld, K = Korbach, G = Griesheim M = Marburg) und der Vorfriichte (R = Raps, W =
Weizen, M = Mais) sowie der im Entscheidungsexperiment angegebenen SchlaggréRe zusammen.
Die SchlaggrofRe hat bei der Expertenbefragung keine Relevanz und wird den Teilnehmern dort nicht
mitgeteilt. Auf eine Aufstellung von expliziten Hypothesen Uber die Auswirkung der Produktionssyste-
me auf die Relevanz einzelner Eigenschaften wird an dieser Stelle verzichtet.

18 Jeweils ein Fragebogen zur Datenerhebung bei den Pflanzenbauberatern und den Landwirten ist in
Anhang 2 bzw. Anhang 3 zu finden.



Expertenbefragung 127

4.4.2 Ergebnisse

Die Anndherung an die Frage nach der Relevanz einzelner Sorteneigenschaften erfolgt auf
unterschiedlichen Aggregationsstufen. Hierbei wird die Darstellung, ausgehend von (I) der
durchschnittlichen Anzahl der Nennungen einzelner Eigenschaften, tber (II) die Anzahl von
individuell als relevant eingestuften Eigenschaften, hin zu (lll) individuellen Rangfolgen fur

einzelne Produktionssysteme, schrittweise verfeinert.

(1) Nennungen einzelner Eigenschaften

Die Relevanz einzelner Sorteneigenschaften kann sowohl Gber mehrere als auch fir einzel-
ne Produktionssysteme betrachtet werden. Zunachst werden die Antworten der beiden
Gruppen im Durchschnitt aller Produktionssysteme verglichen.

Die Berater bewerten die Ertragsrelevanz der Sorteneigenschaften fur sieben Produktions-
systeme. Den AK-Mitgliedern werden aus Zeitgrinden nur vier Produktionssysteme prasen-
tiert. Um das durchschnittliche Antwortverhalten der beiden Gruppen vergleichen zu kénnen,
werden zunachst nur die Angaben zu den vier Produktionssystemen bericksichtigt, die bei-
den Gruppen vorlagen.

Lediglich zwei der funf meistgenannten Eigenschaften der AK-Mitglieder befinden sich auch
unter den Top 5 Nennungen der Berater. Wahrend die AK-Mitglieder am haufigsten La-
gerneigung (67,0%) und die Neigung zu Auswinterung (63,1%) nennen, sind dies bei den
Beratern der Kornertrag in Stufe 2 (69,5%) und die Anfélligkeit fur Gelbrost (54,8%). Von den
AK-Mitgliedern stufen weniger als 30% den Kornertrag Stufe 2 als ertragsrelevant ein. Sie
achten stattdessen vermehrt auf die Ertragskomponenten Bestandesdichte (60,4%), Tau-
sendkornmasse (47,9%) und Kornzahl je Ahre (42,3%). Diese Ertragskomponenten werden
von nur 37,0%, 25,8% bzw. 24,4% der Berater genannt. Zunachst kann also festgehalten
werden, dass zwischen den AK-Mitgliedern und den Beratern im Durchschnitt der vier An-
bausituationen deutliche Unterschiede in den Einschéatzungen vorliegen (vgl. Tabelle 25).
Alle Befragten hatten die Moglichkeit zur Nennung weiterer Eigenschaften. Drei Teilnehmer
nennen ,Qualitat* als zusatzliche Eigenschaft. Diese Nennungen werden in den Tabellen
nicht aufgefiihrt. Weitere Eigenschaften werden nicht genannt.

Tabelle 26 liefert einen Gesamtiberblick tber die Einschatzungen der Relevanz einzelner
Eigenschaften in unterschiedlichen Produktionssystemen. Fir alle sieben Produktionssyste-
me nennen die Berater den Kornertrag Stufe 2 (69,2%), die Anféalligkeit fir Gelbrost (52,2%),
den Reifezeitpunkt (49,7%) sowie die Neigung zu Auswinterung (44,3%) und die Anfalligkeit
fur Ahrenfusarium (44,3%) am haufigsten (vgl. Spalte ,@“ in Tabelle 26). Die Einschatzungen
zur Relevanz einzelner Eigenschaften variiert zwischen den einzelnen Produktionssystemen
erheblich.
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Tabelle 25: Subjektiv ertragsrelevante Sorteneigenschaften (Durchschnitt der vier
Produktionssysteme der AK-Mitglieder n = 13 und der Pflanzenbauberater n = 19;
Quelle: eigene Erhebung)

Anteil der Nennungen (%)

Rangfolge der AK-Mitglieder

AK-Mitglieder Pflanzenbauberater (Rang)
1. Neigung zu Lager 67,0 40,5 (6)
2. Neigung zu Auswinterung 63,1 46,4 (4)
3. Reifezeitpunkt 61,3 53,3 3
4. Bestandesdichte 60,4 37,0 (8)
5. Anfalligkeit fir Ahrenfusarium 55,1 32,2 9)
6. Anfalligkeit fur Gelbrost 53,6 54,8 (2)
7. Anfalligkeit fir Blattseptoria 48,2 41,1 (5)
8. TKM 47,9 24,8 (12)
9. Korner/Ahre 42,3 25,8 (10)
10. DTR 39,3 10,0 a7)
11. Pflanzenlange 36,9 16,2 (15)
12. Kornertrag Stufe 1 31,5 38,1 7
13. Kornertrag Stufe 2 29,8 69,5 )
14. Anfalligkeit fir Braunrost 29,5 21,9 (13)
15. Anfalligkeit fir Spelzenbréune 22,0 2,8 (18)
16. Anfalligkeit fur Halmbruch 18,5 22,4 (12)
17. Anfalligkeit fir Mehltau 14,3 15,2 (16)
18. Ahrenschieben 11,3 19,1 (14)

Die Verschiebung der Relevanz einzelner Eigenschaften erfolgt zwischen den Gruppen un-
terschiedlich. In Tabelle 27 und Tabelle 28 sind jeweils die drei Eigenschaften mit den grofi3-
ten Verschiebungen in den Anteilen der Nennungen aufgefuhrt.

Die Variation der Vorfrucht (HR1 vs. HW5) fuhrt bei den Beratern insbesondere zu Verschie-
bungen beziiglich der Anfalligkeit fir Ahrenfusarium und Halmbruch sowie des Reifezeit-
punktes bei der Vorfrucht Winterweizen. Bei den AK-Mitgliedern erfolgt ebenfalls eine starke-
re Beruicksichtigung der Anfalligkeit fir Ahrenfusarium bei der Vorfrucht Winterweizen. Um-
gekehrt werden die Ertragskomponenten Bestandesdichte und TKM bei der Vorfrucht Win-
terraps von mehr AK-Mitgliedern genannt.

Der Einfluss der Standorte zeigt sich bei den Beratern besonders in der Beurteilung der Nei-
gung zu Auswinterung sowie der Anfalligkeit fur Blattseptoria und der Neigung zu Lager.
Diese werden fur den kalteren Standort Korbach (KR5) im Vergleich zu Griesheim (GR5)
haufiger genannt. Die AK-Mitglieder hingegen reagieren auf die Anderung des Standorts mit
einer Anpassung der Relevanz der Ertragskomponenten Kérner je Ahre, Bestandesdichte
und TKM. Diese werden fir den trockeneren und warmeren Standort Griesheim von mehr

AK-Mitgliedern als ertragsrelevant eingestuft.
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Tabelle 26: Ertragsrelevante Sorteneigenschaften in unterschiedlichen Produktionssystemen (Pflanzenbauberatern = Berater, n = 19;
AK-Mitglieder = Arbeitskreis, n = 13; Zur besseren Ubersichtlichkeit wird bei ,,Auswinterung* und ,,Lager*“ auf den Zusatz ,,Neigung
zu“ und bei Krankheiten auf den Zusatz ,,Anfilligkeit fiir“ verzichtet. Quelle: eigene Erhebung)

Kennung HR1 HW1 HW5 KR5 GR5 MW1 MM1
Produktionssystem Standort Bad Hersfeld Bad Hersfeld Bad Hersfeld Korbach Griesheim Marburg Marburg
Vorfrucht Winterraps Winterweizen Winterweizen Winterraps Winterraps Winterweizen Mais
Saattermin 07.10. 31.10. 30.09. 04.10. 21.10. 18.10. 22.10. Max Min %]
Eigenschaften
R . Berater 15,8 15,8 5,9 15,8 38,9 21,1 11,8 38,9 59 17,9
Ahrenschieben
Arbeitskreis 14,3 16,7 7.1 7.1 16,7 7,1 11,3
. . Berater 36,8 57,9 41,2 63,2 72,2 47,4 29,4 72,2 29,4 49,7
Reifezeitpunkt ) 5
Arbeitskreis 57,1 66,7 57,1 64,3 42,9 33,3 36,9
N Berater 21,1 26,3 11,8 21,1 11,1 21,1 17,6 26,3 11,1 18,6
Pflanzenlange . 5
Arbeitskreis 42,9 33,3 35,7 35,7 42,9 33,3 36,9
. Berater 42,1 63,2 58,8 73,7 11,1 31,6 29,4 73,7 11,1 44,3
Auswinterung R 5
Arbeitskreis 78,6 66,7 64,3 42,9 78,6 42,9 63,1
Lager Berater 47,4 52,6 23,5 57,9 33,3 47,4 23,5 57,9 23,5 40,8
9 Arbeitskreis 71,4 75,0 64,3 57,1 75,0 57,1 67,0
Berater 53 68,4 47,1 26,3 11,1 42,1 11,8 68,4 53 30,3
Halmbruch
Arbeitskreis 28,6 16,7 14,3 14,3 28,6 14,3 18,5
Mehltau Berater 10,5 31,6 23,5 15,8 11,1 21,1 5,9 31,6 59 17,1
Arbeitskreis 28,6 8,3 7,1 21,4 28,6 0,0 14,3
. Berater 36,8 57,9 47,1 52,6 27,8 42,1 35,3 57,9 27,8 42,8
Blattseptoria . X
Arbeitskreis 57,1 50,0 42,9 42,9 57,1 42,9 48,2
DTR Berater 0,0 31,6 29,4 10,5 0,0 10,5 59 31,6 0,0 12,6
Arbeitskreis 42,9 50,0 28,6 35,7 50,0 28,6 39,3
Gelbrost Berater 52,6 57,9 58,8 57,9 50,0 52,6 35,3 58,8 35,3 52,2
Arbeitskreis 64,3 50,0 50,0 50,0 64,3 50,0 53,6
Berater 21,1 31,6 17,6 21,1 27,8 21,1 59 31,6 59 20,9
Braunrost
Arbeitskreis 42,9 25,0 21,4 28,6 42,9 21,4 29,5
M . Berater 15,8 57,9 64,7 31,6 16,7 42,1 82,4 82,4 15,8 44,4
Ahrenfusarium
Arbeitskreis 50,0 91,7 42,9 35,7 91,7 35,7 55,1
. Berater 0,0 21,1 5,9 53 0,0 53 0,0 21,1 0,0 54
Spelzenbraune . 5
Arbeitskreis 35,7 16,7 14,3 21,4 35,7 14,3 22,0
. Berater 31,6 36,8 41,2 47,4 27,8 21,1 35,3 47,4 21,1 34,4
Bestandesdichte R 5
Arbeitskreis 71,4 41,7 50,0 78,6 78,6 41,7 60,4
. M Berater 31,6 36,8 17,6 31,6 22,2 26,3 17,6 36,8 17,6 26,3
Kérner/Ahre
Arbeitskreis 50,0 33,3 21,4 64,3 64,3 21,4 42,3
TKM Berater 21,1 26,3 29,4 26,3 22,2 15,8 23,5 29,4 15,8 23,5
Arbeitskreis 64,3 41,7 28,6 57,1 64,3 28,6 47,9
Berater 42,1 47,4 29,4 47,4 33,3 42,1 23,5 47,4 23,5 37,9
Kornertrag Stufe 1 R 5
Arbeitskreis 21,4 33,3 35,7 35,7 35,7 21,4 31,5
Berater 68,4 78,9 52,9 78,9 77,8 68,4 58,8 78,9 52,9 69,2
Kornertrag Stufe 2 B R
Arbeitskreis 28,6 33,3 35,7 21,4 35,7 21,4 29,8
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Tabelle 27: Relevanz einzelner Eigenschaften in Abhangigkeit der Vorfrucht (Winter-
raps vs. Weizenweizen; Pflanzenbauberater, n = 17; Arbeitskreismitglieder, n = 12;
Quelle: eigene Erhebung)

Produktionssystem HR1 HW5 Betrag der Differenz (HR1 vs. HW5)
Standort Bad Hersfeld Bad Hersfeld

Vorfrucht Winterraps Winterweizen

Saattermin 07.10. 30.09.

Anteil Nennungen (%)
Pflanzenbauberater

Eigenschaft

Ahrenfusarium 15,8 64,7 48,9
Halmbruch 53 47,1 41,8
Reifezeitpunkt 36,8 66,7 29,9

Arbeitskreismitglieder

Eigenschaft

Ahrenfusarium 50,0 91,7 41,7
Bestandesdichte 71,4 41,7 29,8
TKM 64,3 41,7 22,6

Tabelle 28: Relevanz einzelner Eigenschaften in Abhangigkeit des Standorts (Pflan-
zenbauberater, n = 17; Arbeitskreismitglieder, n = 12; Quelle: eigene Erhebung)

Produktionssystem KR5 GR5 Betrag der Differenz (KR5 vs. GR5)
Standort Korbach Griesheim

Vorfrucht Winterraps Winterraps

Saattermin 04.10. 21.10.

Anteil Nennungen (%)

Pflanzenbauberater

Eigenschaft

Auswinterung 73,7 11,1 62,6
Blattseptoria 52,6 27,8 24,9
Lager 57,9 33,3 24,6

Arbeitskreismitglieder

Eigenschaft

Korner/Ahre 21,4 64,3 42,9
Bestandesdichte 50,0 78,6 28,6
TKM 28,6 57,1 28,6

Bei den Produktionssystemen, die nur von Beratern bewertet wurden, beeinflussen unter-
schiedliche Saattermine insbesondere die Einschétzung Uber die Relevanz der Lagernei-

gung, des Kornertrags in Stufe 2 und der Anfalligkeit fur Halmbruch (siehe Tabelle 29).
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Tabelle 29: Relevanz einzelner Eigenschaften in Abhangigkeit des Saattermins (Pflan-
zenbauberater, n = 18; Quelle: eigene Erhebung)

Betrag der Differenz

Produktionssystem HW1 HW5 (HW1 vs. HW5)
Standort Bad Hersfeld Bad Hersfeld
Vorfrucht Winterweizen Winterweizen
Saattermin 31.10. 30.09.

Anteil Nennungen (%)
Eigenschaft
Lager 52,6 23,5 29,1
Kornertrag Stufe 2 78,9 52,9 26,0
Halmbruch 68,4 47,1 21,4

Wenn Mais (MM1) anstelle von Weizen (MW1) die Vorfrucht darstellt, dann beurteilen die
Berater die Bedeutung der Anfalligkeit fur Ahrenfusarium deutlich héher. Die Anfalligkeit fiir
Halmbruch und die Neigung zu Lager wird bei Mais hingegen von weniger Beratern als rele-
vant eingestuft (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Relevanz einzelner Eigenschaften in Abhangigkeit der Vorfrucht (Winter-
weizen vs. Mais; Pflanzenbauberater, n = 18; Quelle: eigene Erhebung)

Betrag der Differenz

System MW1 MM1 (MW 1 vs.MM1)
Standort Marburg Marburg
Vorfrucht Winterweizen Mais
Saattermin 18.10. 22.10.

Anteil Nennungen (%)
Eigenschaft
Ahrenfusarium 42,1 82,4 40,2
Halmbruch 42,1 11,8 30,3
Lager 47,4 23,5 23,8

(I Anzahl relevanter Eigenschaften

Die aggregierte Darstellung in Form des Anteils an Nennungen im vorangegangenen Ab-
schnitt verbirgt die zugrundeliegenden individuellen Einschétzungen der Teilnehmer. In Ta-
belle 31 ist die individuelle Anzahl genannter Eigenschaften abgetragen. Anhand der Uber-
sicht wird die groRe Bandbreite der Antworten der Experten deutlich. Die Spanne der Ein-
schatzungen Uber die Anzahl von relevanten Eigenschaften reicht von einer bis hin zu allen
18 Eigenschaften. Zwischen den einzelnen Produktionssystemen variiert die durchschnittli-
che Anzahl bei den Beratern zwischen 4,9 und 8,0 Eigenschaften. Die AK-Mitglieder nennen

zwischen 6,6 und 9,2 Eigenschaften fiir einzelne Produktionsverfahren.
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Tabelle 31: Anzahl subjektiv ertragsrelevanter Eigenschaften fur verschiedene Pro-
duktionssysteme (Pflanzenbauberater, n = 19; Arbeitskreismitglieder, n = 13; leere Zel-
len = fehlende Angaben; Quelle: eigene Erhebung)

. System HR1 HW1 HWS5 KR5 GR5 MW1 MM1
é g Standort He?:fdeld HeEr);%Id HeEr);%Id Korbach CI?]Z?nSw- Marburg  Marburg
S & vortuent VRS ewen  weizen  raps  taps  wewen  Mais
% Aussaat 07.10. 31.10. 30.09. 04.10. 21.10. 18.10. 22.10. |Max Min
Pflanzenbauberater
1 10 5 7 5 6 8 5 10 5
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 3 3 4 3 - 2 3 4 2
5 4 6 3 5 3 3 3 6 3
6 3 5 2 6 5 5 3 6 2
7 7 8 9 7 6 6 7 9 6
8 4 4 4 6 4 4 5 6 4
5 9 3 1 4 2 2 1 2 4 1
S 10 - 13 18 3 3 16 3 18 3
§’ 11 8 11 8 10 10 9 8 11 8
% 12 5 7 - 6 7 6 - 7 5
L 13 6 16 4 14 5 7 4 16 4
14 8 18 - 17 3 4 - 18 3
15 2 4 5 2 3 3 5 2
16 2 15 2 5 2 15 2
17 13 15 13 15 13 13 9 15 9
18 5 5 6 6 5
19 5 4
21 7 7 7 9 7 8 8 9 7
Max 13 18 18 17 13 16 9
Min 1 1 1 1 1 1 1
@ 5.3 8,0 6,1 6,8 4,9 5,8 45 6
Arbeitskreismitglieder
1 15 4 4 6 15 4
2 6 5 5 6 6 5
3 6 6 6 5 6 5
4 7 9 7 7 9 7
5 5 11 6 5 4 1 4
5 6 5 6 7 5 7 5
g 9 7 4 5 6 7 4
% 11 18 18 18 18 18 18
L 12 13 6 6 13 13 6
13 6 8 3 5 8 3
14 9 10 9 8 10 8
15 7 - 5 10 10 5
16 8 7 7 9 I
Max 18 18 18 18
Min 5 4 3 4
o 9,2 7,5 6,7 7,7 7.5
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Im Durchschnitt der sieben bzw. vier Situationen wurden 6,0 bzw. 7,5 Eigenschaften als re-
levant eingestuft.'®® Uber alle Produktionssysteme werden folglich iiber die Halfte der Resis-
tenz-, Anbau- und Ertragseigenschaften als irrelevant bewertet.Bei den Beratern kdnnen
starke interpersonelle Unterschiede festgestellt werden. So stufen manche Experten nur ei-
nige wenige Eigenschaften als ertragsbestimmend ein.'®* Andere hingegen bewerten deut-
lich mehr Eigenschaften als ertragsrelevant.® Nur zwei Berater bewerten alle 18 Eigen-
schaften fur jeweils ein Produktionssystem als ertragsrelevant. Bei den AK-Mitgliedern zei-
gen sich im Vergleich zu den Beratern weniger starke Unterschiede. Hier weicht lediglich
eine Person, die fur alle Produktionssysteme jeweils alle 18 Eigenschaften als bedeutsam

einstuft, deutlich von den tbrigen Teilnehmern ab.

Teilweise variiert die Anzahl relevanter Eigenschaften in Abhangigkeit der verschiedenen
Produktionssysteme intrapersonell. Einige Experten andern die Anzahl relevanter Eigen-
schaften in Abhangigkeit des Produktionssystems stark.'®® Andere hingegen nennen in etwa
die gleiche Anzahl*®® tiber alle Produktionssysteme®®’ hinweg. Noch deutlicher werden die

Unterschiede bei Berticksichtigung der individuellen Rangfolgen.

(1) Individuelle Rangfolgen

Die bisherigen Darstellungen basieren auf der bindren Unterscheidung zwischen ,keine Be-
ricksichtigung in der Rangfolge = irrelevant® und ,Bestandteil der Rangfolge = relevant®.
Durch die Bericksichtigung individueller Rangfolgen kann genauer uberprift werden, inwie-
fern Ubereinstimmungen zwischen einzelnen Experten vorliegen. Zudem kann die Anpas-
sung an Produktionssysteme detaillierter beschrieben werden.

Die im vorangegangenen Absatz gezeigten intra- und interpersonellen Unterschiede verstar-
ken sich, wenn die individuellen Rangfolgen berticksichtigt werden. Fir keines der Produkti-
onssysteme konnte eine vollstandige Ubereinstimmung der Rangfolgen zwischen den Exper-
ten gefunden werden. In Fehler! Ungdltiger Eigenverweis auf Textmarke. sind die Rang-

folgen exemplarisch firr ein Produktionssystem dargestellt.*®®

182 Die hoheren Werte bei den AK-Mitgliedern beruhen hauptsachlich auf den Antworten eines Befrag-

ten, der Uber alle vier Runden jeweils alle Eigenschaften als relevant eingestuft hat. Die stark abwei-
chende Anzahl hat aufgrund der kleinen Stichprobe einen nicht unerheblichen Einfluss.

183 Vgl. Tabelle 31, Pflanzenbauberater, Fragebogen-Nr. 3, 4 und 9.

184 Vgl. Tabelle 31, Pflanzenbauberater, Fragebogen-Nr. 11 und 17; Arbeitskreismitglied, Fragebogen-
Nr. 4 und 14.

185 Vgl. Tabelle 31, Pflanzenbauberater, Fragebogen-Nr. 10, 14 und 16; Arbeitskreismitglied, Frage-
bogen-Nr. 1 und 13.

186 Vgl. Tabelle 31, Pflanzenbauberater, Fragebogen-Nr. 3, 8 und 18 Arbeitskreismitglied, Fragebo-
gen-Nr. 4 und 14.

87 Es konnten keine Reihenfolgeeffekte festgestellt werden.

%8 Die Rangfolgen der Ubrigen Produktionssysteme sind in Anhang 10 zu finden.
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Tabelle 32: Rangfolge der Ertragsrelevanz von Sorteneigenschaften am Beispiel von
Produktionssystem KR5 (Quelle: eigene Darstellung)

Produktionssystem KR5: Standort: Korbach, Vorfrucht: Winterraps, Saattermin 04.10.

Pflanzenbauberater (n = 19) Arbeitskreismitglieder (n = 13)
Fragebogen-Nr. 13 4:5i6:7:8i9i10i11:12 13 14:15:16:17:18 19 211 2:3:4i5i6:9i11:12 13 141516
Ahrenschieben 4 3 9 17
Reifezeitpunkt 2 6 1 3:3 4 3 2 15:1 3 38 6:3:1:9:3:16 8 1
Pflanzenlange 3 10 8 4 2 18 1 1 5
Auswinterung 3 1 542 1 332 1:14 2 5:i2|2 4:4:3:3 i 63
Lager 22 6 2 8 5i5 13 6 13 7143 5 2 4 2 7.2 2
Halmbruch 7 10 § 17 9 6 13 4
Mehltau 11 | 16 8 15
Blattseptoria 5 73 5.6 7 12 73 3 56 4:12 3 1
DTR 8 10 5 10 4 2
Gelbrost 4 4 5HE 4 6 11 5 :12 4 1 2 7 5 iy 5 3 3
Braunrost 9 115 11 6 6 9 4
Ahrenfusarium 4 4 14 6 6 :5(3:4 8 6 5 4
Spelzenbraune 11 14 6
Bestandesdichte 1 2 4 9 12 7 7:i4:i5 3 4:7:5:5 9 7
Korner/Ahre 3 3 5 13 6 3 1 1 6
TKM 3 6 14 5 5 2 2 7 5
Kornertrag Stufe 1 2 21 1 2 92 1 1 1 2:5 i
Kornertrag Stufe 2 {11 1 5111 212 2:i1 1 1 2 4.2 4 11 3i1 3

Die Anpassung der individuellen Gewichtung von Sorteneigenschaften wird am Beispiel des
Vergleichs der Rangfolgen der Berater fur die Produktionssysteme HW1 und HW5 in Abbil-
dung 7 gezeigt. Die Systeme unterscheiden sich lediglich im Saattermin, Standort und Vor-
frucht sind in beiden Situationen gleich. Es zeigt sich eine grof3e Bandbreite an Reaktionen.
Sowohl Verschiebungen in der Rangfolge als auch vollstandige Anderungen in der Einschat-
zung Uber die Ertragsrelevanz einzelner Eigenschaften kdnnen beobachtet werden. Die Be-
rater mit den Fragebogennummern 6 und 13 bewerten Kornertrag Stufe 2 in System HW1
mit den Réngen 2 bzw. 1. In System HW5 hingegen vergeben die beiden Befragten fir diese
Eigenschaften keinen Rang und bewerten sie hierdurch als irrelevant. Demgegenuber behal-
ten die Teilnehmer mit den Nummern 1, 3, 7, 15 und 17 ihre Einschéatzung Uber die Relevanz
des Kornertrages Stufe 2 bei. Sie bewerten diese Eigenschaften in beiden Produktionsver-
fahren mit Rang 1 bzw. 2. Wiederum andere Berater &ndern ihre Einschatzung graduell und
ordnen den Eigenschaften andere Range zu. Beispiele hierfir sind die Range fur den Korn-
ertrag Stufe 2 der Teilnehmer 10, 11 und 19. Lediglich der Teilnehmer mit Fragebogennum-
mer 3 &ndert seine Rangfolge tberhaupt nicht. Er bewertet in beiden Systemen ausschliel3-
lich den Kornertrag Stufe 2 als ertragsrelevant. Es zeigt sich insgesamt also kein einheitli-

ches Bild in der Anpassung.
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Abbildung 7: Subjektive Rangfolgen der Ertragsrelevanz von Sorteneigenschaften in Abhéangigkeit von (A) System HW1 und (B) System HW5
(Einschatzungen einzelner Experten stehen in gleichen Spalten der Tabellen A und B; die Balken (rechts) zeigen die Anteile (%) der Nennun-
gen je Eigenschaften; Pflanzenbauberater, n = 19; Quelle: eigene Erhebung)
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4.4.3 Diskussion

Zwischen den Beratern und den AK-Mitgliedern bestehen Unterschiede in der Einschatzung
der Ertragsrelevanz einzelner Eigenschaften. Dies zeigt sich am Vergleich des Anteils der
Nennungen uber vier Produktionssysteme (siehe Tabelle 25). Offensichtlich liegen zwischen
diesen Gruppen grundsétzlich unterschiedliche Vorstellungen tber die Ertragsrelevanz von
Sorteneigenschaften vor.

Bei den AK-Mitgliedern handelt es sich um eine weitgehend homogene Gruppe von Landwir-
ten aus einer Region (Eschwege) in Hessen. Sie haben allesamt keine hochschulische Aus-
bildung®. Aufgrund der Mitgliedschaft im Arbeitskreis und der tberdurchschnittlich groRen
Acker- und Weizenflachen kdénnen diese Landwirte als besonders involviert bezeichnet wer-
den. Die Berater sind u. a. an Sortenversuchen beteiligt. Die Sortenwahl| berihrt also direkt
den Kern ihrer beruflichen Tatigkeit, woraus ebenfalls auf eine hohe persoénliche Bedeutung
des Themas geschlossen werden kann. Mit zwei Ausnahmen haben alle Berater eine uni-
versitdre Ausbildung. Die Gruppen unterscheiden sich also in ihrer Ausbildung und der Art
der praktischen Erfahrung. Diese beiden Aspekte kénnen zur Erklarung der unterschiedli-
chen Einschatzungen herangezogen werden. Allerdings sind detaillierte Erklarungen der
Unterschiede anhand der erhobenen Daten nicht mdglich. Hier besteht weitergehender For-
schungsbedarf. Die Relevanz der Ausbildung wird im Zusammenhang mit der experimentel-
len Untersuchung des Entscheidungsverhalten der Landwirte in Abschnitt 5.1.2 aufgegriffen
und n&her untersucht.

Obwohl es sich um Personen aus zwei homogenen Gruppen handelt, zeigen sich bei den
individuellen Rangfolgen erhebliche Unterschiede. Wéahrend einige Befragte nur sehr wenige
Eigenschaften nennen, stufen andere Teilnehmer alle Eigenschaften als ertragsrelevant ein
(siehe Tabelle 31). Im Durchschnitt vergeben die Befragten nur 6,0 bzw. 7,5 Range. Die rela-
tiv geringe Anzahl an Nennungen kdnnte als Indiz fir eine mangelnde Motivation zur Aufstel-
lung von Rangfolgen mit ,allen” Eigenschaften interpretiert werden. Da die Erhebung ohne
monetéren Anreiz durchgefuhrt wurde, kann dies nicht ausgeschlossen werden. Allerdings
kann diese Befirchtung teilweise entkréftet werden. Die staatlichen Berater erhalten in ihrer
beruflichen Praxis ebenfalls keine variable (erfolgsabhangige) Vergitung. Daher kann ange-
nommen werden, dass die Anreizstruktur der Befragungssituation der realen Beratungssitua-
tionen gleicht. Bei den AK-Mitgliedern kann dieses Argument nicht angebracht werden. Sie
haben in realen Entscheidungssituationen einen direkten monetéren Anreiz. Daher wurden
sie vor dem Beginn der Befragung explizit auf die Freiwilligkeit der Teilnahme an der Befra-
gung hingewiesen. Im Anschluss an die Befragung konnten die Teilnehmer beobachtet wer-
den. Hierbei zeigte sich ein intensiver Austausch tber das Antwortverhalten. Dies wird als

Hinweis fur ein hohes Interesse an der Befragung interpretiert. Daher werden mangelnde

189 Universitat oder Fachhochschule.
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Motivation und das Fehlen eines monetéren Anreizes nicht als (Haupt-)Ursache fiir die ge-
ringe Anzahl an Nennungen relevanter Eigenschaften eingeschétzt.

Die Experten mussten nicht alle Schritte des Entscheidungsverfahrens zur ,Sortenwahl* an-
wenden. Die Bewertung der Relevanz von Eigenschaften ist nur ein Teilprozess. Dieser Pro-
zess ist mit der in Abschnitt 3.7 angesprochenen Festlegung von Gewichtungsfaktoren ver-
gleichbar. Die Festlegung der Relevanz einzelner Attribute ist ein essentieller Vorgang fur die
Bildung von Inferenzen.

Die Rangfolgen kénnen als mentale Modelle®

angesehen werden. Sie stellen die individuel-
len Vorstellungen Uber Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange zwischen Sorteneigenschaften,
Produktionssystem und Ertrag dar. Ohne die Bestimmung der Relevanz einzelner Eigen-
schaften ist eine zielgerichtete Informationssuche und -verarbeitung nicht méglich.*** Nach-
folgende Prozesse von Entscheidungsverfahren, die Informationssuche und Informations-
verarbeitung, mussten in der Expertenbefragung nicht durchgefiihrt werden. Von der Steige-
rung des kognitiven Aufwands durch die Verarbeitung von mehr Informationen infolge der
Nennung von mehreren relevanten Eigenschaften waren die Experten in der Befragung also
nicht betroffen. Der kognitive Aufwand der Aufgabe ist folglich geringer als der kognitive
Aufwand zur Durchfiihrung des gesamten Entscheidungsverfahrens. Daher wird die relativ
geringe durchschnittliche Anzahl an Nennungen nicht auf mangelnde Motivation zuriickge-
fuhrt, sondern als Ausdruck der Fokussierung auf einige wenige relevante Eigenschaften
interpretiert. Die Experten haben also im Durchschnitt relativ ,kleine* Modelle, in denen nur
wenige Eigenschaften die Ertragsleistung erklaren.

Die Betrachtung des durchschnittlichen Anteils von Nennungen fiir einzelne Produktionssys-
teme zeigt, dass die Befragten die Relevanz einzelner Eigenschaften an Produktionssysteme
anpassen (vgl. Tabelle 26). Aus den Unterschieden kann abgeleitet werden, welche Einflus-
se (z. B. Stressfaktoren) durch unterschiedliche Produktionssysteme erwartet werden. Dies
lasst sich exemplarisch fir die Auswinterungsgefahr und das Auftreten von Ahrenfusarium
beschreiben.

Fur Produktionssystem KR5 (73,7%) bewerten im Vergleich zu Produktionssystem GR5
(11,1%) deutlich mehr Berater die Neigung zu Auswinterung als relevant. Die AK-Mitglieder
fuhren eine Anpassung in die gleiche Richtung durch. Allerdings ist der Effekt schwéacher.
Der Saattermin kann flr beide Systeme als ortsiiblich bezeichnet werden und die Vorfrucht
war identisch, lediglich der Standort war unterschiedlich. Fur System KR5 war der relativ
kalte Mittelgebirgsstandort Korbach und fur System GR5 der warmere Standort Griesheim
vorgegeben (vgl. Tabelle 26). Hieraus kann gefolgert werden, dass die Befragten auf eine
hohere Auswinterungsgefahr in Korbach geschlossen haben. Fir Griesheim hingegen

schatzt der Uberwiegende Teil die Gefahr von auswinterungsbedingten Ertragsminderungen

1% sjehe Abschnitt 3.11.1.
191 siehe Abschnitt 3.6.
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als irrelevant ein. Der Unterschied in der Bewertung der Auswinterungsneigung kann folglich
als plausibel bezeichnet werden.

Beim Vergleich der Produktionssysteme HR1 und HW5 wird deutlich, dass die AK-Mitglieder
(50,0% zu 91,7%) und die Berater (15,8% zu 64,4%) deutliche Unterschiede bei der Bewer-
tung der Anfalligkeit fur Ahrenfusarium machen. Die beiden Systeme unterscheiden sich le-
diglich hinsichtlich der Vorfrucht. Das Auftreten von Ahrenfusarium wird maRgeblich durch
die Vorfrucht beeinflusst (vgl. Ziesemer et al. 2008, S. 1f). Daher sind Unterscheide in den
Nennungen in Abhéngigkeit der Vorfrucht plausibel. Die beiden Beispiele zeigen, dass Un-
terschiede in den Nennungen einzelner Eigenschaften in Abhangigkeit der Produktionssys-
teme nachvollziehbare Ursachen haben kdnnen.

Allerdings kann flir einige Verschiebungen keine unmittelbar plausibel erscheinende Erkla-
rung gefunden werden. Ein Beispiel hierfur ist der Vergleich der Systeme HW1 und HWS5, die
sich lediglich im Saattermin unterscheiden. Dieser Unterschied fuhrt zu starken Abweichun-
gen in der Bewertung der Relevanz des Ertragspotenzials (Kornertrag 2) durch die Berater.
Wahrend in System HW1 der Kornertrag Stufe 2 mit 79% die meisten Nennungen hatte, wird
diese Eigenschaft in System HW5 von nur 53% der Befragten als relevant bewertet. Die Un-
terschiede sind bemerkenswert, da es sich bei den Angaben in Tabelle 26 um binare Unter-
scheidungen zwischen relevant und irrelevant handelt. Der frihere Saattermin in System
HWS5 im Vergleich zu System HW1 fihrt folglich dazu, dass ein Teil der Experten eine voll-
standig andere Einschatzung der Relevanz des Ertragspotenzials vornimmt.

Die Einschéatzungen der Befragten und die Anpassungen an unterschiedliche Produktions-
systeme erfolgen nicht bei allen Teilnehmern gleich. Die Bertcksichtigung der individuellen
Rangfolgen zeigt die Diskrepanz deutlich. Uber alle Produktionssysteme hinweg konnte kei-
ne einzige vollstandige Ubereinstimmung zwischen den Rangfolgen gefunden werden (vgl.
z.B. Im Durchschnitt der sieben bzw. vier Situationen wurden 6,0 bzw. 7,5 Eigenschaften als
relevant eingestuft. Uber alle Produktionssysteme werden folglich (iber die Halfte der Resis-
tenz-, Anbau- und Ertragseigenschaften als irrelevant bewertet.Bei den Beratern kénnen
starke interpersonelle Unterschiede festgestellt werden. So stufen manche Experten nur ei-
nige wenige Eigenschaften als ertragsbestimmend ein. Andere hingegen bewerten deutlich
mehr Eigenschaften als ertragsrelevant. Nur zwei Berater bewerten alle 18 Eigenschaften flr
jeweils ein Produktionssystem als ertragsrelevant. Bei den AK-Mitgliedern zeigen sich im
Vergleich zu den Beratern weniger starke Unterschiede. Hier weicht lediglich eine Person,
die fur alle Produktionssysteme jeweils alle 18 Eigenschaften als bedeutsam einstuft, deut-

lich von den Ubrigen Teilnehmern ab.

Teilweise variiert die Anzahl relevanter Eigenschaften in Abhangigkeit der verschiedenen
Produktionssysteme intrapersonell. Einige Experten andern die Anzahl relevanter Eigen-

schaften in Abhangigkeit des Produktionssystems stark. Andere hingegen nennen in etwa
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die gleiche Anzahl Uber alle Produktionssysteme hinweg. Noch deutlicher werden die Unter-

schiede bei Berlicksichtigung der individuellen Rangfolgen.

(1) Individuelle Rangfolgen
Die bisherigen Darstellungen basieren auf der binaren Unterscheidung zwischen ,keine Be-
ricksichtigung in der Rangfolge = irrelevant® und ,Bestandteil der Rangfolge = relevant®.
Durch die Berilicksichtigung individueller Rangfolgen kann genauer tberprift werden, inwie-
fern Ubereinstimmungen zwischen einzelnen Experten vorliegen. Zudem kann die Anpas-
sung an Produktionssysteme detaillierter beschrieben werden.
Die im vorangegangenen Absatz gezeigten intra- und interpersonellen Unterschiede verstar-
ken sich, wenn die individuellen Rangfolgen bertcksichtigt werden. Fir keines der Produkti-
onssysteme konnte eine vollstandige Ubereinstimmung der Rangfolgen zwischen den Exper-
ten gefunden werden. In Fehler! Ungdlltiger Eigenverweis auf Textmarke. sind die Rang-
folgen exemplarisch fur ein Produktionssystem dargestellit.
Tabelle 32). Wenn ein Landwirt zwei Berater nach ertragsrelevanten Sorteneigenschaften in
Produktionssystem HWS5 fragen wirde, kénnte sich z. B. folgendes Bild ergeben:

Berater 1'% Am wichtigsten ist die Neigung zu Auswinterung. Danach folgen die Nei-

gung zu Lager und die Anfalligkeit fir Halmbruch. Die tbrigen Eigenschaften sind nicht

relevant.

Berater 2'%: Am wichtigsten ist die Tausendkornmasse. Zudem sollte man auf die An-

falligkeit fir Ahrenfusarium achten. Die uibrigen Eigenschaften sind irrelevant.
Bemerkenswert bei dieser fiktiven Beratungsanfrage ist, dass die Antworten auf der
Rangreihung von Experten beruht, die beide an der Durchfihrung von Landessortenversu-
chen an diesem Standort beteiligt sind. Die Experten haben also trotz des gleichen Erfah-
rungsbereichs vollig unterschiedliche Modelle Uber die Anforderungen an Sorteneigenschaf-
ten.
Obwohl die Bildung von Rangfolgen relevanter Sorteneigenschaften nur bedingt mit der rea-
len Entscheidungssituation der Sortenwahl vergleichbar ist, lasst sich aus den Ergebnissen
eine Schlussfolgerung ableiten: bei den befragten Experten liegen keine einheitlichen menta-
len Modelle der Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen Sorteneigenschaften, Pro-
duktionssystemen und Ertrag vor. Offensichtlich werden aus der Beschreibung der Produkti-
onssysteme stark abweichende Schlussfolgerungen tber die sich hieraus ergebenden An-
forderungen an Weizensorten gezogen. Zum Abbau dieser Unterschiede und zur Klarung
der Ursachen dieser grolien Heterogenitat sollte der Austausch zwischen Beratern und
Landwirten angeregt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden:

192
193

Abbildung 7,Fragebogennummer 5.
Abbildung 7, Fragebogennummer 6.
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o Die eingangs aufgestellte Vermutung, es liege kein einheitliches Modell (iber die Re-
levanz von Sorteneigenschaften vor, wird durch die Ergebnisse der Expertenbefra-
gung unterstutzt.

o Die konkrete Gestaltung des Produktionssystems hat eine zentrale Bedeutung fir die
subjektiv wahrgenommene Relevanz einzelner Sorteneigenschafen. Es gibt folglich
nicht das allgemeine Entscheidungsproblem Sortenwahl bei Winterweizen, stattdes-
sen stellt jedes Produktionssystem ein eigenes Entscheidungsproblem dar.

Die Expertenbefragung liefert wichtige Anhaltspunkte fir die Relevanz einzelner Eigenschaf-
ten. Durch die Abfrage von Rangfolgen kann jedoch nicht untersucht werden, wie die Eigen-
schaften in konkreten Situationen bei der Entscheidungsfindung bertcksichtigt werden.

Es ist z. B. unklar, ob nicht-kompensatorische oder kompensatorische oder beide Arten von
Entscheidungsregeln angewendet werden. Die Frage der Anwendung von heuristischen Ent-
scheidungsverfahren kann anhand dieser Erhebung nicht beantwortet werden. Auf diese
Aspekte wird in der experimentellen Untersuchung des Entscheidungsverhaltens in der zwei-
ten Untersuchung in Kapitel 5 ndher eingegangen.

In der Expertenbefragung zur Eignung von Informationsquellen hat sich gezeigt, dass der
Uberwiegende Teil der Landwirte besonders auf eigene Erfahrungen vertraut. Die individuel-
len Erfahrungen der Landwirte scheinen also eine entscheidende Rolle zu spielen. Daher
sind die Ergebnisse aus der Abfrage relevanter Sorteneigenschaften nicht zwangslaufig ge-
eignet, um auf das Vorgehen der Landwirte bei der Sortenwahl zu schlieRen. Dieser Aspekt
wurde bei der Entwicklung der zweiten, in Kapitel 5 beschriebenen, empirischen Untersu-

chung bertcksichtigt.

4.5 Zusammenfassung

In der Expertenbefragung wurden zwei weitgehend homogene Gruppen, Pflanzenbauberater
und Arbeitskreismitglieder, zur Eignung von Informationsquellen und zur Relevanz von Sor-
teneigenschaften in spezifischen Produktionssystemen befragt. Die Aufgabe bestand jeweils
in der Bildung von Rangfolgen.

Bezlglich der Informationsquellen werden Uberwiegend Quellen als geeignet eingestuft, in
denen die Informationen Uber Sorten erst einige Jahre nach der Sortenzulassung vorliegen,
was die verzégerte Verbreitung neuer Sorten erklart.

Die von den Landwirten als besonders geeignet eingestuften Quellen - mehrjahrige Lan-
dessortenversuche, eigene Erfahrungen und Empfehlungen anderer Landwirte - beinhalten
im Vergleich zu einjahrigen Landessortenversuchen nur wenige Sorten. Im Vergleich zur
Beschreibenden Sortenliste ist diese Differenz deutlich groRer. Die bevorzugten Quellen
schranken den Entscheidungsraum folglich ein. Zudem beinhalten die besonders bevorzug-
ten Quellen hauptséchlich Informationen zur Ertragsleistung in spezifischen Produktionssys-

temen, wodurch die Anzahl der entscheidungsrelevanten Cues im Vergleich zur Beschrei-
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benden Sortenliste, in der eine Vielzahl an Eigenschaften beschrieben wird, deutlich redu-
Ziert ist.
In Kapitel 3 werden zwei Erklarungsansatze fiir diese Beobachtung beschrieben.

1. . Die Reduktion von Alternativen und Cues fuhrt in den bevorzugten Quellen zu einer
Verminderung des kognitiven Aufwands bei der Entscheidungsfindung (siehe Ab-
schnitt 3.7).

2. Die mangelnde Fahigkeit zur Verwendung der detaillierten Informationen der Be-
schreibenden Sortenliste aufgrund eines nicht vorhandenen bzw. ungentigend elabo-
rierten mentalen Modells (siehe 3.11.1).

Im zweiten Teil der Expertenbefragung wurden die mentalen Modelle Uber Ursache-
Wirkungs-Zusammenhénge in Form von Rangfolgen der Ertragsrelevanz einzelner Sortenei-
genschaften fur spezifische Produktionssysteme abgefragt. Hierbei konnten grof3e Unter-
schiede in den individuellen Einschatzungen festgestellt werden. Es zeigt sich, dass vollig
unterschiedliche Vorstellungen Uber die Relevanz einzelner Eigenschaften vorliegen.

Im Durchschnitt beurteilen die Befragten weniger als die Halfte der in der Beschreibenden
Sortenliste aufgefiihrten Eigenschaften als relevant. Die Relevanz einzelner Eigenschaften
wird in Abhangigkeit des Produktionssystems angepasst, allerdings variiert die Starke der
Anpassung interpersonell. Die grol3e Heterogenitat in den individuellen Antworten zur Eig-
nung von Informationsquellen und der Relevanz von Sorteneigenschaften zeigt, dass kein
einheitliches Verstandnis innerhalb des befragten Expertenkreises vorliegt.

Die Erhebung der Relevanz von Sorteneigenschaften dient zur Abfrage der mentalen Model-
le. Die Festlegung bzw. Gewichtung von Eigenschaften stellt nur einen Teilprozess der Ent-
scheidungsverfahren dar. Weitere Teilprozesse, die Informationssuche und -verarbeitung,
wurden in dieser Erhebung nicht untersucht. Zudem konnten die Landwirte in dieser Befra-
gung nicht auf eine priméar bevorzugte Information - eigene Erfahrungen mit einzelnen Sor-
ten - zuriickgreifen. Diese Aspekte werden in der experimentellen Untersuchung bertcksich-

tigt.
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5 Experimentelle Untersuchung

Die in Kapitel 3 dargestellten entscheidungstheoretischen Grundlagen und die in Kapitel 4
beschriebenen Erkenntnisse aus der Expertenbefragung werden als Basis flr eine weitere
empirische Erhebung genutzt. Hierbei werden die in den vorangegangenen Abschnitten an-
gestellten Vermutungen Uber die Ursachen des Verhaltens bei der Sortenwahl untersucht.
Die Beobachtung des uberwiegenden Anbaus alterer Sorten basiert auf den Statistiken der
Besonderen Ernteermittlung (BEE).'** Diese beschreibt die Entscheidungsergebnisse der
Landwirte bei der Sortenwahl auf aggregierter Ebene. Jedoch sind die angewendeten Ent-
scheidungsverfahren und individuellen Motive bei der Sortenwahl nicht nachvollziehbar. Die
erste Zielstellung der empirischen Erhebung dieses Kapitels ist die Identifikation von Griin-
den fur den verstarkten Anbau &lterer Sorten.

Die Beschreibende Sortenliste bietet im Vergleich zu anderen Quellen die aktuellsten Infor-
mationen und ermdglicht einen merkmalsbasierten Vergleich aller in Deutschland zugelas-
senen Weizensorten.'® Dennoch zeigt sich in der Expertenbefragung’®®, dass die Landwirte
vermehrt Quellen bevorzugen, die weniger aktuell sind, eine geringere Anzahl von Sorten
beinhalten und keine merkmalsbasierten Entscheidungen erméglichen. Zudem werden in der
Expertenbefragung individuelle Unterschiede in der Einschatzung lber die Ertragsrelevanz
einzelner Sorteneigenschaften in spezifischen Produktionssystemen festgestellt.®®” Aller-
dings ist die Aufstellung von Rangfolgen bzw. die Gewichtung von Eigenschaften nur ein
Teilprozess von Entscheidungsverfahren.

Der zweite Teil dieses Kapitels behandelt die Fragen, wie Landwirte bei Entscheidungen auf
der Grundlage von Informationen der Beschreibenden Sortenliste vorgehen und wodurch
Unterschiede im Entscheidungserfolg erklart werden kénnen. Zur Untersuchung dieser As-
pekte wird ein computerbasiertes Laborexperiment entwickelt und durchgefihrt. Im Rahmen
des Experiments werden das Informationsverhalten mittels Prozessverfolgungstechnik und
die Entscheidungsergebnisse dokumentiert.'® Hierdurch sind Riickschliisse auf die Ent-
scheidungsverfahren der Landwirte moglich.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden zunachst Hypothesen und Vermutungen tber die
Griinde des verstarkten Anbaus alterer Sorten und die Unterschiede im Entscheidungsver-
halten bzw. im Entscheidungserfolg bei der attributbasierten Sortenwahl aufgestellt. An-
schlielend werden die Auswahl und die Entwicklung des Experiments beschrieben. Darauf

folgen die Darstellung und die Diskussion der Ergebnisse.

19 Sjehe Abschnitt 2.7.
19 Sjehe Tabelle 23.

1% Sjehe Abschnitt 4.3.2.
197 Siehe Abschnitt 4.4.2.
198 Sjehe Abschnitt 5.2.6.
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5.1 Hypothesen und Operationalisierung

Zur Klarung der Ursachen des verstarkten Anbaus élterer Sorten und des Entscheidungs-
verhaltens bzw. des Erfolgs in einer attributbasierten Auswahl werden Hypothesen entwi-
ckelt. Die Ableitung der Hypothesen und deren Operationalisierung werden nachfolgend be-

schrieben.

5.1.1 Anbau éalterer Sorten
Die Daten der BEE zeigen den verstarkten Anbau alterer Sorten.’®® Aus diesen Daten kann
jedoch nicht auf das Verhalten einzelner Landwirte geschlossen werden. Unklar ist, warum
die Landwirte verstarkt auf altere Sorten zurtickgreifen.
In Abschnitt 2.4 wird die abnehmende Leistungsfahigkeit von Sorten im Zeitablauf beschrie-
ben. Dennoch greifen die Landwirte im praktischen Anbau vermehrt auf altere Sorten zurtick.
Uber die Ursachen des verstarkten Anbaus &lterer Sorten werden vier Hypothesen aufge-
stellt. Diese beziehen sich auf die Einschatzungen tber Unterschiede in der Leistungsfahig-
keit zwischen alteren und neueren Sorten, Lerneffekte und das verfolgte Zielausmalf? (satisfi-
zierend oder optimierend). Diese vier Aspekte dienen als exogene Variablen zur Erklarung
des Alters der aktuell angebauten Sorten.
Zur Ermittlung der Ursachen des verzogerten Anbaus alterer Sorten bedarf es zunachst der
Erfassung des Alters der Sorten, die von einzelnen Landwirten angebaut werden. Die Fest-
stellung des Alters erfolgt durch die Abfrage der aktuell angebauten Sorten. AnschlieRend
wird diesen das Zulassungsjahr zugeordnet, wodurch das durchschnittliche Alter der ange-
bauten Sorten ermittelt werden kann. Das durchschnittliche Alter dient als endogene Variab-
le.
Damit das Sortenalter bei der Entscheidung als relevant angesehen werden kann, bedarf es
der Wahrnehmung der Uberlegenheit neuer Sorten. Die erste Vermutung lautet daher, dass
die Landwirte kein Wissen (ber die (durchschnittliche) Uberlegenheit neuerer Sorten im Ver-
gleich zu alteren haben. Konkret werden in diesem Zusammenhang ziichtungsbedingte Er-
tragssteigerungen und die abnehmende Resistenz gegen Krankheitserreger im Zeitablauf
thematisiert:

H1: Je geringer Landwirte die zlchtungsbedingten Ertragssteigerungen einschatzen,

desto weniger bauen sie neuere Sorten an.
H2: Je geringer die Landwirte die Uberlegenheit neuer Sorten beziiglich der Krankheits-

anfalligkeit einschéatzen, desto weniger bauen sie neuere Sorten an.

Ein anderer Grund fur den Anbau alterer Sorten kénnen Lerneffekte im Zuge des mehrjahri-

gen Anbaus einer Sorte sein. Wenn Landwirte von Lerneffekten im Zuge des mehrjahrigen

199 sjehe Abschnitt 2.7.1.
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Anbaus von Sorten ausgehen, kann der mehrjahrige Anbau von Sorten, trotz abnehmender
relativer Leistungsfahigkeit in Anbauversuchen als vorziglich angesehen werden:
H3: Je groRer Landwirte Lerneffekte durch den mehrjahrigen Anbau einer Sorte ein-

schatzen, desto weniger bauen sie neuere Sorten an.

Zur Erfassung der Einschatzungen beziiglich dieser drei Aspekte werden Items formuliert,
anhand derer die Beurteilungen der Landwirte erfasst werden kdnnen. Die Items sind in Ta-
belle 33 abgetragen. Die Abfrage der Zustimmung erfolgt auf einer unipolaren Skala mit den

Auspragungen 1 (,stimme gar nicht zu“) bis 8 (,stimme voll zu®).

Tabelle 33: Items zur Operationalisierung der Konstrukte

Iltemcode Itembeschreibung
Sortiment_ Ertrag Neue Weizensorten haben ein hdheres Ertragspotenzial als éltere Sorten.
Neue Weizensorten sind anfalliger gegenuber Pflanzenkrankheiten als altere

Sortiment  Resistenz
— Sorten.

Erst wenn man eine bestimmte Sorte Uber mehrere Jahre angebaut hat,

Sortiment_Erfahrung weil3 man wirklich, wie man das Potenzial der Sorte voll ausschépfen kann.

Ein weiterer Grund fur den Anbau alterer Sorten kann das verfolgte Zielausmal3 der Landwir-
te sein. In Abschnitt 3.3.1 wird satisficing (Simon 1955) thematisiert. Ein zentraler Aspekt
dabei ist die Erreichung von Anspruchsniveaus. Satisficing steht im Gegensatz zu optimie-
renden Entscheidungsverfahren, bei denen ein maximaler Entscheidungserfolg angestrebt
wird. Eine Mindestanforderung kann z. B. die Erreichung eines durchschnittlichen Ertragsni-
veaus sein. Aus den Erfahrungen der Vorjahre kdnnen Landwirte auf die grundsétzliche Eig-
nung von Sorten in den eigenen Produktionssystemen schlie3en. Bei neuen Sorten ist nicht
klar, ob sich die beschriebenen besseren Merkmalsauspréagungen und hohere Leistungen in
Sortenversuchen auch im Produktionssystem der Landwirte zeigen. Obwohl neuere Sorten
eine hohere Leistungsfahigkeit versprechen, besteht eine hohere Gefahr von Ertrags-
schwankungen. Die Landwirte stehen bei der Sortenwahl vor der Entscheidung zwischen
alteren, ,bewahrten Sorten mit relativ niedrigen Ertragsleistungen und neueren unvertrauten
Sorten, die zwar tendenziell leistungsfahiger sind, jedoch eine groRere Gefahr flr Ertrags-
schwankungen mit sich bringen. Wenn Landwirte das Ziel geringer Ertragsschwankungen
verfolgen, kann dies dazu filhren, dass sie vermehrt auf vertraute und folglich altere Sorten
zurlickgreifen.

H4: Je wichtiger die Erreichung eines durchschnittlichen Ertragsniveaus mit der Vermei-

dung von Ertragsschwankungen ist, desto weniger werden neue Sorten angebaut.

Die Bedeutung der Vermeidung von Ertragsschwankungen wird durch ein semantisches Dif-

ferential auf einer achtstufigen Skala abgefragt (siehe Tabelle 34).
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Tabelle 34: Semantisches Differential zur Messung des ZielausmalRes

Welche Eigenschaft ist Ihnen bei Winterweizen wichtiger?

Ertragstreue Maximalertrag
(durchschnittliches Ertragsni- (Gberdurchschnittliches Ertrags-
veau ohne Ausreifler nach niveau mit Schwankungen zwi-

oben oder unten) schen den Jahren)

1 2 3 4 5 6 7 8
O O O 0o 0o o O o

5.1.2 Entscheidungserfolg bei der Sortenwahl

Der Entscheidungserfolg bei inferentiellen Entscheidungsproblemen ist davon abhéangig,
inwiefern eine Person dazu in der Lage ist, aus beobachtbaren Informationen Rickschliusse
auf die unbekannte Auspragung einer Zielvariablen zu ziehen. Zur Bildung von Inferenzen
sind Vorstellungen uber die zugrundeliegenden Ursache-Wirkungs-Zusammenhange des
okologischen Systems notwendig. Dieses individuelle Wissen wird als mentales Modell?*
bezeichnet. Mentale Modelle kénnen unterschiedlich stark elaboriert sein. So kénnen Exper-
ten unter dem Ruckgriff auf ihr individuelles Wissen Uber Ursache-Wirkungs-
Zusammenhange Informationen verarbeiten, wahrend Laien bei gleicher Informationslage
hierzu nicht in der Lage sind. Ihnen fehlt ein Modell zur Ableitung von Rickschliissen auf die
unbekannte Auspragung der Zielvariablen.

Bei der Beschreibung der Informationsquellen zur Sortenwahl in Abschnitt 4.3.3 werden ver-
schiedene Arten von mentalen Modellen beschrieben, die auf unterschiedlichen Fahigkeiten
beruhen. Wahrend zur Nutzung der Informationen der Beschreibenden Sortenliste ein pflan-
zenbauliches Modell notwendig ist, bedarf es bei der Nutzung von Ergebnissen praktischer
Anbauversuche (z. B. Landessortenversuche) primar der Fahigkeit zur Identifikation repré-
sentativer Produktionssysteme.

In der Expertenbefragung werden Landessortenversuche®®*

als besonders geeignet einge-
stuft. Da die Informationen in diesen Quellen relativ wenige Beobachtungen (Produktionssys-
teme) beinhalten, kénnen die dort untersuchten Produktionssysteme nur einen Teil der von
den Landwirten angewendeten Produktionssysteme abbilden. Daher kann vermutet werden,
dass die Landwirte neben den Ertragsleistungen in den spezifischen Produktionssystemen
im Versuchsanbau weitere Eigenschaften beriicksichtigen. Wenn ein Landwirt z. B. die Er-
gebnisse von Anbauversuchen nutzt, sich der Versuchsaufbau und das eigene Produktions-
system jedoch in einem Element unterscheiden, kann durch die zuséatzliche Beriicksichtigung
einzelner Merkmale eine Verbesserung der Entscheidung erreicht werden. Unterscheiden
sich die Produktionssysteme z. B. hinsichtlich der Vorfrucht, dann liegt die Vermutung nahe,
dass zusatzlich Eigenschaften beriicksichtigt werden, die aufgrund der jeweiligen Vorfrucht

subjektiv als relevant erachtet werden.

200 siehe Abschnitt 3.11.1.
201 siehe Abschnitt 4.3.3.2.
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Die Anpassung der subjektiven Einschatzungen zur Relevanz einzelner Eigenschaften in
Abhéngigkeit des Produktionssystems wird in der Expertenbefragung deutlich.?®* Allerdings
zeigen sich bei der Anpassung grol3e inter- und intrapersonelle Unterschiede, weshalb auf
sehr unterschiedliche mentale Modelle geschlossen werden kann.

In der Beschreibenden Sortenliste werden die Informationen bezuglich einzelner Eigen-
schaftsauspragungen in Form von neunstufigen Auspragungsstufen angegeben. Die zu-
grundeliegenden Daten fur diese Einstufung stammen aus Anbauversuchen an mehreren
Standorten tiber mehrere Jahre.?®® Es handelt sich also um durchschnittliche Merkmalsaus-
pragungen in einer Vielzahl von Umwelten. Die Eigenschaftsauspragungen kénnen zu einem
merkmalsbasierten Vergleich der Sorten verwendet werden. Landwirte, die ein Ursache-
Wirkungs-Modell tber Sorteneigenschaften und Ertragsleistungen fir spezifische Produkti-
onssysteme verfligen, kénnen Alternativen durch den Vergleich von Merkmalen bewerten
und auswahlen.

Ein zentrales Erfolgskriterium bei der Sortenwahl ist der Ertrag. Je gréRer der Ertrag einer
ausgewahlten Sorte im Vergleich zu anderen Sorten innerhalb eines Produktionssystems ist,
desto grof3er ist der Entscheidungserfolg. Zur Inferenz auf die Eignung bedarf es eines men-
talen Modells, das Informationen tber das Produktionssystem in eine Vorstellung utber die
Umweltbedingungen, die auf die Pflanzen einwirken, Ubersetzt. Auf Grundlage dieser Vor-
stellungen konnen relevante Sorteneigenschaften abgeleitet werden. Relevant sind Eigen-
schaften, die zur Ausschopfung der Ertragspotenziale des Standorts und zur Abwendung
von Ertragsverlusten durch biotische und abiotische Stressfaktoren beitragen.

Nachfolgend werden die Hypothesen und die Operationalisierung der Konstrukte Giber Unter-
schiede im Entscheidungserfolg, mentale Modelle und die Anwendung von heuristischen
Prinzipien beschrieben.

Mentale Modelle kénnen durch die kognitive Verarbeitung externer Reize und den Abgleich
mit bereits vorhandenem Wissen gebildet werden. Zudem kdnnen die Modelle durch neue
externe Reize und Inferenzen erweitert bzw. verandert werden. Damit sind sowohl die indivi-
duelle Erfahrung als auch dauerhaft gespeichertes Wissen von besonderer Bedeutung fir
die Bildung und Entwicklung mentaler Modelle (vgl. Bach 2000, S. 50).

Das von Gigerenzer und Goldstein (1996) untersuchte Inferenzproblem ,Schatzung der Ein-
wohnerzahl von Stadten“?®, kann unter der Verwendung von Wissen gelést werden, das
nicht explizit zur L6ésung dieser Fragestellung erworben wurde. Bei der Sortenwahl bedarf es
hingegen spezifischen Wissens, dass nicht in alltdglichen Situationen erworben wird. Es ist

anzunehmen, dass Landwirte mit pflanzenbaulicher Ausbildung und Erfahrungen im Wei-

202 gjehe Abschnitt 4.4.2.
203 Siehe Abschnitt 4.3.3.1.
204 siehe Abschnitt 3.11.2.
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zenanbau im Vergleich zu Landwirten ohne Ausbildung und/oder ohne Erfahrung besser
angepasste Modelle tiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhange im Weizenanbau haben.
Eine Maoglichkeit, fachspezifisches Wissen zu erlangen, liegt in einer beruflichen Qualifikati-
on. So konnen z. B. die Auswirkungen verschiedener Elemente von Produktionssystemen
auf das Auftreten von Krankheiten in der Ausbildung erlernt worden sein. Hieraus wird die
erste Vermutung, die sich auf den Zusammenhang zwischen beruflicher Qualifikation und
den Erfolg bei der Auswahl von Weizensorten bezieht, abgeleitet.

V1: Die Art der landwirtschaftlichen Ausbildung hat einen Einfluss auf den Entschei-

dungserfolg der Landwirte.

Als zweite Komponente fir die Bildung mentaler Modelle werden eigene Erfahrungen, die
ebenfalls als moglicher Faktor fur die Erklarung von Unterschieden im Entscheidungserfolg
dienen kdénnen, angenommen:

H5: Mit steigender Erfahrung in der Weizenproduktion steigt der Entscheidungserfolg der

Landwirte.

Als Malf3 fir die Erfahrung wird die Anzahl der Jahre mit der Verantwortlichkeit im Weizenan-
bau herangezogen. Allerdings kann nicht davon ausgegangen werden, dass die blo3e Wie-
derholung einer Entscheidung zu einer Anpassung des mentalen Modells an das Original-
system fuhrt. Hierzu ist eine Ruckkopplung zwischen Handlung und Ergebnis notwendig
(Rieskamp & Otto 2006).
Der Zusammenhang zwischen Verhalten und Riickkopplung wird als mentaler Regelkreis
bezeichnet. Demnach kdnnen erfahrungsbasierte Anpassungen oder Neubildungen mentaler
Modelle nur dann erfolgen, wenn neue Informationen eine Dissonanz zwischen dem menta-
len Modell und der Realitat offenbaren (Bach 2000, S. 72). In der Weizenproduktion kann der
Erfolg z. B. in Form des Ertrags gemessen werden. Die Ertragsmessung stellt die Riickkopp-
lung zwischen dem realen System und den mentalen Modellen der Landwirte dar. Die Mes-
sung der Ertrage ist folglich eine Voraussetzung fir die (zielgerichtete) Anpassung mentaler
Modelle. Daraus folgt die Vermutung, dass Landwirte mit zunehmender Exaktheit der Mes-
sung des Ertrags Uber bessere mentale Modelle verfiigen und eher in der Lage sind, erfolg-
reiche Entscheidungen zu treffen.

H6: Je exakter die Ertrage ermittelt werden, desto hoher ist der Entscheidungserfolg bei

der Sortenwahl.

Die Exaktheit der Messung des Entscheidungserfolgs wird durch eine gestitzte Abfrage der

Exaktheit der Ermittlung der Weizenertrage bestimmt (siehe Tabelle 35).
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Tabelle 35: Gestltzte Abfrage der Art der Ertragsmessung

Wie ermitteln Sie die Weizenertrage auf lhrem Betrieb in der Regel?

= Durch teilflachenspezifische Ertragskartierung

= Ich wiege die Ertrage jedes Schlags separat.
= Ich wiege die Ertrage mancher Schlage.
= Ich schatze die Ertrage ungefahr ab.

o Gar nicht

= Anders, und zwar:

Ausbildung, Erfahrung und Messung des Erfolgs missen jedoch nicht zwangslaufig geeigne-
te Indikatoren fur die individuelle Auseinandersetzung mit der Sortenwahl sein.
Landwirtschaftliche Produktionssysteme bestehen aus einer Vielzahl von Elementen, die
Einfluss auf die Ertrage und die Qualitat der Erzeugnisse nehmen.?® Die bloRRe Erfassung
des Entscheidungserfolgs lasst nicht direkt auf die Grinde hierflr schlieBen. Neben der
Messung des Erfolgs bedarf es einer gedanklichen Auseinandersetzung, in der die Griinde
fur die beobachteten Ergebnisse identifiziert werden. Daher wird im Involvement eine weitere
Erklarungsvariable vermutet.
Der Begriff Involvement wird in unterschiedlichen Kontexten der Sozialwissenschaften sowie
insbesondere in der Marketingforschung verwendet und auf verschiedene Arten beschrie-
ben®® (Matzler 1997, S. 190ff). Zwei besonders haufig aufgefiihrte Begriffsverstandnisse
stammen von Trommsdorff (2008) und Zaichkowsky (1995). Trommsdorff beschreibt Invol-
vement grundlegend als ,Aktivierungsgrad bzw. die Motivstarke zur objektgerichteten Infor-
mationssuche, -aufnahme, -verarbeitung und -speicherung” (Trommsdorff 2008, S. 49).
Zaichkowsky definiert Involvement als ,a person's perceived relevance of the object based
on inherent needs, values, and interests” (Zaichkowsky 1985, S. 342). Landwirte, die die
Sortenwahl als wichtigen Faktor fur den Ertrag ansehen, setzen sich vermutlich intensiv mit
der Thematik auseinander. Hieraus wird Hypothese H7 abgeleitet. In dieser wird die Vermu-
tung Uber den Zusammenhang zwischen dem Involvement und dem Entscheidungserfolg
ausgedrickt:

H7: Je hoher das Involvement der Landwirte bei der Sortenwahl ist, desto hoher ist der

Entscheidungserfolg der Landwirte.

In den vergangenen Jahrzehnten wurde eine Vielzahl an Messverfahren fiir das Involvement
entwickelt. Dabei kommen neben verbalen Messungen auch elektrodermale Reaktionsmes-
sungen (EDR), Elektroenzephalogramme (EEG) und Eyetracking zur Anwendung (vgl.

Neumann 2009, S. 108ff). Die Messinstrumente sind zur Bestimmung unterschiedlicher Di-

2% gjehe Abschnitt 2.5.
206 Umfangreiche Darstellungen finden sich z. B. bei Jaritz 2008, S. 17ff sowie Hohl und Naskrent
2009, S. 16ff.
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mensionen des Involvements wie z. B. Produkt-, Werbe- oder Kaufinvolvement geeignet. Im
Bereich der verbalen Messung ist das Personal Involvement Inventory von Zaichkowsky
(1985) das am haufigsten zitierte Messverfahren (vgl. Neumann 2009, S. 109).%°” Die verba-
len Messverfahren unterscheiden sich in der Anzahl der Items, die zur Bestimmung des In-
volvements eingesetzt werden.

Zur Ermittlung des Involvements wird in dieser Arbeit die Purchase-Decision-Involvement-
Skala (PDI) von Mittal (1989) verwendet. Hierbei wird die konkrete Auseinandersetzung mit
einem Produkt in einer Entscheidungssituation abgefragt. Die Messung erfolgt anhand von
vier Items, was im Vergleich zu anderen Messverfahren als geringe Anzahl eingestuft wer-
den kann. Die vier Items werden aus dem Englischen ins Deutsche Ubersetzt und die allge-
meinen Bezeichnungen ,product® und ,decision“ durch Sorten und Sortenwahl ersetzt (siehe
Tabelle 36). Das PDI wird in seiner urspriinglichen Form durch Abfrage der Einschatzung
Uber siebenstufige semantische Differentiale ermittelt. Zur Anpassung an die Ubrigen in der
Erhebung verwendeten Skalen erfolgt die Abfrage achtstufig. Die Reihenfolge der Items ist
im Fragebogen randomisiert. Die Einschatzungen zu den vier Items werden zu einem Ge-
samtwert summiert.

Tabelle 36: Operationalisierung des Purchase-Decision-Involvements (in Anlehnung
an Mittal 1989, S. 152)

1) Wie viel Wert legen Sie auf die richtige Auswahl einer Weizensorte?

,ES ist mir egal, welche 1 2 3 4 5 6 7 8 ,ich lege grofien Wert darauf, die
Sorte ich anbaue.” O o o o o o o o richtige Sorte auszuwahlen.”

2) Finden Sie, dass die aktuell verfiigbaren Weizensorten sehr @hnlich oder sehr unterschiedlich

sind?
,Die Weizensorten sind 1 2 3 4 5 6 7 B ,Die Weizensorten sind sehr
gleich.” o o o o o o o o verschieden.”

3) Wie wichtig ist es fur Sie, eine gute Wahl bei Weizensorten zu treffen?

,Uberhaupt nicht 1 2 3 4 5 6 7 8

wichtig.” ,=Uberaus wichtig.

O O O O O O O O

4) Wenn Sie eine Weizensorte auswéahlen, machen Sie sich dann viele Gedanken tber das Ergeb-
nis lhrer Entscheidung?

»Ich mache mir Gberhaupt 1 2 3 4 5 6 7 8 Llch mache mir viele
keine Gedanken.* o o o o o o o o Gedanken.”

5.1.3 Heuristische Entscheidungsprinzipen und Entscheidungsverfahren
In der Beschreibenden Sortenliste sind 18 ertragsrelevante Anbau-, Resistenz-, und ertrags-
relevante Eigenschaften sowie der Sortenname und das Zulassungsjahr aufgefuhrt. Bisher

gibt es keine Studien dartber, welche Informationen in konkreten Entscheidungssituationen

27 Eine umfassende Ubersicht (iber weitere Messinstrumente findet sich z. B. bei Bearden et al.

(2011).
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bertcksichtigt werden und welche Arten von Entscheidungsregeln (Merkmalsbeurteilungen)
bzw. Entscheidungsverfahren zur Anwendung kommen. In diesem Abschnitt werden Vermu-
tungen uber die Anwendung von Entscheidungsregeln aufgestellt. Diese basieren tberwie-
gend auf den in Kapitel 3 dargestellten Erkenntnissen aus der Forschung zur begrenzten
Rationalitat. Vermutungen zur Verwendung einzelner Eigenschaften in Abhé&ngigkeit von
konkreten Produktionssystemen werden in den darauffolgenden Abschnitten aufgestellt.

In Abschnitt 3.5 werden heuristische Vereinfachungsprinzipien bei der Entscheidungsfindung
beschrieben. Hierzu zahlen u. a. (1) die Reduktion der berlcksichtigten Eigenschaften bzw.
Cues und (2) Alternativen, sowie (3) die Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbe-
urteilungen und (4) die Verwendung von Schliisselinformationen.*®

Die Anwendung dieser heuristischen Prinzipien fuhrt zur Reduktion des Bedarfs an (exter-
nen) Informationen bei der Entscheidungsfindung.?®® Heuristiken bestehen aus unterschiedli-
chen Kombinationen dieser und weiterer Prinzipien. Auf Basis der Beobachtung der Anwen-
dung der oben genannten Prinzipien kdnnen heuristische Entscheidungsverfahren identifi-
ziert werden. In dieser Studie wird zwischen satisfizierenden, verschiedenen nicht-
kompensatorischen, rein kompensatorischen sowie kombinierten Entscheidungsverfahren®'°

unterschieden.

5.1.3.1 Reduktion der Anzahl berticksichtigter Eigenschaften

In der Expertenbefragung werden im Uberwiegenden Anteil der Falle nicht alle Attribute in die
Rangfolgen der Ertragsrelevanz einzelner Eigenschaften einbezogen.?** Folglich wird einzel-
nen Eigenschaften keine Ertragsrelevanz beigemessen. Bezliglich der Ergebnisse der Exper-
tenbefragung ist allerdings unklar, inwiefern sich der fehlende monetéare Anreiz auf das Ver-
halten der Probanden ausgewirkt hat. Es ist vorstellbar, dass der fehlende monetare Anreiz
dazu gefuhrt hat, dass die Befragten aufgrund mangelnder Motivation nur einen Teil der Ei-
genschaften in die Rangfolge einbezogen und so den Aufwand bei der Beantwortung der
Fragen reduziert haben.

Das Experiment in der vorliegenden Studie wird mit einem monetédren Anreiz durchgefiihrt.**?
Hierdurch wird die Gefahr reduziert, dass mangelnde Motivation die Ursache fir eine Reduk-
tion der bertcksichtigten Eigenschaften ist. Aufbauend auf den Ergebnissen der Expertenbe-
fragung wird die Vermutung aufgestellt, dass dieses heuristische Prinzip bei der Sortenwahl

angewendet wird:

2% Der vierte Aspekt, die Verwendung von Schlisselinformationen, wird bei der Aufzahlung von Shah

und Oppenheimer (2008) zwar nicht explizit erwdhnt, kann jedoch als eine Art des zweiten dort ge-
nannten Prinzips ,Reduktion des Aufwands des Abrufens und Speicherns von Cues® verstanden wer-
den (Siehe Abschnitt 3.5).

29 sjehe Abschnitt 3.7.

219 Bestehend aus kompensatorischen und nicht-kompensatorischen Merkmalsbeurteilungen.

" Sjehe Abschnitt 4.4.2.

22 zur Gestaltung des monetdren Anreizes siehe Abschnitt 5.2.5.
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V2: Ein Teil der Landwirte berticksichtigt bei der Sortenwahl von Winterweizen nur einen

Teil der Eigenschaften und Cues®.

Wenn einzelne Eigenschaften nicht bertcksichtigt werden, kann darauf geschlossen werden,
dass die Probanden diese als nicht (ausreichend) valide zur Inferenz auf den Ertrag ein-
schatzen.

5.1.3.2 Reduktion der Anzahl bertcksichtigter Alternativen

Bei diesem Vorgehen erfolgt die Informationssuche alternativenbasiert. Es werden zunéchst
nur die Merkmalsauspragungen einer Alternative bertcksichtigt und auf die Erfullung von
Mindestanforderungen uberprift. Erfullt die Alternative alle Mindestanforderungen, wird diese
ausgewahlt. Unterschreitet die Alternative eine Mindestanforderung, wird diese verworfen
und die Merkmalsauspragungen einer anderen Alternative werden Uberpriift. Dieses Verhal-
ten kann als satisficing (Simon 1955) interpretiert werden.”** Es erméglicht eine Reduktion
des Entscheidungsaufwands, da zu einzelnen Alternativen keine Informationen gesucht und
bewertet werden (missen). Allerdings ist dieses Vorgehen auch gleichbedeutend mit einer
grundsatzlichen Einschrankung des Entscheidungsraums. In diesem Zusammenhang wird
Vermutung V3 aufgestellt:

V3: Ein Teil der Landwirte wendet bei der Sortenwahl fir Winterweizen satisficing an.

Ob Landwirte satisfizierende Entscheidungsverfahren anwenden, wird anhand des Experi-
ments jedoch nicht in Bezug auf das gesamte Sortiment Uberprift. Im Experiment stehen
nicht die ca. 160 in Deutschland zugelassenen, sondern lediglich sieben Sorten zu Auswahl.
Dies entspricht in etwa der Anzahl von Sorten, die durch die staatlichen Berater fiir spezifi-

sche Anbausituationen empfohlen werden.*®

5.1.3.3 Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen

Nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilungen filhren zum Ausschluss von Alternativen bei
der attributbasierten Informationssuche. Im Gegensatz zur generellen Reduktion der Anzahl
bertcksichtigter Alternativen bei satisfizierendem Vorgehen, das auf einer alternativenbasier-
ten Informationssuche beruht, werden bei diesem Vorgehen zu Beginn des Entscheidungs-
prozesses alle Alternativen in einer Eigenschaft verglichen. Durch den Ausschluss von Alter-
nativen reduziert sich die Anzahl der verglichenen Alternativen im Verlauf des Entschei-
dungsprozesses und hiermit einhergehend die bendtigte Informationsmenge, weil insgesamt
weniger Merkmalsauspragungen berucksichtigt werden. Umgekehrt fuhrt der Ausschluss von

Alternativen zu einer Einschrankung des Entscheidungsraums.

213 Sortenname und Sortenalter.

% Siehe Abschnitt 3.3.1.
215 zur Begrindung fir die Beschrankung auf sieben Sorten siehe Abschnitt 5.2.4.2.
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Wenn eine Entscheidung nach dem Vergleich aller Alternativen bzgl. der Auspragungen ei-

ner einzigen Eigenschaft erfolgt, dann wird die take the best heuristic*'®

(Gigerenzer & Gold-
stein 1996) bzw. ein lexikografisches Entscheidungsverfahren®’’ angewendet (Luce 1956;
Fishburn 1967; Tversky 1969).

V4: Ein Teil der Landwirte wendet das heuristische Entscheidungsverfahren take the best

bei der Sortenwahl fir Winterweizen an.

Die ausschlieBliche und mehrfache Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurtei-
lungen entspricht der Heuristik elimination by aspects®® (Tversky 1972).
V5: Ein Teil der Landwirte wendet das heuristische Entscheidungsverfahren elimination

by aspects bei der Sortenwahl fiir Winterweizen an.

Das Gegenteil zu nicht-kompensatorischen sind kompensatorische Merkmalsbeurteilungen.
Die Anwendung dieser fuhrt nicht zum Ausschluss von Alternativen. Unterschiede in den
Auspragungen von Eigenschaften, bei denen kein Ausschluss von Alternativen erfolgt, kén-
nen durch die Auspragungen anderer Eigenschaften aufgewogen werden.

V6: Ein Teil der Landwirte wendet rein kompensatorische Entscheidungsverfahren bei

der Sortenwahl fir Winterweizen an.?°

Neben der ausschlieRlichen Anwendung einer Entscheidungsregel sind Kombinationen mog-
lich. Diese kdnnen sich aus nicht-kompensatorischen und kompensatorischen bzw. satisfizie-
renden Merkmalsbeurteilungen zusammensetzen. Hierdurch werden der Entscheidungsraum
und somit die Menge der bendtigten Informationen teilweise eingeschrankt.

V7: Ein Teil der Landwirte wendet kombinierte Entscheidungsverfahren bei der Sorten-

wabhl fur Winterweizen an.

Wenn keines der heuristischen Prinzipien angewendet wird, dann erfolgt keine Reduktion der
externen Informationsmenge. Die Probanden beziehen alle verfliigbaren Informationen ein.
V8: Ein Teil der Landwirte wendet keine heuristischen Prinzipien zur Reduktion der ex-

ternen Informationsmenge an.

5.1.3.4 Verwendung von Schlisselinformationen
Die Nutzung von Schlisselinformationen ist ein weiteres Prinzip zur Reduktion der externen

Informationsmenge. Bei der Sortenwahl kénnen der Sortenname und das Zulassungsjahr als

?1% siehe Abschnitt 3.11.3.

7 Siehe Abschnitt 3.3.2.

1% sjehe Abschnitt 3.3.3.

29 Als rein kompensatorisch werden in diesem Zusammenhang Entscheidungsverfahren verstanden,
bei denen ausschlieBlich kompensatorische Merkmalsbeurteilungen fir eine reduzierte Anzahl an
Eigenschaften vorgenommen werden. Falle bei denen zwar ebenfalls ausschlie3lich kompensatori-
sche Merkmalsbeurteilungen erfolgen, jedoch keine Reduktion der beriicksichtigen Eigenschaften
vorliegt, werden als ,keine Anwendung heuristischer Prinzipen zur Reduktion der (externen) Informati-
onsmenge* kategorisiert (siehe Abschnitt 5.1.5).
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Schlusselinformationen genutzt werden. Die Verwendung von Schlisselinformationen kann
als eine Art des von Shah und Oppenheimer (2008) in Abschnitt 3.5 aufgefihrten heuristi-
schen Prinzips ,Reduktion des Aufwands des Abrufens und Speicherns von Cues” interpre-
tiert werden.

In der Beschreibenden Sortenliste werden neben Anbau-, Resistenz- und Ertragseigenschaf-
ten die Sortennamen und das Zulassungsjahr, von dem auf das Sortenalter geschlossen
werden kann, aufgefihrt. Beide Informationen kénnen also grundsétzlich als Schlisselinfor-
mationen genutzt werden. Landwirte kénnen durch den Sortennamen Uberprifen, ob sie
Erfahrungen mit einzelnen Alternativen gesammelt oder bei anderen Gelegenheiten gewon-
nenes Wissen Uber die Merkmalsauspragungen von Sorten haben. Durch die Nutzung des
Sortennamens kann der Bedarf an externen Informationen reduziert werden.

Es ist auch vorstellbar, dass die Landwirte Uber Wissen bzgl. der abnehmenden Leistungs-
fahigkeit von Sorten im Zeitablauf verfiigen. Um dieses in der Entscheidung nutzen zu kén-

nen, bendétigen die Landwirte Informationen Uber das Sortenalter.

Sortenname

In der Expertenbefragung hat sich gezeigt, dass die eigenen Erfahrungen eine wichtige In-
formationsquelle fiir die Landwirte darstellen.?® Durch die Beriicksichtigung des Sortenna-
mens kénnen Landwirte eigene Erfahrungen mit Sorten und gespeichertes Wissen Uber
Merkmalsauspragungen aus der Auseinandersetzung mit externen Informationen in der Ver-
gangenheit nutzen. Zur Uberpriifung, ob eigene Erfahrungen und gespeichertes Wissen zu
einzelnen Alternativen vorliegen, bendtigen die Landwirte Informationen Uber die Sortenna-
men.

V9: Der Sortenname ist fur die Landwirte ein zentrales Kriterium bei der Sortenwahl.

Sortenalter

Die Leistungsfahigkeit von Weizensorten nimmt im Zeitablauf ab. Neuere Sorten haben im
Vergleich zu alteren Sorten im Durchschnitt ein hdheres Ertragspotenzial und sind weniger
krankheitsanfllig.?** Das Zulassungsjahr kann, sofern dieser Zusammenhang zwischen Sor-
tenalter und der Leistungsfahigkeit bekannt ist, zum Ruckschluss auf die Eignung von Sorten
genutzt werden. Daher liegt die Vermutung nahe, dass das Sortenalter als Cue fiur die Leis-
tungsfahigkeit von Sorten verwendet wird. Das Sortenalter kann anstelle einzelner Eigen-
schaften als aggregierte Information genutzt werden. Es kann anstelle des Vergleichs meh-
rerer Eigenschaften zur Inferenz auf die Leistungsfahigkeit der Sorten verwendet werden.

Die Verwendung des Sortenalters kann folglich zur Reduktion des Entscheidungsaufwands

220 siehe Abschnitt 4.3.2.
22! siehe Abschnitt 2.4.
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genutzt werden. So kdnnten z. B. zunéchst alle alteren Sorten von einer weiteren Beurteilung
ausgeschlossen werden. Die Uberlegung wird in Vermutung V10 zusammengefasst.
V10: Das Sortenalter wird bei der Sortenwahl als Schliisselinformation genutzt.

5.1.3.5 Operationalisierung

Die Verwendung von Informationen zu den Auspragungen einzelner Eigenschaften der je-
weiligen Alternativen wird parallel zum Entscheidungsprozess bei der Sortenwahl im Experi-
ment dokumentiert.??? Die Identifikation der Entscheidungsregeln und -verfahren erfolgt auf
der Grundlage der Informationsnutzung im Verlauf des Entscheidungsprozesses. Im Experi-
ment stehen jeweils sieben Sorten, die anhand von 20 Eigenschaften beschrieben werden,

zur Auswahl.??

Reduktion der berlicksichtigten Eigenschaften

Die Reduktion der berlcksichtigten Eigenschaften bei der Entscheidungsfindung zeigt sich
im Experiment dadurch, dass von einzelnen Eigenschaften keine Auspragungen in die Ent-
scheidung einbezogen werden. Dies wird an der Anzahl der Eigenschaften, von denen min-
destens eine Auspragung bei der Entscheidungsfindung genutzt wird, deutlich. Liegt diese
unter der maximal mdglichen Menge von 20, bleiben einzelne Eigenschaften ganzlich unbe-

ricksichtigt.

Reduktion der berlicksichtigten Alternativen

Die Reduktion bertcksichtigter Alternativen beruht grundsétzlich auf einer alternativenbasier-
ten Informationssuche. Sie zeigt sich im Experiment dadurch, dass zu einzelnen Sorten kei-
ne Merkmalsauspragungen abgefragt werden. Die maximale Anzahl der berlicksichtigten
Auspragungen liegt bei allen Eigenschaften (= Anzahl berlicksichtigter Alternativen) unter der
maximal moglichen Anzahl von sieben. Aus der Beobachtung dieses Verhaltens kann auf die

Anwendung von satisficing geschlossen werden.

Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen

Die Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen zeigt sich daran, dass im
Verlauf des Entscheidungsprozesses mit attributbasierter Informationssuche zu Alternativen,
zu denen bereits Informationen gesucht wurden, keine weiteren Informationen gesucht wer-
den. Im Experiment zeigt sich die Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilun-
gen daran, dass zu Beginn des Entscheidungsprozesses die Eigenschaftsauspragungen
aller sieben Alternativen bericksichtigt werden und anschlieRend die Anzahl der bertcksich-
tigten Merkmalsauspragungen einzelner Eigenschaften (= Anzahl bertcksichtigter Alternati-

ven) reduziert wird. Hieran wird deutlich, dass einzelne Alternativen ausgeschlossen werden.

222 Siehe Abschnitt 5.2.6.2.
222 Siehe Abschnitt 5.2.4.2.
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Wenn Alternativen im Verlauf des Entscheidungsprozesses ausgeschlossen werden, zeigt
dies, dass sie ungeniigende Merkmalsauspragungen aufweisen, die nicht durch positive
Auspragungen anderer Eigenschaften ausgeglichen werden kénnen.

Die Anwendung kompensatorischer Merkmalsbeurteilung liegt vor, wenn, nachdem die Aus-
pragungen einer Eigenschaft fir bestimmte Alternativen abgefragt werden, zu den gleichen
Alternativen weitere Informationen gesucht werden. Die Anzahl der nachfolgend bertcksich-
tigten Alternativen reduziert sich folglich nicht. Es ist jedoch ebenso gut mdglich, dass die
Probanden, auch wenn keine Alternativen ausgeschlossen werden, Mindestanforderungen
an die Merkmalsauspragung haben, diese jedoch von allen Alternativen erfillt werden. Die
Merkmalsauspragungen sind dann nicht (ausreichend) diskriminierend. Daher wird in diesen

Fallen auf eine detaillierte Unterscheidung zwischen unterschiedlichen Arten der Merkmals-

224 225

beurteilung, wie z. B. der lexicographic-semiorder=” (Tversky 1969), equal weight rule
(Dawes 1979) oder majority of confirming dimensions®*® (Russo & Dosher 1983) verzichtet.
Stattdessen wird der Oberbegriff ,kompensatorische Merkmalsbeurteilung“ verwendet. Die
Anwendung kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen fihrt nicht zu einer Reduktion der
Anzahl der bendétigten (externen) Informationen zur Entscheidungsfindung. Der Entschei-
dungsraum, bestehend aus den beriicksichtigten Alternativen, bleibt konstant.

Bei der vorgenommenen Unterscheidung zwischen kompensatorischen und nicht-
kompensatorischen Merkmalsbeurteilungen wird folglich nicht unterstellt, dass es sich um
eine intendierte Anwendung kompensatorischer Entscheidungsregeln handelt. Vielmehr
muss die Beibehaltung von Alternativen vorsichtiger interpretiert werden. Wenn Alternativen
nicht ausgeschlossen werden, kann lediglich gefolgert werden, dass deren Merkmalsauspréa-
gungen eventuell vorliegende Mindestanforderung erfullen oder die Eigenschaften als grund-
satzlich kompensierbar angesehen werden. Wahrend also bei der Anwendung nicht-
kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen eindeutig auf das Vorliegen von Mindestanforde-
rungen geschlossen werden kann, ist in den tbrigen Féllen kein eindeutiger Riickschluss auf
die Merkmalsbeurteilung mdglich. Es kann lediglich gefolgert werden, dass die Merkmals-
auspragungen nicht ausreichend diskriminierend sind, um Alternativen ganzlich von der Ent-
scheidung auszuschlieBen. Im Experiment stehen reale, praxisrelevante Sorten zur Aus-
wahl.?*" Folglich haben die Alternativen im Experiment Merkmalsauspragungen, die auch in
realen Entscheidungssituationen vorliegen. Dies ist vor dem Hintergrund der dargestellten
Uberlegungen zu eventuellen Mindestanforderungen und deren diskriminierender Wirkung

ein besonders relevanter Aspekt. Durch das Vorliegen realer Sorten mit realen Angaben zu

224 sjehe Abschnitt 3.3.2.
2% sjehe Abschnitt 3.3.4.
2% sjehe Abschnitt 3.3.5.
2 siehe Abschnitt 5.2.4.2.
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Merkmalsauspragungen kann Uberprift werden, inwiefern die Arten der Merkmalsbeurteilung

in der realen Entscheidungssituation angewendet werden.

Entscheidungsverfahren

Die Identifikation von satisficing wird weiter oben in diesem Absatz beschrieben. Die Klassifi-
kation der Ubrigen Entscheidungsverfahren erfolgt auf Basis der Anwendung unterschiedli-
cher Arten der Merkmalsbeurteilungen bei der attributbasierten®*® Informationssuche.

Wenn in Entscheidungsprozessen mit attributbasierter Informationssuche mehrere Eigen-
schaften bericksichtigt werden, besteht eine Schwierigkeit bzgl. der Zuordnung der Art der
Merkmalsbeurteilung der unmittelbar vor der Auswahl bertcksichtigten Eigenschaft. Wah-
rend bei zuvor beriicksichtigten Eigenschaften durch die Beobachtung der nachfolgenden
Informationssuche Uberprift werden kann, ob nicht-kompensatorische oder kompensatori-
sche Merkmalsbeurteilungen vorgenommen werden, ist dies dort nicht méglich. Es ist unklar,
ob die Auswahl einzig wegen der Auspragung der zuletzt berlicksichtigten Eigenschaft oder
aufgrund der Summe (der gewichteten) Auspragungen mehrerer Eigenschaften erfolgt ist.
Daher wird bei der Klassifikation der Entscheidungsverfahren - mit einer Ausnahme - die
Verwendung der letzten Eigenschatft nicht bericksichtigt.

Die Ausnahme ist die Anwendung der take the best heuristic. Hierbei erfolgt die Auswahl
aufgrund des Vergleichs der Auspragungen einer einzigen Eigenschaft. Es kann eindeutig
auf eine nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung geschlossen werden. Wenn Entschei-
dungen nach dem Vergleich der sieben Alternativen in einer einzigen Eigenschaft erfolgt,
dann liegt die Anwendung der take the best heuristic vor.

Da die Merkmalsbeurteilung der zuletzt beriicksichtigten Eigenschaft nicht eindeutig identifi-
ziert werden kann, bezieht sich die Klassifikation der Entscheidungsverfahren auf die Art der
Merkmalsbeurteilungen mit Ausnahme der zuletzt beriicksichtigten Eigenschatt.

Wenn die Anzahl der genutzten Merkmalsauspragungen (= Anzahl berilicksichtigter Alternati-
ven) von Eigenschaft zu Eigenschaft abnimmt, dann werden ausschlie8lich nicht-
kompensatorische Merkmalsbeurteilungen durchgefiihrt. Dieses Vorgehen wird als eliminati-
on by aspects interpretiert. Die Ermittlung erfolgt durch die Bildung der Differenz zwischen
der Anzahl der beriicksichtigten Eigenschaften®”® und der Anzahl nicht-kompensatorischer
Merkmalsbeurteilungen. Wenn die Differenz null ergibt, dann werden ausschlie3lich nicht-
kompensatorische Merkmalsbeurteilungen durchgeftihrt.

Die ausschliel3liche Anwendung kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen zeigt sich daran,
dass im gesamten Entscheidungsprozess, also bei allen berticksichtigten Eigenschaften, die

maximale Anzahl von sieben Merkmalsauspradgungen (= Anzahl berlcksichtigter Alternati-

% |m Fall der kombinierten Entscheidungsregeln teilweise mit anschlieBender alternativenbasierter

Informationssuche.
229 Abziglich der zuletzt berilicksichtigten Eigenschaft.
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ven) in die Entscheidung einbezogen wird. Wenn dies beobachtet wird, liegt ein rein kom-
pensatorisches Entscheidungsverfahren vor. Die Identifikation erfolgt Gber die Bildung der
Differenz zwischen der Anzahl der beriicksichtigten Eigenschaften®® und der Anzahl kom-
pensatorischer Merkmalsbeurteilungen. Wenn die Differenz null ergibt, dann werden aus-
schlie3lich kompensatorische Merkmalsbeurteilungen durchgefuhrt.

Wenn sowohl nicht-kompensatorische als auch kompensatorische Merkmalsbeurteilungen®*
bzw. satisfizierende Entscheidungsregeln®*? beobachtet werden, wird das Verhalten als die
Anwendung eines kombinierten Entscheidungsverfahrens bezeichnet. In diesen Fallen ist die
Differenz zwischen der Anzahl der bericksichtigten Eigenschaften und der Anzahl nicht-
kompensatorischer bzw. kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen ungleich null.

Der Verzicht auf heuristische Prinzipien zur Reduktion der externen Informationsmenge zeigt
sich daran, dass alle Merkmalsauspragungen in die Entscheidungsfindung einbezogen wer-

den.

Verwendung von Schlisselinformationen

Die Untersuchung der Nutzung der Schlisselinformationen erfolgt auf aggregierter Ebene.
Dies erfolgt unter der Annahme, dass Schllsselinformationen unabhdngig von einzelnen
Produktionssystemen genutzt werden. Hierbei wird die Relevanz des Sortennamens und des
Zulassungsjahres im Vergleich zu anderen Eigenschaften ermittelt.”*

Die Sorteneigenschaften sind im Experiment nicht randomisiert. Der Sortenname und das
Zulassungsjahr werden immer in den obersten beiden Zeilen der Informations-Display-
Matrixmatrix aufgefiihrt.?** Daher wird das Verhalten der Landwirte mit dem Verhalten einer
Referenzgruppe verglichen. Diese besteht aus Studierenden der Agrarwissenschaften. Die
Verwendung der Referenzgruppe erfolgt zur Uberprifung, inwiefern Reihenfolgeeffekte eine
Ursache der Verwendung des Sortennamens sind.

Der Sortenname kann nur von Personen (zielfilhrend) genutzt werden, die Erfahrungen im
Anbau mit den Sorten gemacht haben bzw. Uiber Wissen zu den Eigenschaftsauspragungen
einzelner Sorten verflgen. Folglich kénnen Sortennamen nur den Landwirten als Information
zur Inferenz auf die Leistungsfahigkeit dienen. Die Studierenden verfligen zwar Uber theore-
tisches pflanzenbauliches Wissen, haben jedoch keine Erfahrungen mit einzelnen Sorten
gesammelt. Folglich kann der Sortenname fir die Studierenden keine Information zur Infer-

enz auf die Ertragsleistung enthalten. Wenn die Studierenden den Sortennamen bei der In-

230
231

Abziglich der zuletzt berilicksichtigten Eigenschaft.

Dies zeigt sich daran, dass nach dem Ausschluss einzelner Alternativen (= nicht-kompensatorische
Merkmalsbeurteilungen) eine attributbasierte Informationssuche erfolgt.

% Dies ist der Fall, wenn nach dem Ausschluss einzelner Alternativen (= nicht-kompensatorische
Merkmalsbeurteilungen) eine alternativenbasierte Informationssuche erfolgt.

28 Die Beschreibung der konkreten Operationalisierung und der Indikatoren fur die Relevanz einzelner
Eigenschaften erfolgt in Abschnitt 5.1.5.

2 Die Begrindung hierfur findet sich in Abschnitt 5.2.6.2.
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formationssuche beriicksichtigen, dann kann auf einen Reihenfolgeeffekt der Informations-

darstellung geschlossen werden.

5.1.4 Relevanz von Sorteneigenschaften in Abhéngigkeit des Produktionssystems

In der Expertenbefragung zeigen sich Anpassungen in der Einschatzung uber die Relevanz
einzelner Sorteneigenschaften in Abhangigkeit verschiedener Produktionssysteme. Die
Auswirkungen unterschiedlicher Standorte und Vorfrichte auf die Beriicksichtigung von Sor-

teneigenschaften wird durch den Vergleich einzelner Entscheidungssituationen untersucht.”®

5.1.4.1 Auswirkung des Standorts auf die Beruicksichtigung von Sorteneigenschaften
Die Bodeneigenschaften bestimmen - z. B. durch das Wasserhaltevermdgen und die Nahr-
stoffnachlieferung - das Ertragspotenzial eines Standorts. Hieraus wird die Vermutung abge-
leitet, dass die Relevanz des Ertragspotenzials der Sorten an die Bodenglte des Standorts
angepasst wird:
H8: Je hoher das Ertragspotenzial eines Standorts ist, desto starker wird das Ertragspo-
tenzial der Sorten bertcksichtigt.

Mit dem Standort sind sowohl Bodeneigenschaften als auch das Klima bzw. die Witterung
verbunden. Das Klima an einem Standort kann u. a. durch Trockenperioden zu abiotischem
Stress fur die Pflanzen fihren. Fur Standorte mit geringen Niederschlagen und langeren
Trockenperioden kann gemutmalf3t werden, dass Wuchseigenschaften und Ertragskompo-
nenten, die Einfluss auf den Wasserverbrauch haben, eine besondere Relevanz beigemes-
sen wird. An Standorten mit Frihsommertrockenheit kann z. B. der Abreifetermin von be-
sonderer Relevanz sein. Wenn Sorten besonders frih abreifen, kdbnnen diese weniger stark
durch Frihsommertrockenheit beeinflusst werden.

H9: Je hoher die Gefahr von Trockenheit an einem Standort ist, desto starker wird der

Zeitpunkt der Abreife beriicksichtigt.

Fir trockene Standorte kann zudem vermutet werden, dass die Landwirte besonders auf
Ertragskomponenten achten, die den Wasserverbrauch beeinflussen kbnnen. Die Ertrage bei
Winterweizen setzen sich aus der Bestandesdichte (ahrentragende Halme), der Anzahl Kor-
ner je Ahre und dem Gewicht der einzelnen Koérner (Tausendkornmasse, TKM) zusammen.
Hohe Bestandesdichten filhren zu einem ungiinstigen Korn-Stroh-Verhéltnis?*®, da entspre-
chend viel Stroh durch die Pflanzen gebildet wird. Zur Bildung des Strohs bendtigen die
Pflanzen einen Teil des verfligbaren Wassers. Daher filhren hohe Bestandesdichten zu ei-

nem relativ hohen Wasserbedarf je produzierter Einheit Weizenkorn. Umgekehrt reduzieren

2 Die Beschreibung der konkreten Operationalisierung und der Indikatoren fir die Relevanz einzelner

Eigenschaften erfolgt in Abschnitt 5.1.5.

2% Das Korn-Stroh-Verhaltnis beschreibt die Relation zwischen dem Erntegut (Weizenkorner in dt)
und dem Strohertrag (in dt). Je geringer der Anteil der Weizenkérner an der gesamten Biomasse ist,
desto mehr Wasser wird relativ fur die Bildung des Nebenproduktes Stroh verbraucht.
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groRere Anzahlen an Kérnern je Ahre und hohere Tausendkorngewichte den Wasserbedarf
je produzierter Einheit Weizenkorn.
H10 a-c: Je hoher die Gefahr von Trockenheit an einem Standort ist, desto starker wer-
den die Ertragskomponenten (a) Bestandesdichte, (b) Kérner je Ahre und (c) Tau-
sendkornmasse bericksichtigt.

Ein weiteres Beispiel fur klimaassoziierte Ertragsverluste sind Auswinterungsschéden. Daher
erscheint eine verstarkte Berilicksichtigung der Neigung zu Auswinterung fir Standorte mit
niedrigen Temperaturen plausibel.

H11: Je hoher die Gefahr fiir Auswinterungsschaden an einem Standort ist, desto starker

wird die Neigung zu Auswinterung bertcksichtigt.

5.1.4.2 Auswirkung der Vorfrucht auf die Berlicksichtigung von Sorteneigenschaften
Weizen kann nach unterschiedlichen Vorfriichten angebaut werden. Vorfriichte, die Wirts-
pflanzen flr Weizenpathogene sind, erhéhen die Gefahr des Auftretens der damit assoziier-
ten Krankheiten. Allerdings liegen, wie bereits in Abschnitt 2.5.1 erwahnt, keine eindeutigen
Ergebnisse Uber das Auftreten von Krankheiten bei unterschiedlichen Vorfrichten vor. An
dieser Stelle werden - exemplarisch fiir die Vorfriichte Winterraps, Mais und Weizen - Ver-
mutungen Uber die Auswirkungen der Vorfriichte aufgestellt. Diese basieren auf einer Verof-
fentlichung der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft von Guddat et al. (2015):

¢ Winterraps gilt als Vorfrucht ohne besondere Beglinstigung einzelner Weizenkrank-
heiten. Entsprechend wird insgesamt eine geringe Relevanz von Krankheiten bei der
Sortenwahl vermutet.

e Bei der Vorfrucht Mais besteht eine besonders hohe Gefahr des Auftretens von Ah-
renfusarium. Entsprechend wird eine besondere Bedeutung der Anfélligkeit fir diese
Krankheit vermutet.

e Weizen wird aus phytosanitarer Sicht als ungunstigste Vorfrucht beschrieben. Durch
den Anbau von Weizen nach Weizen erhoht sich die Gefahr des Auftretens der

Krankheiten Halmbruch, DTR und Ahrenfusarium.

Hieraus werden folgende Hypothesen Uber die Auswirkungen unterschiedlicher Vorfriichte
abgeleitet:
H12 a-c: Wenn Weizen anstelle von Raps als Vorfrucht angebaut wurde, dann wird die
Anfalligkeit fiir (@) Halmbruch, (b) DTR und (c) Ahrenfusarium stérker beriicksichtigt.
H13: Wenn Mais anstelle von Weizen als Vorfrucht angebaut wurde, dann wird die Anfal-

ligkeit fur Ahrenfusarium starker berticksichtigt.

5.1.5 Operationalisierung der Relevanz einzelner Eigenschaften
In den Abschnitten 5.1.3.4 und 5.1.4 werden Hypothesen und Vermutungen zur Relevanz

einzelner Eigenschaften bei der Sortenwahl aufgestellt. Die Relevanz von Sorteneigenschaf-
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ten wird im Nachfolgenden als Grad ihrer Berlcksichtigung bei der Entscheidungsfindung
aufgefasst.

In Abschnitt 3.6. werden die Elemente von Heuristiken - Regel zur Informationssuche, Re-
geln zur Beendigung der Informationssuche und Entscheidungsregel - beschrieben. Hierbei
wird die Annahme getroffen, dass diese Regeln in Abhangigkeit von mentalen Modellen auf-
gestellt werden. Mentale Modelle représentieren die subjektiven Vorstellungen tber die Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen der Auspragung der beobachtbaren Variablen
und der unbekannten Zielvariablen.?®” Unter dieser Annahme kann aus der Art der Nutzung
von Informationen iiber die Auspragung einzelner Eigenschaften bzw. Cues®® auf die sub-
jektive Einschéatzung Uber deren Eignung zur Inferenz auf die Ertragsleistung geschlossen
werden. Dies ist gleichbedeutend mit der subjektiven Einschatzung der Relevanz einzelner

Eigenschaften fir den Weizenertrag.

Binare Unterscheidung zwischen relevant und irrelevant

Anhand der binaren Unterscheidung zwischen ,eine Eigenschaft wird in die Entscheidung
einbezogen“ und ,eine Eigenschaft wird nicht in die Entscheidung einbezogen® kann be-
schrieben werden, inwiefern eine Eigenschaft als grundsatzlich ertragsrelevant angesehen
wird. Allerdings kann hieran nicht abgelesen werden, in welchem Ausmal3 eine Eigenschaft
bzw. deren Auspragungen bei der Entscheidungsfindung beriicksichtigt werden. Indikatoren
fur die Starke der Bertlicksichtigung sind die Art der Eigenschaftsbeurteilung (kompensato-
risch oder nicht-kompensatorisch) sowie die Reihenfolge der Beriicksichtigung der Eigen-
schaften.

Art der Merkmalsbeurteilungen

Wenn Alternativen im Verlauf des Entscheidungsprozesses ausgeschlossen werden - also
nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilungen vorgenommen werden - kann darauf ge-
schlossen werden, dass die Alternativen die Mindestanforderung in einer Eigenschaft unter-
schreiten. Die unzureichende Auspragung in der entsprechenden Eigenschaft kann nicht
durch positive Auspragungen anderer Eigenschaften ausgeglichen werden. Aus der Ver-
wendung als Ausschlusskriterium kann auf eine hohe subjektive Ertragsrelevanz der Eigen-
schaft geschlossen werden.

Wenn Entscheidungen aufgrund des Vergleichs der Sorten in einer einzigen Eigenschaft
getroffen werden, dann ist die Auspragung dieser Eigenschaft folglich das einzige Entschei-
dungskriterium. Die Verwendung einer einzigen Eigenschaft bei der Anwendung der take the

best heuristic deutet auf eine herausragende Bedeutung dieser Eigenschatft hin.

*%7 Siehe Abschnitt 3.11.1.
238 Nachfolgend wird zur Verbesserung der Lesbarkeit keine Unterscheidung vorgenommen. Es wird
lediglich der Begriff ,Eigenschaft* verwendet.
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Kompensatorische Merkmalsbeurteilungen lassen tendenziell auf eine geringere Einschat-
zung der Ertragsrelevanz von Eigenschaften schlieRen. Allerdings wird im vorangegangenen
Abschnitt beschrieben, dass die Beibehaltung von Alternativen - die kompensatorische
Merkmalsbeurteilung - nicht eindeutig bezlglich der Gewichtung der betreffenden Eigen-
schaft interpretiert werden kann. Es kann nicht eindeutig gefolgert werden, ob die Unter-
schiede zwischen den Alternativen nicht ausreichend diskriminierend waren, um zu einem
Ausschluss zu fuhren, oder ob die Merkmalsauspragungen als grundsatzlich ausgleichbar
angesehen werden. Jedoch kann aus der Anzahl der einer Eigenschaft verglichenen Alterna-
tiven in (= Anzahl berucksichtigter Merkmalsauspragungen) darauf geschlossen werden, ob
zuvor bei anderen Eigenschaften nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilungen vorge-
nommen wurden.

Durch den frihzeitigen Ausschluss von Alternativen kann die Informationsmenge und somit
der Entscheidungsaufwand reduziert werden. Hierauf aufbauend kann die Annahme getrof-
fen werden, dass, wenn Personen bei bestimmten Eigenschaften Mindestanforderungen
bezlglich der Auspragung stellen, diese Eigenschaften zu Beginn des Entscheidungspro-
zesses berucksichtigt werden. Daher wird die Anzahl der in einer Eigenschaft verglichenen
Alternativen als Indikator fir die Relevanz einer Eigenschaft herangezogen. Bei der Analyse
der Relevanz wird lediglich unterschieden, ob die Auspragung einer Eigenschaft fir die ma-
ximal mogliche Anzahl von sieben oder weniger Alternativen verglichen wird.

Alternativ zur Anzahl der in einer Eigenschaft verglichenen Alternativen konnte auch die Ab-
folge der Informationssuche als Indikator fiir die Relevanz von Sorteneigenschaften dienen.
Jedoch besteht hierbei das Problem, dass anhand der Abfolge der Informationssuche nur bei
nicht-kompensatorischen Merkmalsbeurteilungen auf die subjektive Einschatzung der Rele-
vanz der Eigenschaften geschlossen werden kann. Bei kompensatorischen Merkmalsbeur-
teilungen kdnnen die Probanden Informationen in beliebiger Reihenfolge suchen, da die Rei-
henfolge der Informationssuche keinen Effekt auf die Informationsmenge hat, weil ohnehin
alle Auspragungen aller relevanten Eigenschaften abgefragt werden. Bei nicht-
kompensatorischen Merkmalsbeurteilungen hingegen basiert die Reduktion des Entschei-
dungsaufwands auf dem Ausschluss von Alternativen. Je friiher Alternativen ausgeschlossen
werden, desto starker verringert sich die benétigte Informationsmenge, da zu ausgeschlos-
senen Alternativen nachfolgend keine Informationen gesammelt werden muissen. Folglich ist
es vernunftig, zunachst Eigenschaften zu beurteilen, die zum Ausschluss von Alternativen
fuhren kénnen. Hierbei handelt es sich um Eigenschaften, bei denen (zu) negative Auspréa-
gungen nicht durch andere Merkmalsauspragungen aufgewogen werden kdnnen. Diese Ei-
genschaften werden folglich als so ertragsrelevant angesehen, dass diese von keinem ande-

ren Faktor kompensiert werden kdénnen. Da jedoch nicht immer eindeutig unterschieden
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werden kann, welche Art der Merkmalsbeurteilung intendiert ist, wird von der Verwendung

der Reihenfolge der Informationssuche als Indikator abgesehen.

Arithmetischer Mittelwert und Median der Anzahl der berlcksichtigten Merkmalsaus-
pragungen
Der arithmetische Mittelwert und der Median der Anzahl der genutzten Informationen zu ei-

239

ner Eigenschaft™ stellen einen aggregierten Indikator fir die Relevanz einer Eigenschaft

dar. In diesen durchschnittlichen Angaben schlagen sich sowohl die grundsatzliche Berlck-

240 als auch deren relative Gewichtung®** nieder. Daher sind die-

sichtigung einer Eigenschaft
se Kennzahlen zur grundsatzlichen Beschreibung der Relevanz einzelner Eigenschaften
geeignet.

Die aufgefiihrten Indikatoren werden in unterschiedlichem Ausmal3 und in Abhéngigkeit der

Fragestellung bei der Darstellung der Ergebnisse verwendet.

5.1.6 Anpassung des Entscheidungsaufwands
Payne et al. (1993) sowie Shah und Oppenheimer (2008) fokussieren sich bei der Auseinan-
dersetzung mit der Ursache fiir die Anwendung von heuristischen Prinzipien auf die Redukti-
on des Entscheidungsaufwands.
In Abschnitt 3.9.2.2 wird der Ansatz von Stigler (1961) beschrieben, der Entscheidungen als
Optimierung des Entscheidungsergebnisses unter Berlicksichtigung der Entscheidungskos-
ten beschreibt. Auch Payne et al. (1993) betonen im accuracy effort framework den Einfluss
der Bedeutung der Entscheidung fir die Gestaltung des Entscheidungsaufwands (Payne et
al. 1993, S. 95).
Die Relevanz der Entscheidung ergibt sich bei der Sortenwahl aus der Grol3e des Schlages,
fur den eine Sorte ausgewahlt wird. Je groRRer ein Schlag ist, desto gréRer ist der Effekt von
sortenbedingten Ertragsunterschieden. Die Vermutung, dass die Tragweite der Entscheidung
einen Einfluss auf den Entscheidungsaufwand hat, wird in Hypothese H14 formuliert.

H14: Je grofRer die Tragweite einer Entscheidung ist, desto gréRer ist der Entschei-

dungsaufwand bei der Sortenwahl.

Operationalisierung

Zur Feststellung des Effekts der Tragweite einer Entscheidung wird untersucht, inwiefern
unterschiedliche SchlaggroRen den Entscheidungsaufwand beeinflussen. Die Anwendung
der drei im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen heuristischen Prinzipien fuhrt zu ei-

ner Reduktion der benétigten Informationsmenge zur Entscheidungsfindung.

% = Anzahl berucksichtigter Alternativen.

249 Binare Unterscheidungen: null oder mehr als null berticksichtigte Auspragungen einer Eigenschatft.
1 Diese zeigt sich durch die Anzahl der bericksichtigten Merkmalsauspragungen (Anzahl beriick-
sichtigter Alternativen) als Folge der Anwendung unterschiedlicher Merkmalsbeurteilungen und der
Reihenfolge der Informationssuche.
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Die Informationsmenge bestimmt die Anzahl an kognitiven Prozessen - elementary informa-
tion processes (EIPs) - die zur Entscheidungsfindung durchgefiihrt werden missen.?** Daher
kann die Menge der genutzten Informationen als ein Indikator fir den Entscheidungsaufwand
betrachtet werden. Neben der Anzahl der verwendeten Informationen beeinflussen die Art

23 und die Art der Merkmalsbeurteilung®** die Menge unterschiedlich

der Informationssuche
aufwendiger EIPs. Der kognitive Aufwand fur die Anwendung zeigt sich unter anderem an
der benétigten Zeit zur Durchfiihrung der Prozesse.?*

Daher werden sowohl die Anzahl der verwendeten Informationen als auch die aufgewendete

Zeit zur Entscheidungsfindung als Indikatoren fur den Entscheidungsaufwand herangezogen.

5.2 Experimentelle Untersuchung des Entscheidungsverhaltens
In Abschnitt 3.4.2 werden inferentielle Entscheidungen als kognitive Prozesse beschrieben,
bei denen die Eignung von Alternativen auf der Grundlage unterschiedlicher Informationen
beurteilt werden kann. Die Ergebnisse dieser Abwéagungsprozesse bei der Sortenwahl fir
Winterweizen kénnen auf aggregierter Ebene durch die Daten der BEE in Form von Fla-
chenanteilen einzelner Sorten beobachtet werden. Die Beobachtung der zugrundeliegenden
Uberlegungen ist jedoch nicht direkt moglich. Es handelt sich um eine Blackbox (Trip et al.
2001, S. 185). Zum einen ist nicht bekannt, wann und wo die Landwirte die Sortenwahl vor-
nehmen, zum anderen handelt es sich um einen kognitiven Prozess, der nicht direkt beo-
bachtet werden kann. Grundsétzlich stellt die Untersuchung der angewendeten mentalen
Modelle eine grol3e Herausforderung dar:
,Mental models exist within the mind and are therefore not available for direct in-
spection or measurement. Finding ways of eliciting a mental model presents a
major challenge to any discipline interested in using the construct as a means to
gain insight into people’s internal representations of the world.” (Jones et al.
2011, S. 47)
Die Erfassung des Entscheidungskalkiils in realen Entscheidungssituationen kann durch
nachtragliche Befragungen erfolgen (Shapiro & Krishnan 2001). Hierbei besteht jedoch die
Gefahr von Erinnerungsverlusten und sozial erwinschten Antworten (vgl. Kul3 1987, S. 67f.
sowie grundlegender Holm 1991). Die Befragten kénnen nur Aussagen zu bewussten Abwa-
gungsprozessen machen. In Abschnitt 3.11.1 wird dargelegt, dass mentale Modelle teilweise
mit implizitem Wissen, das situationsspezifisch abgerufen wird, gebildet werden. Daher ist
fraglich, inwiefern mentale Modelle erinnert und verbalisiert werden kdnnen.
Kul3 (1987) begriindet seine Skepsis gegenuber nachtraglichen Befragungen im Kontext der

Konsumentenforschung durch die Vielzahl an Alternativen, Eigenschaften und Quellen, die in

242 siehe Abschnitt 3.7.

243 pttribut- oder alternativenbasiert.

244 7. B. kompensatorische und nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilungen.
2% Siehe Abschnitt 3.7.
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realen Entscheidungssituationen genutzt werden kénnen. Vor diesem Hintergrund wird an-
gezweifelt, dass insbesondere die Reihenfolge und die konkrete Berlicksichtigung von Ein-
zelinformationen erinnert werden kénnen (vgl. Kuf3 1987, S. 68). Es kdnnen nur die Aspekte
verbalisiert werden, die noch erinnerbar sind. Hierbei besteht das Problem, dass ein Teil der
verwendeten Informationen vergessen worden sein kann. Zudem koénnen einige Informatio-
nen unbewusst verwendet oder nicht richtig identifiziert worden sein (vgl. grundlegend Kro-
eber-Riel & Groppel-Klein 2013, S. 341). Aufgrund dieser kritischen Punkte wurde von einer
nachtraglichen Befragung zu realen Entscheidungen abgesehen.

Die experimentelle Untersuchung des Entscheidungsverhaltens stellt eine Alternative zur
nachtraglichen Befragung zum Verhalten in realen Entscheidungssituationen dar. In ékono-
mischen Entscheidungsexperimenten werden Probanden mit der Nachbildung realer Ent-
scheidungssituationen konfrontiert. Jedoch besteht auch hier zunéchst das Problem, dass
lediglich die Entscheidungsergebnisse in Form der Auswahl einer Alternative beobachtet
werden konnen. Zur Erfassung der kognitiven Prozesse und der zugrundeliegenden Uberle-
gungen stehen unterschiedliche Anséatze zur Auswahl. Die Fragestellung und die Gestaltung
eines Experiments bedingen die Eignung der Methoden zur Untersuchung bzw. Messung
des Entscheidungsverhaltens und vice versa. Zur Erfassung des Entscheidungsverhaltens

wird in dieser Arbeit eine Information-Display-Matrix eingesetzt (IDM). 24

5.2.1 Okonomische Experimente

Die experimentelle Okonomik hat eine lange Tradition. In den vergangenen Jahrzehnten
wurden einige ihrer Vertreter, wie z. B. Maurice Allais, Herbert Simon oder Reinhardt Selten
mit dem Wirtschaftsnobelpreis ausgezeichnet. Die Auszeichnungen bezogen sich jedoch
nicht auf die methodologischen Errungenschaften, sondern auf die Beitrdge zur Weiterent-
wicklung der 6konomischen Theorie. Die Bedeutung 6konomischer Laborexperimente wurde
durch Verleihung des Wirtschaftsnobelpreises an Vernon Smith fir dessen Beitrag bei der
Etablierung von Experimenten als Instrument der empirischen 6konomischen Forschung im
Jahr 2002 erstmal ,offiziell hervorgehoben. Dennoch wurde die Eignung 6konomischer Ex-
perimente von prominenten Okonomen wie Milton Friedman oder Lionel Robbins infrage
gestellt (vgl. Guala 2005, S. 1f).

In 6konomischen Experimenten erfolgt die Uberpriifung von Theorien und Hypothesen unter
kontrollierten Bedingungen. Hierbei werden die Probanden mit der Nachbildung eines realen
Entscheidungsproblems konfrontiert. Allerdings besteht die Gefahr der Beobachtung von
Artefakten. Die Frage, ob das in einem Experiment beobachtete Verhalten Rickschlisse auf
das Verhalten in realen Situationen zuldsst oder ob es sich um kunstlich erzeugte Phanome-

ne handelt, fihrt zur Frage nach der Validitdt 6konomischer Experimente.

% Die Begrindung der Auswahl dieser Methode erfolgt in Abschnitt 5.2.6.
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5.2.2 Validitat 6konomischer Experimente
Allgemein beschreibt Validitat die Eignung eines Messverfahrens zur Untersuchung einer
Fragestellung. Diese lasst sich zunachst in die Komponenten interne und externe Validitat
unterteilen (Campbell 1957; Campbell & Stanley 1963). Das Problem der internen Validitat
hangt mit der Beschaffenheit des Versuchsplans zusammen. Von zentraler Bedeutung ist, ob
dieser so gestaltet ist, dass eindeutige Schlussfolgerungen fir die zugrundeliegende Frage-
stellung mdglich sind. Entscheidend ist, ob die zu untersuchenden Sachverhalte durch die
angewandten Methoden Uberprift werden kénnen und ob Kovariationen verschiedener Vari-
ablen auf Kausalzusammenhéangen beruhen (Gadenne 2011, S. 54).
Die interne Validitat wird in der experimentellen Okonomik insbesondere dadurch bestimmt,
dass das zu untersuchende Entscheidungsproblem so exakt beschrieben ist, dass die Er-
gebnisse eindeutig den in der Beschreibung des Entscheidungsproblems enthaltenen Vari-
ablen zugeordnet werden kdénnen. Konkret geht es hierbei auch um den Trade-Off zwischen
der Vereinfachung der Fragestellung und der damit verbundenen Zunahme der Realitatsfer-
ne (Friedman & Sunder 1994, S. 11). Dieses Problem wachst mit der Komplexitat der Frage-
stellung. Je komplexer die zu untersuchende Fragestellung ist, desto mehr Einflussfaktoren
wirken auf die Entscheidung ein. Eine eindeutige Beschreibung des Entscheidungsproblems
wird mit steigender Komplexitat erschwert. Hieraus erwéachst die Frage, wie komplex ein rea-
les Entscheidungsproblem sein darf, um es experimentell untersuchen zu kénnen. Von zent-
raler Bedeutung ist dabei, ob das Problem exakt beschrieben werden kann, ohne gleichzeitig
eine Uberforderung der Untersuchungsteilnehmer herbeizufiinren. Dabei geht es nicht primar
darum, ein Problem genau nachzubilden, sondern darum, die reale Problemstellung unver-
zerrt zu beschreiben. Pfister et al. (2017) beschreiben das Problem der Vereinfachung von
Entscheidungsproblemen in Experimenten grundlegend:

,In den typischen Experimenten der Entscheidungsforschung ist die Situation

stark eingeschrankt auf grundsatzlich Uberschaubare Lotterien mit wenigen Fak-

toren. Aber im ,wirklichen Leben” hat man es meist mit komplexen, dynamischen

und intransparenten Problemen und Situationen zu tun, denen die Lotterie-

Metapher nicht gerecht wird.“ (Pfister 2017, S. 217).
Die externe Validitat beschreibt die Generalisierbarkeit der Ergebnisse. Dies beinhaltet die
Frage, inwiefern die in der Untersuchungsgruppe gefundenen Ergebnisse auf eine andere
Gruppe ubertragbar sind. Gadenne (2011) diskutiert die Relevanz der externen Validitat.
Dabei nimmt er Bezug auf Aussagen von Guala (2005). Der nachfolgende Teil fasst die
wichtigsten Aussagen Gadennes zusammen.
Wahrend Guala (2005) fur die Anwendung induktiver Methoden pladiert, widerspricht Ga-
denne (2011) dieser Auffassung und fordert eine hypothetisch-deduktive Methodologie. Bei

induktiven Forschungsansétzen ist die zentrale Frage, ob die Untersuchungsgruppe in den
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relevanten Eigenschaften mit der Gruppe Ubereinstimmt, auf die die Erkenntnisse (Beobach-
tungen) der Studie Ubertragen werden sollen. Hierbei liegt nach Gadenne das Problem vor,
dass reprasentative Stichproben, in denen alle relevanten Merkmale einer offenen Klasse
von Individuen vertreten sind, nicht vorliegen kénnen. Die hypothetisch-deduktive Methodo-
logie zielt auf die Aufstellung und die Uberpriifung von Hypothesen ab. Sofern eine Hypothe-
se nicht abgelehnt werden muss, gilt diese als vorerst zu akzeptieren und in nachfolgenden
Studien so kritisch wie mdglich weiter zu Uberprifen (Gadenne 2011, S. 54ff). Demnach ge-
winnt eine Hypothese durch das Bestehen mdglichst kritischer Tests an Glaubwirdigkeit, sie
wird dadurch jedoch nicht bewiesen. Guala (2005, S. 51) begrindet seine Ablehnung der
deduktiven Methodologie dadurch, dass er diese nach dem engen Verstandnis Poppers aus-
legt. Demnach kdnnten Hypothesen, selbst nachdem diese sich in empirischen Tests be-
wahrt haben, nicht an Glaubwirdigkeit gewinnen. Gadenne (2011, S. 58) entgegnet diesem
Argument mit Verweis darauf, dass in der empirischen Wissenschaft haufig eine weichere
Auffassung der deduktiven Methodologie zugrunde liegt und Hypothesen nach ausreichen-
der Bewéhrung (vorbehaltlich) positiv beurteilt werden. Hypothesen, die beim Test mit einer
bestimmten Stichprobe nicht falsifiziert wurden - also vorerst als glaubwurdig erachtet wer-
den - kénnen nicht ohne weiteres auf eine andere Gesamtheit Ubertragen werden. Hierfur
muss analog zum Induktionsproblem kritisch geprift werden, ob eine Ubertragbarkeit zulas-
sig ist. Die Notwendigkeit des Testens der Ubertragbarkeit wird immer dann besonders wich-
tig, wenn es theoretisch oder empirisch begrindete Einwande gegen vorgenommen Analo-
gieschlisse gibt.

Eine Uberpriifung von Theorie kann nach Gadenne (2011, S. 61) nur durch eine deduktive
Prifung von vermuteten Kausalzusammenhangen erfolgen. Im weiteren Verlauf wird der
Argumentation von Gadenne (2011) gefolgt. In Abschnitt 5.1 werden Hypothesen tber den
Erfolg und die Entscheidungsverfahren sowie die hierfiir ursachlichen Faktoren aufgestellt.
Diese werden anhand des Experiments tberprift.

Die Anreizkompatibilitat stellt einen besonderen Aspekt bei der Auseinandersetzung mit der
Validitat von 6konomischen Experimenten dar. Reale 6konomische Entscheidungen haben
in der Regel monetdre bzw. monetar quantifizierbare Auswirkungen auf die Entscheidungs-
trager. Daher bedarf es zur realitdtsnahen Nachbildung von 6konomischen Entscheidungssi-
tuationen eines Anreizsystems, das dem der realen Entscheidungssituation entspricht. Um
sicher zu stellen, dass das Verhalten von Probanden nicht durch mangelnde Motivation zur
Durchdringung der Fragestellung oder die Orientierung an sozialen Erwartungen beeinflusst
wird, kdnnen Anreizsysteme etabliert werden. Ein Anreiz ist dadurch charakterisiert, dass
sich die Entscheidungen innerhalb eines Experiments auf das reale Leben der Probanden
auswirken. Dies wird in 6konomischen Experimenten in der Regel durch die Zahlung eines

Geldbetrags erreicht. Allerdings kdnnen Anreizsysteme nur unter bestimmten Bedingungen
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dazu beitragen, die Validitat eines Experiments zu erhéhen. Guala (2005, S. 232f) beschreibt
in Anlehnung an Smith (1982) Grundsétze fur die Anreizsetzung:
1. Nicht-Ubersattigung: Das Entlohnungsmedium muss so gewahlt werden, dass die

Probanden bei ansonsten gleichen Eigenschaften der Alternativen stets diejenige Al-
ternative wahlen, die eine hohere Auszahlung des Anreizmediums verspricht.

2. Salienz: Die Auszahlung muss mit besserem Abschneiden im Experiment zu- und bei
schlechterem Abschneiden abnehmen.

3. Dominanz: Die Auszahlung muss die Kosten fir die Teilnahme am Experiment Uber-
steigen.

4. Privatsphare: Die Teilnehmer durfen nur Informationen tber ihre eigenen Auszahlun-

gen erhalten.

Diese Grundsatze muissen bzw. kénnen jedoch, je nach Fragestellung, nicht allumfanglich
erflllt werden und sind vielmehr als hypothetische Bedingungen anstelle von Axiomen anzu-
sehen (vgl. Guala 2005, S. 232f). Somit ist bei der Beurteilung der Anreizkompatibilitat, ana-
log zu den vorangegangenen Gutekriterien, kein pauschales, sondern vielmehr ein differen-

ziertes Abwagen der Folgen eines Anreizsystems fur die Validitat einer Studie erforderlich.

5.2.3 Experimentelle Untersuchung der Sortenwahl

Das nachfolgend beschriebene 6konomische Experiment dient zur Untersuchung der menta-

len Modelle der Landwirte bei der Sortenwahl. Hierbei wird Uberpriift, welche Sorteneigen-

schaften von Landwirten bei spezifischen Produktionssystemen als relevant erachtet werden.

Durch die Beriicksichtigung soziodemografischer Variablen wird zudem untersucht, wodurch

Unterschiede im Entscheidungserfolg erklart werden kdnnen.

Die Sortenwahl ist ein durch Komplexitat und Ungewissheit gepréagtes Inferenzproblem?"’.

Aus den Ausfuhrungen zur Validitat 6konomischer Experimente kénnen Kriterien abgeleitet

werden, die fur die experimentelle Untersuchung der Sortenwahl relevant sind:

o Die Sortenwahl ist ein landwirtschaftsspezifisches Entscheidungsproblem. Daher
sollten die Probanden eine moglichst reprasentative Stichprobe von Landwirten
darstellen.

o Die grundlegende Struktur des Entscheidungsproblems muss in der Aufgabe des
Experiments abgebildet sein. Dies bezieht sich inshesondere auf den Informati-
onsgrad. Bei der Sortenwahl liegt durch den Witterungseinfluss Ungewissheit vor.
Folglich muss auch im Experiment Ungewissheit Giber die Witterung vorliegen.

o Bei der Sortenwahl handelt es sich um ein Inferenzproblem, bei dem unter Rick-

griff auf mentale Modelle Inferenzen Uber die Eignung von Sorten fir spezifische

247 siehe Abschnitt 2.9.
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Produktionssysteme gebildet werden muissen. Folglich muss sich die Entschei-
dungsaufgabe auf konkrete Produktionssysteme beziehen.

e Unklar ist, welche Sorteneigenschaften hierbei durch die Teilnehmer verwendet
werden. Daher mussen moglichst Informationen zu allen Eigenschaften, die
grundsatzlich relevant sein kdnnen, verfugbar sein.

o Eigene Erfahrungen mit Sorten sind fir Landwirte eine besonders wichtige Infor-
mationsquelle bei der Entscheidung.?*® Damit eigene Erfahrungen im Experiment
genutzt werden kénnen, missen reale Sorten zur Auswahl stehen.

¢ Die realen Auswirkungen der Sortenwahl - Erlésunterschiede infolge von Ertrags-
unterschieden zwischen Sorten - missen sich im Anreizsystem des Experimentes

widerspiegeln.

Nachfolgend wird néher auf die konkrete Gestaltung des Experiments und anschlie-
Rend auf die Auswahl der Methode zur Erfassung des Entscheidungsverhaltens einge-
gangen.

5.2.4 Aufbau des Experiments

Die Probanden sind mit der Aufgabe konfrontiert, fur spezifische Produktionssysteme Sorten
auszuwahlen. Insgesamt mussen fir sieben Produktionssysteme Entscheidungen getroffen
werden. Zur Auswahl stehen jeweils sieben Sorten einer Qualitatsgruppe. Hierzu erhalten die
Probanden vor der ersten Entscheidungssituation folgende Erklarung:

.Stellen Sie sich vor, Sie leiten einen landwirtschaftlichen Betrieb, der Flachen an
vier unterschiedlichen Standorten in Hessen bewirtschaftet. Ihre Aufgabe ist die
Auswahl geeigneter Winterweizensorten. Fur die Bestandsfuhrung sind nicht Sie,

sondern jeweils vor Ort erfahrene Angestellte zustandig.*

Die Datengrundlage fiir die Beschreibung der Produktionssysteme und die Ertragsleistung
der Sorten sind die Verdéffentlichungen der hessischen Landessortenversuche und die dazu-
gehérigen Versuchspléne der Jahre 2011-2015.%*°

Die Sorten werden anhand von 18 Anbau-, Resistenz- und Ertragseigenschaften beschrie-
ben. Zudem sind der Sortenname und das Zulassungsjahr angegeben. Die Eigenschafts-
auspragungen sind den Beschreibenden Sortenlisten der entsprechenden Jahre entnom-
men. Die Probanden erhalten in Abhangigkeit des Entscheidungsergebnisses eine variable
Vergutung. Das Kriterium fur die Hohe der variablen Vergitung ist der Ertrag der gewahlten

Sorten. Der Informationssuchprozess und das Entscheidungsergebnis werden mittels Infor-

8 Sjehe Abschnitt 4.3.2.
9 Die Begrundung fur die Beschrankung auf diesen Zeitraum erfolgt in Abschnitt 5.2.4.3.
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mation-Display-Matrix (IDM) dokumentiert.”*® Hierdurch kann nachvollzogen werden, in wel-

chem Ausmall einzelne Eigenschaften bericksichtigt werden.

5.2.4.1 Produktionssysteme

Eine zentrale Anforderung an Experimente ist die realitatsnahe Nachbildung des zu untersu-
chenden Entscheidungsproblems. In der Expertenbefragung gab der lberwiegende Anteil
der Befragten an, dass (mehrjahrige) Landessortenversuche eine geeignete Quelle bei der
Sortenwahl sind.”" Hieraus wird gefolgert, dass die dort vorliegenden Produktionssysteme
von den Landwirten als (ausreichend) repréasentativ fir deren eigene Produktionssysteme
angesehen werden.

Die hessischen Landessortenversuche werden an sechs Standorten durchgefiihrt. In den
Veroffentlichungen der Landessortenversuche (z. B. LLH 2015a) sind die Ertragsleistungen

%2 sowie die Saattermine und die Vor-

der gepruften Sorten, Beschreibungen der Standorte
frichte aufgefuhrt (siehe Tabelle 37). Die Informationen Uber die pflanzenbaulichen Maf3-
nahmen sind, mit Ausnahme der konkreten Anwendung von PflanzenschutzmaRnahmen?>?
und der Bodenbearbeitung, in den Versuchsplanen (LLH 2011b bis 2015b) der entsprechen-
den Jahre enthalten.

Tabelle 37: Beschreibung des Versuchsaufbaus in den Veroffentlichungen der einjéh-
rigen hessischen Landessortenversuche (Quelle: LLH 2015a)

e Standort e HOohe Uber NN (m) e Bodenart der Krume
e Vorfrucht e @ Jahrestemperatur (°C) e Humusgehalt

e Aussaatdatum e Niederschlag (mm) e Ackerzahl

e Boden-Klima-Raum e Bodentyp e Starke Krume (cm)

e Anbaugebiet o Geologische Herkunft e Kulturzustand Boden

Informationen zu Produktionssystemen

Im Experiment dienen ausgewahlte Varianten der hessischen Landessortenversuche der
Jahre 2011 bis 2015** als Produktionssysteme, fiir die Sorten ausgewéhlt werden mis-
sen.” Das Entscheidungsverhalten wird fiir sieben Produktionssysteme untersucht. Zur
Beschreibung der Produktionssysteme werden den Probanden die oben genannten Informa-
tionen aus den Landessortenversuchen zu den einzelnen Entscheidungssituationen prasen-

tiert. Boden- und Standorteigenschaften, Vorfrucht und Saattermin variieren zwischen den

>0 siehe Abschnitt 5.2.6.2.

! sjehe Abschnitt 4.3.2.

2 Boden- und Klimaeigenschaften.

%3 Exakte Anwendungsdaten und die Durchfuhrung der dort aufgefuhrten, optionalen Fungizidbe-
handlung sind in den Versuchspléanen nicht angegeben.

%4 2011 bis 2015 steht firr die Versuchsjahre 2010/11 bis 2014/15.

%5 Zur Begrindung der Beschrankung auf diesen Zeitraum siehe Abschnitt 5.2.4.3.
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einzelnen Produktionssystemen. Daher werden die Auspragungen dieser Parameter fur jede
Entscheidungssituation separat zur Verfligung gestellt.

In den Landessortenversuchen werden die Ertragsleistungen aus Versuchen mit zwei Inten-
sitatsstufen veroffentlicht. Die zweite Intensitatsstufe stellt die regionaltypische und auf Er-
tragsmaximierung ausgerichtete Versuchsvariante dar.?®® In vorgelagerten Interviews mit
Landwirten wurde ermittelt, dass die Produktionssysteme der zweiten Intensitatsstufe eher
der pflanzenbaulichen Praxis entsprechen. Daher wird die Ertragsleistung der zweiten Inten-
sitatsstufe als Zieldimension gewahit.

Die Angaben zum Wachstumsregler- und Fungizideinsatz sowie zur Stickstoffdiingung wer-
den aus den Versuchsplanen (z. B. LLH 2015b) enthommen. Die in den Versuchsplanen
beschriebenen pflanzenbaulichen Mallnahmen sind im Zeitraum von 2011 bis 2015 gleich-
bleibend. Uber die Bodenbearbeitung vor der Aussaat werden weder in den Veroffentlichun-
gen der Ergebnisse der Landessortenversuche noch in den Versuchsplanen Angaben ge-
macht. Die Bodenbearbeitung wird im Experiment einheitlich als ,mit dem Pflug“ beschrie-
ben.

Die pflanzenbaulichen MafRnahmen werden zu Beginn des Experiments ausfuhrlich erlautert.
Zusatzlich erhalten die Teilnehmer eine gedruckte Aufstellung der pflanzenbaulichen Malf3-
nahmen. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Teilnehmer die Informationen im Verlauf des
Experiments jederzeit nachlesen kénnen. Die Probanden erhalten folgende Informationen zu

den pflanzenbaulichen MafRnahmen in der Beschreibung des Experiments:

.Das Anbauverfahren ist wie folgt gestaltet:

o Die Bodenbearbeitung vor der Aussaat erfolgt immer mit dem Pflug.

e Normalerweise werden zweimal Wachstumsregulatoren (in EC 25 und EC 31-
32) eingesetzt.

o In der Regel werden zwei FungizidmaRnahmen durchgeflihrt. Eine gegen Ende
des Schossens (in EC 37-49) und eine Ahrenbehandlung (in EC 65).

o Die Stickstoffdingung erfolgt in drei Gaben und liegt unter durchschnittlichen
Bedingungen bei 190 kg/ha. Die Stickstoffmenge wird an den Witterungsverlauf
und die Pflanzenentwicklung angepasst.”

Auswahl der Produktionssysteme

In Tabelle 38 sind die Boden- und Klimabeschreibungen sowie die Saattermine und Vor-
frichte der allgemeinen hessischen Landessortenversuche der Jahre 2011 bis 2015 zu-
sammengefasst.

Zur Uberpriufung der Hypothesen aus den Abschnitten 5.1.4 und 5.1.6 tber die Auswirkun-
gen von Vorfriichten und Standorten werden jeweils zwei Produktionssysteme ausgewahlt,

die sich (méglichst) nur in den zu untersuchenden Aspekten unterscheiden. Hierdurch kon-

28 siehe Abschnitt 4.3.3.2.
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nen Ruckschlisse auf die subjektive Relevanz einzelner Sorteneigenschaften in Abh&ngig-
keit der variierten Elemente (Vorfrichte oder Standorte) gezogen werden. Einige Produkti-
onssysteme werden zur Analyse mehrerer Fragestellungen genutzt. Daher wird bei der Aus-
wahl darauf geachtet, dass mdglichst viele Fragestellungen anhand des Verhaltens in ein-
zelnen Produktionssystemen beantwortet werden konnen. Hierdurch kann die Zeit zur
Durchfiihrung des Experiments relativ gering gehalten werden. Bei der Auswahl der Produk-
tionssysteme werden die raumliche Verteilung der Standorte, die Boden- und Klimaeigen-
schaften der Standorte, die Vorfriichte und die Saattermine berticksichtigt.

Das Experiment soll eine moglichst groRe Bandbreite an Produktionssystemen abdecken.
Daher ist die raumliche Verteilung der Versuchsstandorte ein Kriterium fir die Auswahl der
Produktionssysteme. Bei der raumlichen Verteilung wird berlcksichtigt, dass mdoglichst alle
Regionen Hessens vertreten sind. Daher wurden zunachst Griesheim (Stidhessen) und Kor-
bach (Nordhessen) ausgewahlt. Fir die Region Osthessen fiel die Wahl zulasten von Fritzlar
auf Bad Hersfeld.

Der Grund hierfiir liegt im zweiten Kriterium der Auswahl der Standorte, der Ahnlichkeit der
Boden- und Klimaeigenschaften der Standorte. Die Ubereinstimmung der Standorte wird
anhand der Einteilung in Boden-Klima-Raume®’ und der Anbauregionen uberprift. Die auf-
grund ihrer rAumlichen Lage gewahlten Standorte - Griesheim und Korbach - weisen jeweils
einmalige Kombinationen von Boden-Klima-R&umen und Anbauregionen auf. Auch Bad Her-
sfeld unterscheidet sich von den lbrigen Versuchsstandorten in diesen Kriterien. Die Stand-
orte Marburg, Friedberg und Fritzlar liegen im gleichen Boden-Klima-Raum und im gleichen
Anbaugebiet. Daher wird Bad Hersfeld gegentber Fritzlar bevorzugt. Da Osthessen bereits
durch Bad Hersfeld vertreten ist, wird Fritzlar nicht weiter berticksichtigt. Marburg und Fried-
berg liegen in der Mitte Hessens. Da sich die beiden Standorte in den Ubrigen Parametern
nicht grundlegend unterscheiden, wird Marburg als vierter Standort zufallig ausgewabhlt.

In jeder Entscheidungssituation werden sieben Sorten einer Qualitatsgruppe zur Auswahl
gestellt.?®® In einigen der hessischen Landessortenversuche wurden jedoch weniger als sie-
ben Sorten einer Qualitdtsgruppe angebaut. Die Anzahl der in den einzelnen Versuchen an-
gebauten Sorten ist folglich ein Ausschlusskriterium. Versuche, in denen weniger als sieben

Sorten einer Qualitatsgruppe angebaut wurden, werden nicht weiter berlcksichtigt.

" Boden-Klima-Raume sind eine Art der Gebietsgliederung. Diese wurde ,mit dem Ziel erarbeitet, die

Durchfihrung und Auswertung von Sortenversuchen und die Sortenberatung zu optimieren.“ (Rof3-
berg et al. 2007, S.155).

8 Die Begriindung fir die Beschrédnkung auf Sorten einer Qualitatsgruppe erfolgt weiter unten in die-
sem Abschnitt sowie in Abschnitt 5.2.5.
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Tabelle 38: Produktionssysteme in den allgemeinen hessischen Landessortenversuchen der Jahre 2011 bis 2015 (LLH 2011a-2015a)

Standort

Bad Hersfeld

Korbach

Griesheim

Marburg

Friedberg

Fritzlar

Boden-Klima-Raum

Anbaugebiet

Hohe tber NN (m)
@ Jahrestemperatur (°C)
Niederschlag (mm)

Bodentyp
Geologische Herkunft

Bodenart der Krume

Osthessische
Mittelgebirgsla-
gen

Hohenlagen Mitte

/ West
200

9
690

Aueboden

Alluvium

Sandiger Lehm

Lehmbdden / Briloner
Hoéhen

Hohenlagen Mitte / West

360
6,9 bis 7,3
600 bis 690

Braunerde

Loss

Schluffiger Lehm

Rheinebene und Ne-
bentaler

Warmelagen Sidwest

100
9,8
550

Braunerde

Alluvium

Toniger Lehm oder

Zentralhessische Acker-
baugebiete / Warburger
Borde

Mittellagen Stidwest
190
8,5
605

Parabraunerde

Buntsandstein oder Loss

Lehmiger Ton,
sandiger Lehm, oder

Zentralhessische
Ackerbaugebiete /
Warburger Borde

Mittellagen Sudwest

160 bis 220
9,3
620

Parabraunerde

Lbss

Lehm oder

Zentralhessische
Ackerbaugebiete /
Warburger Borde

Mittellagen Sudwest

204 bis 221
8,8
620

Parabraunerde-
Pseudogley oder Para-
braunerde
L&ss oder Diluvium
vermischt mit Erguf3

Schluffiger Lehm oder

Lehmiger Ton schiuffiger Lehm toniger Lehm Lehm
Humusgehalt Humos Humos bis stark humos Schwach humos Humos Humﬁﬁrt)]ic?sstark Humos
Ackerzahl 52 bis 57 42 bis 55 55 70 bis 80 70 bis 80 61 bis 70
Starke Krume (cm) 30 15 bis 35 30 30 bis 70 30 30 bis 33
Kulturzustand Boden mittel oder gut gut gut gut gut gut
2011 Raps Raps Erbsen Mais Kartoffeln Zuckerriben
% 2012 - Raps Erbsen - Kartoffeln -
2 2013 Raps - Kartoffeln Winterweizen Kartoffeln Zuckerriiben
é 2014 Raps Sommergerste Zwiebel Mais Mais Zuckerriiben
2015 - Raps Raps Mais Kartoffeln Zuckerriben
g 2011 07.10. 11.10. 07.10. 13.10. 13.10. 13.10.
2 2012 - 04.10. 07.10. - 12.10. -
% 2013 10.10. - 10.10. 18.10. 11.10. 10.10.
§ 2014 31.10. 04.10. 31.10. 22.10. 19.10. 16.11.
< 2015 - 20.10. 21.10. 19.10. 19.10. 28.10.
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Eine zentrale Fragestellung ist die Auswirkung der Vorfriichte Raps, Weizen und Mais auf
die subjektive Ertragsrelevanz einzelner Sorteneigenschaften. Daher werden nur Versuche
bertcksichtigt, in denen diese Vorfriichte angebaut wurden. In Tabelle 38 wird deutlich, dass
in den allgemeinen Landessortenversuchen Weizen nur einmal®™® als Vorfrucht vorliegt. Da-
her werden neben den Produktionssystemen der allgemeinen Landessortenversuche auch
Produktionssysteme der Versuchsvariante ,Stoppelweizen® bei der Auswahl bertcksichtigt.
Da beide Versuchsvarianten mit den gleichen pflanzenbaulichen MalRhahmen durchgefihrt
werden,?*° ergeben sich hieraus keine Probleme fiir die Vergleichbarkeit der Produktionssys-
teme.

Der Saattermin beeinflusst die Gefahr des Auftretens von Krankheiten und Auswinterungs-
schaden. Je friher ausgesat wird, desto hoher ist die Gefahr des Auftretens von Krankheiten
und Auswinterung (vgl. Ziesemer et al. 2008, S. 1f). Die konkrete Auswirkung der Verschie-
bung des Saattermins ist jedoch abhangig von Jahreseffekten und variiert zwischen einzel-
nen Standorten (Farack & Schwalbe 2003, S. 11). Ob die Aussaat frih, ortstiblich oder spat
erfolgt ist, kann nicht ausschlie3lich auf der Basis des Aussaatdatums beurteilt werden. Je
nach Klimaeigenschaften variieren die ortstiblichen (optimalen) Saattermine zwischen den
Standorten. An warmen Standorten liegen die ortstiblichen Saattermine aufgrund der l&nge-
ren Vegetationsperiode vor dem Winter spater, an kélteren Standorten entsprechend friher.
Bezlglich der Saattermine wird darauf geachtet, dass diese von zwei zu vergleichenden
Produktionssystemen den gleichen Kategorien - friher, ortsiblich oder spéter Saatter-
min - zugeordnet werden kénnen.?®! Die Anwendung der beschriebenen Kriterien zur raumli-
chen Verteilung der Boden- und Klimaeigenschaften der Standorte sowie der Vorfriichte flhrt
zunéachst zur grundsatzlichen Einschrankung des Entscheidungsraums bei der Auswahl der
Produktionssysteme.

Das Zwischenergebnis des mehrstufigen Auswahlprozesses der Produktionssysteme ist die
Festlegung auf die Standorte Griesheim, Korbach, Bad Hersfeld und Marburg sowie auf die
Vorfriichte Raps, Weizen und Mais. In Tabelle 39 ist eine Ubersicht der ausgewahlten Pro-
duktionssysteme aufgefuhrt. Die Bezeichnung der Produktionssysteme setzt sich aus den
Anfangsbuchstaben der Standorte und der Vorfriichte sowie den in den Entscheidungssitua-
tionen vorgegebenen SchlaggrofRen zusammen. Nachfolgend wird beschrieben, wodurch die

Auswahl der einzelnen Produktionssysteme begriindet ist.

%9 Am Standort Marburg im Jahr 2013.

9 Dies geht aus der Beschreibung in den Versuchsplanen der hessischen Landessortenversuche
hervor (z. B. in LLH 2015b, S. 35 und S. 39).

%1 Da keine klaren Definitionen fur diese Kategorien vorliegen, erfolgt die Einordnung der Saattermine
aufgrund der Abwagung des Autors.
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Tabelle 39: Ausgewahlte Produktionssysteme zur Untersuchung des Entscheidungs-
verhaltens bei der Sortenwahl (Quelle: eigene Darstellung)

Bezeichnung HR1 HW1 HW5 KR5 GR5 Mw1 MM1

Quelle LLH LLH LLH LLH LLH LLH LLH
2011a 2014e 2011le 2012a 2015a 2013a 2014a

Standort Bad Bad Bad Korbach Griesheim Marburg  Marburg

Hersfeld Hersfeld Hersfeld
Winter- Winter- Winter- Winter- Winter- Winter-

Vorfrucht . . . Mais
raps weizen weizen raps raps weizen

Aussaatdatum 07.10. 31.10. 30.09. 04.10. 21.10. 18.10. 22.10.

Schlaggrofie 1 1 5 5 5 1 1

(ha)

Ackerzahl 53 57 52 55 55 75 75

Qualitatsgruppe
der Alternativen A A A B B A A
im Experiment

Klimabedingungen

Die Hypothesen in Abschnitt 5.1.4.1 beziehen sich auf die Auswirkung der klimatischen Be-
dingungen des Standorts. In den Hypothesen werden Vermutungen Uber die Effekte der Ge-
fahr von Trockenheit und Auswinterungsschaden aufgestellt.

Zur Erinnerung: Das Ziel ist die Auswahl von jeweils zwei Produktionssystemen, die sich
zwar in den zu untersuchenden Faktoren unterscheiden, ansonsten jedoch maéglichst gleich
geartet sind. Produktionssysteme bei Winterweizen bestehen jedoch aus einer Vielzahl an
Elementen, die nicht beliebig variiert bzw. kombiniert werden kénnen. Insbesondere die Pro-
duktionsstandorte stellen ein Bundel mehrerer Boden- und Klimaeigenschaften dar, die nicht
dekomponiert werden konnen. Hierdurch sind die Moglichkeiten bei der Auswahl von Pro-
duktionssystemen, die sich nur in exakt einem Faktor unterscheiden, eingeschrénkt. Daher
erfolgt die Untersuchung der Hypothesen zur Auswirkung von Trockenheit und Auswinte-
rungsgefahr parallel. Hierzu wird das Entscheidungsverhalten bei der Sortenwahl fir die
Standorte Korbach und Griesheim verglichen. Beziiglich der Gefahr von Trockenstress®®

und Auswinterungsgefahr®®

zeigen diese beiden Standorte die gréf3ten Unterschiede. Fir
beide Standorte liegen Versuche mit gleicher Vorfrucht vor. So wurde in Griesheim im Jahr
2015 und in Korbach in den Jahren 2011, 2012 und 2015 Raps als Vorfrucht angebaut. Der
Saattermin in Griesheim 2015 wird als ortsiiblich eingestuft. Die Versuche des Standorts

Korbach der Jahre 2011 und 2015 werden aufgrund des relativ spaten Saattermins (siehe

%2 Die Niederschlagsmenge und die durchschnittliche Jahrestemperatur werden bertcksichtigt (siehe

Tabelle 38).
%3 Die durchschnittliche Jahrestemperatur und die Hohe tber N. N. werden berlcksichtigt (siehe Ta-
belle 38).
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Tabelle 38) bzw. der ungentgenden Anzahl an getesteten Sorten ausgeschlossen. Daher
werden die Versuche ,Griesheim 2015 (GR5) und ,,Korbach 2012 (KR5) ausgewahlt.

Ertragspotenzial

Zur Untersuchung der Auswirkung des Ertragspotenzials von Standorten werden die Versu-
che in Marburg und Bad Hersfeld verglichen. Diese unterscheiden sich mit Ackerzahlen von
70 bis 80 in Marburg und 52 bis 57 in Bad Hersfeld bezlglich des Ertragspotenzials am deut-
lichsten.?®* Fiir den Standort Marburg wird der Versuch aus dem Jahr 2013 (Produktionssys-
tem MW1), bei dem Weizen als Vorfrucht angegeben ist, ausgewahlt. Da fur Bad Hersfeld in
den allgemeinen Landessortenversuchen kein Versuch mit der Vorfrucht Weizen durchge-
fuhrt wurde, wird flr diesen Standort die Versuchsvariante ,Stoppelweizen® aus dem Jahr
2014 (Produktionssystem HR1) gewahlt.

Vorfrucht

Die Hypothesen in Abschnitt 5.1.4.2 beziehen sich auf die Auswirkung der Vorfrucht. Zur
Untersuchung des Effekts der Vorfriichte werden jeweils Versuche eines Standorts in unter-
schiedlichen Versuchsjahren gewahlt. Damit ist sichergestellt, dass die Parameter der Pro-
duktionssysteme - mit Ausnahme der Vorfrucht - weitestgehend gleich sind. Die Analyse der
Auswirkung der Vorfriichte Weizen und Raps erfolgt durch den Vergleich der Versuche am
Standort Bad Hersfeld in den Jahren 2011 (Produktionssystem HR1) und 2014 (Produktions-
system HW1). Zur Messung des Effekts der Vorfriichte Weizen und Mais werden die Versu-
che am Standort Marburg der Jahre 2013 (Produktionssystem MW1) und 2014 (Produktions-
system MM1) genutzt.

Tragweite der Entscheidung

In Abschnitt 5.1.6 wird eine Vermutung Uber den Zusammenhang zwischen der Bedeutung
einer Entscheidung und dem Entscheidungsaufwand formuliert. Der Entscheidungsaufwand
kann z. B. durch die Zeit zur Entscheidungsfindung und die Anzahl der bertcksichtigten In-
formationen gemessen werden. Die monetare Tragweite der Sortenwahl ergibt sich aus der
Schlaggrofe. Je groer ein Schlag ist, fir den eine Sorte ausgewahlt wird, desto gréfl3er sind
die absoluten Erlésunterschiede als Konsequenz aus Ertragsunterschieden. Daher werden
unterschiedliche Schlaggréf3en fiir die einzelnen Produktionssysteme angegeben. Die Aus-
wirkung der Schlaggrof3e wird anhand der Produktionssysteme in Bad Hersfeld in den Jah-
ren 2011 (Produktionssystem HWS5) und 2014 (Produktionssystem HW1) untersucht.

Im Jahr 2004 lag die durchschnittliche Schlaggrdfie in Hessen bei 1,36 ha (Engelhardt 2005,

S. 4). Im Zuge des landwirtschaftlichen Strukturwandels ist die SchlaggrofRe vermutlich

% Die Ackerzahl ist eine aggregierte Kennzahl zur Beurteilung der Qualitat von Ackerflachen und

kann Werte von 1 bis 120 annehmen. Je héher die Ackerzahl ist, desto groRer ist das Ertragspotenzi-
al.
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(leicht) gestiegen. Im Experiment wird die Schlaggré3e mit 1 ha (HW1) bzw. 5 ha (HW5) an-

gegeben.

5.2.4.2 Alternativen (Sorten)

In der Expertenbefragung hat sich gezeigt, dass die Landwirte unterschiedliche Quellen bei
der Sortenwahl bevorzugen. Neben externen Informationen spielen eigene Erfahrungen mit
Sorten eine zentrale Rolle.”® Damit die Landwirte im Experiment auf individuelle Erfahrun-
gen mit Sorten zuriickgreifen kénnen, miissen reale Sorten zur Auswahl stehen. Da in der
Datengrundlage zur Entwicklung des Experiments - den hessischen Landessortenversu-
chen - reale Sorten angebaut werden, wird diese Anforderung erfuillt.

Innerhalb jeder Entscheidungssituation stehen je sieben Sorten zur Auswahl. Die Beschran-
kung auf sieben Sorten erfolgt aus drei Grinden:

o Realitdtsnahe Anzahl an Alternativen: Es gibt keine Studien daruber, wie viele Sorten

Landwirte in realen Entscheidungssituationen vergleichen. Daher wird die Anzahl der
Sorten in den Empfehlungen des LLH als Indikator verwendet. Dort variiert die Anzahl
zwischen 2 und 16 Sorten.”®

e Datenverfiigbarkeit: In den hessischen Landessortenversuchen®®’ der Jahre 2011 bis

2015 wurden zwischen 20 und 30 Sorten getestet. In den experimentellen Entschei-
dungssituationen werden jeweils Sorten der Qualitatsgruppen A oder B zur Wahl ge-
stellt.”*® Die Anzahl der Sorten dieser Qualititsgruppen variiert in den Versuchen zwi-
schen funf und funfzehn. Durch die Beschrankung auf sieben Sorten konnte bei der
Auswahl der Produktionssysteme fiir die experimentelle Untersuchung aus einer gro-
Beren Anzahl an Versuchen ausgewahlt werden. Die Verwendung einer grof3eren
Anzahl von Sorten in den experimentellen Entscheidungssituationen hétte dazu ge-
fuhrt, dass die Menge an Versuchen mit einer ausreichenden Anzahl an Sorten einer
Qualitatsgruppe eingeschrankt gewesen ware. Hierdurch wére es nicht méglich ge-
wesen, alle im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Kriterien fur die Auswabhl
der Produktionssysteme zu beriicksichtigen.

e Technische Restriktion: Die Informationen werden im Experiment in Tabellen auf

Computerbildschirmen présentiert.®® Die Alternativen werden in den Spalten abge-
tragen. Bei der Entwicklung des Experiments wurde Uberprift, wie viele Informatio-
nen maximal auf den zur Verfiigung stehenden Computerbildschirmen in angemes-

sener Schriftgrol3e dargestellt werden kénnen. Hierbei zeigte sich, dass maximal sie-

%% sjehe Abschnitt 4.3.2.

?% siehe Abschnitt 4.3.3.3.

%" In den allgemeinen Versuchen und den Versuchen zum Stoppelweizenanbau.

%8 Die Begriindung der Beschrankung auf Sorten der Qualitatsgruppen A und B erfolgt im Nachfol-
genden Absatz (,Auswahl der Alternativen®).

%9 Siehe hierzu Abschnitt 5.2.6.2, Absatz .Reihenfolge der Informationen®.
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ben Sorten dargestellt werden kénnen. Bei einer grolR3eren Anzahl ware die vollstan-
dige Matrix nur durch ,scrollen sichtbar gewesen oder die Schriftgrofe hatte redu-
ziert werden mussen. Beide Optionen hatten zu einer erschwerten Handhabung fur

die Probanden gefuhrt.

Auswahl der Alternativen

In der Expertenbefragung®”® bezeichneten 85,7% der Landwirte eigene Erfahrungen als ge-
eignete Informationsquelle. Das Kriterium fur die Auswahl der Sorten ist deren Praxisrele-
vanz. Durch die Verwendung praxisrelevanter Sorten wird grundsatzlich sichergestellt, dass
zwischen Alternativen gewahlt werden kann, die den Landwirten z. B. durch eigene Erfah-
rungen bzw. durch Empfehlungen von Kollegen oder Beratern bekannt sind. Die Probanden
kénnen somit auf interne Informationen zuriickgreifen. Hierdurch wird die Realitatsnéhe der
Entscheidungssituation gewahrleistet.

Als Indikator fur die Praxisrelevanz einzelner Sorten wird die Anbauflache der Sorten in Hes-
sen in den entsprechenden Versuchsjahren verwendet. Hierzu werden die Daten der Beson-
deren Ernteermittlung der entsprechenden Versuchsjahre herangezogen (z. B. BMEL 2014,
S. 41f). Bei zwei der ausgewahlten Versuche sind mehr als sieben Sorten einer Qualitats-
gruppe enthalten. Jedoch sind nur funf dieser Sorten in der Statistik zu den Flachenanteilen
aufgefuhrt, die Gbrigen Sorten hatten folglich (noch) keine relevanten Flachenanteile. In die-
sen Fallen dient die Anbauflache im Folgejahr als Auswahlkriterium. Fir das Jahr 2015 lagen
zum Zeitpunkt der Entwicklung des Experiments noch keine Anbaudaten vor. Daher wurde
die Saatgut-Vermehrungsflache des Jahres 2014/15 in Hessen als Auswahlkriterium ver-
wendet.”"

Die Probanden erhalten eine variable Vergitung in Abhangigkeit des Ertrags der gewahlten
Sorten.””? In der Realitat wird der Erlés der Landwirte neben dem Ertrag durch die Qualitat
der Erzeugnisse beeinflusst. Die Qualitat bestimmt den Preis je produzierter Einheit. In der
Beschreibenden Sortenliste werden die Sorten in Qualitatsgruppen unterteilt. Damit sicher-
gestellt werden kann, dass die Landwirte zwischen Sorten wahlen kénnen, deren Erzeugnis-
se im praktischen Anbau vergleichbare Preise erzielen, werden in den einzelnen Entschei-
dungssituationen nur Sorten einer Qualitatsgruppe zur Wahl gestellt.

In Abschnitt 2.7.1 wird erwahnt, dass Sorten der Qualitatsgruppen A und B in Deutschland

am verbreitetsten angebaut werden. Auch in Hessen werden Uberwiegend Sorten dieser

%% sjehe hierzu Abschnitt 4.3.2.

1 Die Vermehrungsflache wird als Indikator fur den durch die Saatgutvermehrer erwarteten Anbau-
umfang im Folgejahr interpretiert.

%2 siehe hierzu Abschnitt 5.2.5.
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Qualitatsgruppen angebaut.’’”® Daher werden Sorten dieser Qualititsgruppen zur Auswabhl

gestellt.

Attribute

In der Beschreibenden Sortenliste werden die Sorten anhand von Anbau- (5), Resistenz- (8)
und Ertragseigenschaften (5) sowie qualitdtsbestimmenden Merkmalen (12) beschrieben.
Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt erwahnt, werden die Informationen im Experi-
ment in Tabellen auf Computerbildschirmen dargestellt. Die Sorteneigenschaften werden in
den Zeilen der Tabellen abgetragen. Wahrend der Gestaltung des Experiments wurde die
maximal darstellbare Anzahl von Eigenschaften gepruft. Hierbei wurde festgestellt, dass ma-
ximal 20 Zeilen in angemessener Schriftgrof3e dargestellt werden kénnen. Folglich musste
die Anzahl der Eigenschaften reduziert werden.

Der Fokus der Erhebung liegt auf den mentalen Modellen der Landwirte Uber den Zusam-
menhang zwischen Produktionssystem, Sorteneigenschaften und Ertrag. In der Expertenbe-
fragung wird die subjektive Wahrnehmung der Ertragsrelevanz einzelner Sorteneigenschaf-
ten abgefragt. Hierbei stufen Teilnehmer ausschlieBlich Eigenschaften als ertragsrelevant
ein, die in der Beschreibenden Sortenliste aufgefiihrt sind.?”* In den Entscheidungssituatio-
nen werden daher die insgesamt 18 Anbau-, Ertrags- und Resistenzeigenschaften angege-
ben. Unter der vereinfachenden Annahme der homogenen Qualitét der Erntegtiter von Sor-
ten einer Qualitatsgruppe erfolgt die Reduktion der Eigenschaften zulasten einer detaillierten
Beschreibung der Qualitétseigenschaften. In den konkreten Entscheidungssituationen sind
keine Informationen zu Qualitatseigenschaften enthalten. Stattdessen werden die Probanden
bei der Erlauterung des Experiments dartber informiert, dass in den jeweiligen Entschei-
dungssituationen ausschlief3lich Sorten einer Qualitatsgruppe zur Auswahl stehen. Neben
den ,pflanzenbaulichen Eigenschaften sind zwei Schlisselinformationen in den Entschei-

dungssituationen verfiigbar: der Name und das Zulassungsjahr der Sorten.

Informationen zu Eigenschaftsauspragungen

Die Sorteneigenschaften werden anhand der neunstufigen Beschreibung von 1 = ,sehr ge-
ring ausgepragt” bis 9 = ,sehr stark ausgepragt der Beschreibenden Sortenlisten beschrie-
ben. In den einzelnen Entscheidungssituationen werden die jeweils in den zugrundeliegen-
den Versuchsjahren aktuellen Beschreibenden Sortenlisten als Datengrundlage verwendet.
Hierdurch stehen den Probanden diejenigen Informationen zur Verfiigung, die in den Jahren
der Versuchsdurchfihrung verfigbar waren. Die Verwendung der jeweils aktuellen Be-

schreibenden Sortenlisten fihrt zudem dazu, dass die Eigenschaftsauspragungen von Sor-

"3 Diese Aussage beruht auf einer Analyse der Flachenanteile einzelner Sorten auf der Basis der

BEE 2015 (BMEL 2015). Hierbei wurden den dort aufgefiihrten Sorten durch einen Abgleich mit der
Beschreibenden Sortenliste 2015 (BSA 2015) Qualitatsgruppen zugeordnet.
% Siehe hierzu Abschnitt 4.4.2.
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ten, die mehrmals zur Auswahl stehen, zwischen einzelnen Entscheidungssituationen variie-
ren konnen. Tabelle 40 zeigt ein Beispiel fur die Informationen, die den Landwirten in den
Entscheidungssituationen zur Verfigung gestellt werden. Die Angaben zu den Ertréagen wer-
den den Probanden im Anschluss an die jeweiligen Entscheidungen mitgeteilt.

In allen sieben Entscheidungssituationen liegen mit einer Ausnahme?”® beziglich jeder Ei-
genschaft zwischen mindestens zwei Alternativen Unterschiede in den Merkmalsauspragun-
gen vor. Hieraus ergibt sich, dass grundséatzlich jede Eigenschaft diskriminierend sein kann.
Die Informationen zu den lbrigen Entscheidungssituationen sind in Anhang 11 bis Anhang
16 aufgefihrt.

5.2.4.3 Ungewissheit

Die Witterung nimmt entscheidenden Einfluss auf die Ertragsleistung von Sorten.?”® Zum
Zeitpunkt der Sortenwahl wissen die Landwirte jedoch nicht, wie der Witterungsverlauf wah-
rend der Produktionsperiode sein wird. Dieser Umstand fuhrt dazu, dass die Sortenwahl in
der Realitat durch Ungewissheit gepragt ist. Zur Abbildung der Struktur des realen Entschei-
dungsproblems muss daher auch im Experiment Ungewissheit Uber die Witterung in den
einzelnen Entscheidungssituationen des Experiments vorliegen.

Die Beschreibung der Produktionssysteme und die Ertragsdaten der zur Wahl stehenden
Sorten stammen aus den Verdffentlichungen der einjahrigen hessischen Landessortenver-
suche der Jahre 2011 bis 2015. Zum Zeitpunkt der Entwicklung des Experiments stellten die
Versuche des Jahres 2015 die aktuellsten Daten dar. Die Durchfilhrung des Experiments
war zwischen Oktober 2015 und Februar 2016 geplant. Wenn nur die aktuellsten Versuchs-
daten verwendet worden waren, hétte die Gefahr bestanden, dass sich die Probanden an
den Witterungsverlauf dieser Produktionsperiode erinnern kdnnen. Daher werden die Daten
mehrerer Versuchsjahre verwendet. Die witterungsbedingte Ungewissheit wird im Experi-
ment erzeugt, indem den Probanden nicht mitgeteilt wird, aus welchem konkreten Versuchs-
jahr die Daten (Produktionssystem und Merkmalsauspragungen der Alternativen) in den ein-

zelnen Entscheidungssituationen stammen.

%> Bei der Eigenschaft ,Anfalligkeit fir Spelzbrdune® liegen bei Produktionssystem GRS nur fir zwei

Alternativen Angaben zur Auspragung vor. Diese beiden Alternativensind jeweils mit ,5* eingestuft.
#’® Siehe Abschnitt 2.5.2.
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Tabelle 40: Beispiel fur die Informationen innerhalb einer Entscheidungssituation des Experiments (Produktionssystem HW1). (Quelle
eigene Darstellung; Grundlage fiir Produktionssystem und Ertrage: LLH 2011a; Grundlage der Merkmalsbeschreibung: BSA 2010)

Standort
Vorfrucht
Aussaatdatum

SchlaggréiRe (ha)

Bad Hersfeld
(Eichhof)

Winterraps
07.10.

1

Ackerzahl

Starke Krume
(cm)

Humusgehalt

Kulturzustand
Boden

Produktionssystem

53
30
humos

gut-mittel

Héhenlagen Mitte
[/ West

206

Anbaugebiet

Hohe Uber NN
(m)

@ Jahres-
temperatur (°C)
Niederschlag
(mm)

8,1

670

Boden-Klima-
Raum

Bodentyp

Geologische
Herkunft
Bodenart der
Krume

Osthessische
Mittelgebirgsl.

Aueboden
Alluvium

Sandiger Lehm

Eigenschaften
Sortenname

Jahr der Zulassung
Ahrenschieben

Reife

Pflanzenlange

Neigung zu Auswinterung
Neigung zu Lager

JB Asano
2008
4

Julius
2008
5

Kometus
2011
5

Alternativen

Linus Meister
2010 2010
5 5

Pamier
2008
5

Turkis
2004
5

Anfalligkeit fur

Halmbruch
Mehltau
Blattseptoria
DTR

Gelbrost
Braunrost
Ahrenfusarium
Spelzbraune

asANOAOWD WO

Bestandesdichte
Kornzahl je Ahre
TKM

Kornertrag Stufe 1
Kornertrag Stufe 2
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(0]
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~

OO oo, OONOOIWOO A~OG

~
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coooonubhbhod~bdboawo oo

(0]
~
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(o]

GO ~NDhOOOOA,OONWRMMOOO

(o]

Ertrag

Ertrag rel. zu ertrags-
schwéchster Sorte (%)
Ertrag bei gegebener
SchlaggroiRe

101,0
111,0

101,0

99,6
109,5

99,6

96,0
105,5

96,0

91,0 91,9
100,0 101,0

91,0 91,9

83,7
92,0

83,7

93,6
102,9

93,6
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5.2.5 Anreizsystem

Das Experiment wird anreizkompatibel durchgefuhrt. Dabei werden die von Guala (2005, S.
232f) in Anlehnung an Smith (1982) formulierten Grundsétze fiir die Anreizsetzung®’ be-
ricksichtigt.

Das Anreizsystem besteht aus zwei Komponenten. Zum einen erhalten die Probanden durch
eine kostenlose Verpflegung im Anschluss an das Experiment eine fixe Vergitung. Hierdurch
werden die Probanden fir ihre Opportunitatskosten, die durch die Anwesenheitszeit entste-
hen, entschadigt. Die zweite Komponente ist eine variable monetare Vergutung.

Die Entscheidungen bei der Sortenwahl beeinflussen durch sortenbedingte Ertragsunter-
schiede den finanziellen Erfolg der Landwirte im praktischen Anbau. Die variable Vergutung
im Experiment bildet diesen Zusammenhang ab. Die Hohe der monetéren Vergutung ist ab-
hangig von der Hohe der Ertrdge der gewahlten Sorten. Zur Berechnung der Auszahlungs-
hohe wird die Summe der Ertrage der gewahlten Sorten in das Verhaltnis zur Summe der
Ertrage der Sorten mit den jeweils niedrigsten Ertrédgen gesetzt.

Es wird angestrebt, dass die Probanden eine durchschnittliche Verglitung von 15 € pro
Stunde erzielen kdnnen. Zur Bestimmung der GroRRe der Faktoren zur Berechnung der vari-
ablen Vergutung wurde ein Pretest mit acht Landwirten durchgefiihrt. Die Pretest-Teilnehmer
bendtigten im Durchschnitt ca. 20 Minuten zur Durchfiihrung des Experiments. Hieraus ergibt
sich eine durchschnittliche Auszahlung von 5 € fir die Durchfihrung des Experiments. Die
Pretest-Teilnehmer wurden befragt, ob sie (a) eine sichere Auszahlung in H6he der variablen

Vergiitung mit relativ geringen Betragen®”®

oder (b) eine unsichere Auszahlung mit einer
10%igen Wahrscheinlichkeit und relativ hohen Betragen®” als reizvoller erachten. Sieben
der acht Befragten bewerteten Variante (b) als attraktiver. Daher wird die variable Vergitung
nicht an alle Probanden, sondern lediglich an 10% der Befragten ausbezahlt. Die Auswahl
der Probanden, die eine Auszahlung erhalten, erfolgt zufallig und direkt im Anschluss an das

Experiment. Dabei wird ein zehnseitiger Wiirfel**°

eingesetzt und die Probanden kénnen eine
Zahl zwischen 0 und 9 nennen. Bei einer Ubereinstimmung zwischen der genannten Zahl
und der anschlieRend durch die Probanden gewdrfelten Zahl, erfolgt die Auszahlung.

In den Pretests erzielten die Probanden im Durchschnitt Ertréage, die ca. 10% Uber den Er-
trdgen der Sorten mit den niedrigsten Ertrédgen lagen. Bei einer angestrebten Auszahlungs-

héhe von durchschnittlich 50 €' an die zufallig ausgewéhlten Probanden, ergibt sich ein

277
278
279

Nicht-Ubersattigung, Salienz, Dominanz und Privatsphare, siehe Abschnitt 5.2.2.

In Abhangigkeit des Entscheidungserfolgs zwischen 0,0 € und 7,50 €.

In Abhangigkeit des Entscheidungserfolgs zwischen 0,0 € und 75,00 €.

280 Mit Zahlen von 0 bis 9.

1 Da die Vergutung je Proband durchschnittlich 5 € betragen soll, die variable Vergutung jedoch nur
an 10% der Probanden ausgezahlt wird, muss die tatséchlich an die zuféllig ausgewahlten Probanden
ausbezahlte variable VergUtung durchschnittlich bei 50 € liegen.
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Vergutungsfaktor von 5 € je Prozent Mehrertrag. Ein Beispiel fur die Berechnung der variab-

len Vergltung ist in Tabelle 41 aufgefiihrt.

Tabelle 41: Beispiel fur die Berechnung der variablen Vergtitung

Summe der Ertrage

absolut (dt) relativ (%)
Sorten mit den jeweils niedrigsten Ertrégen 1.000 100
gewahlte Sorten 1.100 110
Differenz 100 10

Variable Vergitung = 10%-Mehrertrag * 5 € / %-Mehrertrag = 50 €

In den sieben Entscheidungssituationen betragt die Summe der Ertrdge der ertragreichsten
Sorten der einzelnen Entscheidungssituationen 1.631,3 dt und die Summe der Ertrdge der
Sorten mit den geringsten Ertragen 1.418,3 dt (siehe Tabelle 42). Der maximale Mehrertrag
liegt somit bei 15%. Hieraus ergibt sich ein maximaler variabler Auszahlungsbetrag von
75 €%,

Tabelle 42: Ertrage der Alternativen (a bis g) in den Entscheidungssituationen

Alternativen

niedrigs- hoéchster

a b ¢ d € f ter Ertrag  Ertrag
Ertrag in dt
Produktionssystem
HR1 101,0 996 960 91,0 919 83,7 93,6 83,7 101,0
HW1 84,1 883 905 1026 96,4 1005 989 84,1 102,6
HW5 450,5 497,0 471,0 480,0 452,0 488,0 461 450,5 497,0
KR5 371,0 343,5 407,5 380,5 358,0 375,0 4135 343,5 413,5
GR5 263,5 2585 278,5 2855 275,0 257,5 269,5 257,5 285,5
Mw1 986 96,1 994 955 98,1 106,4 96,8 95,5 106,4
MM1 104,1 122,2 1253 111,0 106,0 119,4 120,2 104,1 125,3
Summe absolut (dt) 1.418,9 1.631,3
Summe relativ (%) 100,0 115,0
Ertragsdifferenz (%) 15,0

In den einzelnen Entscheidungssituationen stehen jeweils nur Sorten einer Qualitatsgruppe
zur Auswahl. Hierdurch ist zunachst gewahrleistet, dass Ernteguter der Sorten innerhalb ei-
ner Entscheidungssituation vergleichbare Qualitdten aufweisen. Im praktischen Anbau treten

283

jedoch zwischen Sorten einer Qualitdtsgruppe Unterschiede™’ auf. In Abhangigkeit des

Ausmalles der Qualitatsunterschiede kénnen Preisunterschiede zwischen den Erntegitern

%82 159, Mehrertrag * 5 € / %-Mehrertrag = 75 €
28 7. B.im Proteingehalt oder in der Fallzahl.
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einzelner Sorten bestehen. Die Abbildung dieser Preisunterschiede hétte die Berechnung
der variablen Vergutung im Experiment verkompliziert, wodurch vor dem Experiment mehr
Zeit fur die Erlauterung der Berechnungsgrundlage der variablen Vergitung hétte aufgewen-
det werden mussen. Daher wird fur das Experiment die vereinfachende Annahme getroffen,
dass die Ernteguter von Sorten einer Qualitatsgruppe einheitliche Qualitdten aufweisen.
Durch diese Vereinfachung kann die Zeit zur Erlauterung des Experiments reduziert werden
und die Gefahr von nachlassender Aufmerksamkeit und Missverstandnissen seitens der

Probanden reduziert werden.

5.2.6 Dokumentation des Entscheidungsverhaltens

Verbreitete Methoden zur Dokumentation des Informationsverhaltens in Entscheidungsexpe-
rimenten sind Protokolle des lauten Denkens, Blickaufzeichnung und die Informations-
Display-Matrix (IDM) (Kroeber-Riel & Gréppel-Klein 2013, S. 375).%

5.2.6.1 Verbreitete Methoden

Bei Protokollen des lauten Denkens werden die Probanden aufgefordert, inre Uberlegungen
und die verwendeten Informationen verbal zu auf3ern. Die verbalen Protokolle kdnnen ent-
weder wahrend oder nach einer experimentellen Erhebung erstellt werden. Die Aussagen
der Probanden werden anschlieRend inhaltsanalytisch ausgewertet (Ranyard & Crozier
1983, Fidler 1983, sowie grundlegender Ericsson & Simon 1999).

Ein Vorteil verbaler Protokolle im Vergleich zu den Ubrigen Prozessverfolgungstechniken ist,
dass die Nutzung von individuellem Wissen und eigenen Uberlegungen von den Probanden
explizit beschrieben und somit erfasst werden kénnen. Ein Nachteil ist jedoch, dass - neben
dem zu untersuchenden Entscheidungsprozess - kognitive Ressourcen fiir die Verbalisie-
rung®® oder die Speicherung®® der Entscheidungsprozesse aufgewendet werden miissen.
Grundsatzlich wurden in den vergangenen Jahren an dieser Methode drei zentrale Kritik-
punkte benannt:

1. Die Erhebungsmethode hat einen reaktiven Charakter. Das Bewusstsein Uber die
Beobachtungssituation und die Aufforderung zur Verbalisierung beeinflussen das
Verhalten der Probanden (Bettman & Zins 1977). %’ Dies bezieht sich sowohl auf die
Nutzung von Informationen (Payne et al. 1993, S. 145) als auch auf die Qualitat der
Entscheidungen (Russo et al. 1989).

% Eine umfassende Darstellung der genannten und weiteren Methoden findet sich bei Schmucker

(2006).

% Bej parallel erstellten Protokollen des lauten Denkens.

2% Bej nachtréglich erstellten Protokollen des lauten Denkens.

87 sowohl die parallele Verbalisierung wahrend einer Entscheidungssituation als auch das Wissen um
eine nachtragliche Befragung beeinflussen das Verhalten (Russo et al. 1989).
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2. Kognitive Prozesse laufen teilweise unbewusst ab. Unbewusste Prozesse kdnnen
nicht verbalisiert werden. Hierdurch kann nur ein Teil des Entscheidungskalkiils do-
kumentiert werden (Nisbett & Wilson 1977, S. 231; Buber 2009, S. 562f.)

3. Insbesondere bei Entscheidungen mit vielen verfigbaren Informationen ist zweifel-
haft, ob die Reihenfolge und die konkret bertcksichtigten Einzelinformationen bei
nachtraglichen Befragungen exakt erinnert und wiedergegeben werden kdnnen. Bei
der parallelen Protokollierung besteht die Gefahr, dass die Entscheidungsprozesse
nur unvollstandig wiedergeben werden, da die Verbalisierung haufig deutlich mehr
Zeit als die zugrundeliegenden Denkprozesse in Anspruch nimmt (Kuf3 1987, S. 112).

Aus diesen Grinden wird die Methode als sehr fehleranféllig eingestuft (Fox et al. 2011,
Kroeber-Riel & Gréppel-Klein 2013, S. 376).

In dieser empirischen Untersuchung stehen die mentalen Modelle und die Relevanz einzel-
ner Sorteneigenschaften in konkreten Produktionssystemen im Vordergrund. Mentale Model-
le werden teilweise unbewusst gebildet.?®® Daher gewinnt der unter 2. in diesem Abschnitt
aufgefuihrte Kritikpunkt an Protokollen des lauten Denkens ein besonderes Gewicht. Bei der
merkmalsbasierten Sortenwahl handelt es sich um ein Entscheidungsproblem, bei dem eine
groBe Anzahl an Alternativen mit vielen Attributen verglichen werden kénnen bzw. missen.
Vor diesem Hintergrund sind Protokolle des lauten Denkens aufgrund des 3. aufgefuhrten
Nachteils nicht zur Untersuchung der Fragestellungen geeignet.
Blickaufzeichnungsverfahren und IDM beruhen auf der Dokumentation der externen Informa-
tionsaufnahme. Bei Blickaufzeichnungsverfahren wird die visuelle Fixierung von abstrakten
Informationen®®® bzw. physischen Gegenstanden dokumentiert (McScorley & Findlay 2001,
Barrick & Spilker 2003). IDM sind Tabellen, in denen Alternativen, Merkmale und Merkmals-
auspragungen aufgefuhrt sind. Die Merkmalsauspragungen sind zunachst nicht sichtbar. Die
verdeckten Informationen kénnen durch die Probanden aktiv zuganglich gemacht werden.
Sowohl Blickaufzeichnungsverfahren als auch IDM erfordern keine parallel ablaufenden,
aktiven kognitiven Prozesse zur AuRerung der Uberlegungen der Probanden. Diese indirek-
ten Verfahren beruhen auf der Annahme, dass fokussierte bzw. ge6ffnete Informationen auf-
genommen und im Entscheidungsprozess kognitiv verarbeitet werden. Die Probanden sind
im Vergleich zu Protokollen des lauten Denkens nur mit der eigentlichen Entscheidungsauf-
gabe - und nicht mit einem zweiten, parallel ablaufenden kognitiven Prozess zur Verbalisie-
rung der Gedanken - konfrontiert. Aus der externen Informationssuche wird indirekt darauf
geschlossen, welche Abwéagungsprozesse vorgenommen wurden.

Ein Vorteil dieser Methoden ist die Mdglichkeit der vollstandigen und unverzerrten Dokumen-
tation der externen Informationssuche. Dies bezieht sich sowohl auf Einzelinformationen als

auch auf die Reihenfolge. Es besteht jedoch das Problem, dass nur beobachtet werden

28 gjehe Abschnitt 3.11.1.
289 7 'B. numerische und schriftliche Informationen in Tabellen oder Texten.
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kann, welche externen Informationen grundsatzlich hatten aufgenommen werden kdnnen.
Die tatsachliche Aufnahme in das Kurzzeitgedachtnis kann jedoch nicht Gberprift werden.
Zudem kann nicht direkt erfasst werden, inwiefern interne Informationen berticksichtigt wur-
den (Schmucker 2006, S. 98ff). Trotz dieses Nachteils erscheinen Prozessverfolgungstech-
niken grundsatzlich zur Untersuchung der Fragestellungen dieser Arbeit geeignet. Da die
technische Ausstattung zur Blickaufzeichnung nicht zur Verfligung stand, wurde diese Me-
thode nicht naher auf ihre Eignung hin tberprift und die Methode der IDM gewahlt. Nachfol-
gend wird die Methode der IDM néaher beschrieben. Hierbei wird auf die Funktionsweise so-

wie auf den Umgang mit Nachteilen dieser Methode eingegangen.

5.2.6.2 Information-Display-Matrix

Die Information-Display-Matrix (IDM) ist eine etablierte Methode der prozessorientierten Ent-
scheidungsforschung. Sie ermdglicht durch die Dokumentation von Entscheidungen und
Informationssuchprozessen die indirekte Beobachtung des Entscheidungsverhaltens (z. B.
Jasper & Shapiro 2002, Zander & Hamm 2012).

Das grundlegende Prinzip einer IDM ist die tabellarische Darstellung von Alternativen (A),
Attributen (E;) und Merkmalsauspragungen (a;, siehe Tabelle 43). Die Informationen Uber die
Merkmalsauspragungen sind zunéchst verdeckt und kénnen durch die Probanden sichtbar
gemacht werden. Das Vorgehen der Probanden bei der Informationssuche wird dokumen-
tiert.

Tabelle 43: Grundform einer Information-Display-Matrix (eigene Darstellung nach
Weinberg & Schulte-Frankenfeld 1983, S. 65)

A s A . A,
E, au an an A; = Alternativen
E; = Attribute
E & aj nj
a;j = Merkmalsauspragungen
Em Aim e Aim . Anm

Der Ablauf der Informationssuche liefert Hinweise darauf, welche Merkmale von den Ent-
scheidungstragern als relevant erachtet werden. Unter der Bertcksichtigung begrenzter kog-
nitiver und zeitlicher Ressourcen wird angenommen, dass Personen zuné&chst Informationen
Uber diejenigen Merkmale suchen, die als besonders relevant fir die Auspragung der Zielva-
riable(n) erachtet werden. Die Beobachtung des Informationsverhaltens (Suchmuster) er-
moglicht die Identifikation (I) der subjektiv als relevant erachteten Merkmale und (II) der be-
vorzugten Merkmalsauspragungen. Durch eine zuséatzliche Berucksichtigung des Entschei-

dungsergebnisses konnen (lll) Rickschlisse auf die angewendeten Entscheidungsregeln
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gezogen werden (Zander & Hamm 2012 sowie grundlegend Bettman & Zins 1977; Harte &
Koele 1997; Andersson 2001; Jasper & Shapiro 2002; Miuhlbacher & Kirchler 2003). Hier-
durch wird ein Einblick in die mentalen Modelle der Entscheidungstrager in unterschiedlichen
Entscheidungssituationen ermadglicht.

Die Tabellen kdnnen auf physischen Tafeln oder auf Computerbildschirmen prasentiert wer-
den. In der physischen Variante werden die Informationen durch Karten verdeckt. Die Pro-
banden mussen die Abdeckungen entfernen, um die dahinter verborgene Information zu
erhalten. Bei der physischen Informationsdarstellung sind vor allem der hohe Dokumentati-
onsaufwand und die Fehleranfalligkeit der Dokumentation kritisch zu betrachten. Bei der
computergestiitzten Variante werden verdeckte Informationen durch das Fokussieren bzw.
.Klicken® mit der Computermaus sichtbar. Das Verhalten wird durch die entsprechenden
Computerprogramme digital dokumentiert. Aufgrund der Nachteile physischer IDM und der
einfachen Handhabung computerbasierter IDM, ist die computerbasierte IDM die am haufigs-
ten genutzte Methode zur Beobachtung des Informationssuchverhaltens. Hierbei kommen
unterschiedliche Programme wie MouselLab (Johnson et al. 1989), Computershop oder
MouseTrace (Jasper & Shapiro 2002; Zander & Hamm 2012) zum Einsatz.

In dieser Arbeit wird eine computerbasierte IDM verwendet. Hierbei wird das Programm
MouselabWEB 1.00beta von Willemsen und Johnson aus dem Jahr 2008 eingesetzt.**° Mit-
hilfe des online verfiigbaren MouselabWEB-Designers®' werden sieben IDM erstellt. Jede
IDM ist in zwei Tabellen unterteilt. In der oberen Tabelle sind die Angaben Uber das Produk-
tionssystem - Bodeneigenschaften, klimatische Bedingungen, Saattermin, Vorfrucht und
Schlaggrolie - abgetragen. In der unteren Tabelle sind die Alternativen, die Attribute und die
Merkmalsauspragungen enthalten. Die Ausprdgungen der Elemente des Produktionssys-
tems und der Sorteneigenschaften sind in den Zellen der beiden IDM zunéachst verdeckt und
kénnen durch Mausklicks gedffnet werden (Abbildung 8).

290

Eine Beschreibung des Programms findet sich bei (Willemsen & Johnson 2010).
291

http://www.mouselabweb.org/designer.
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Abbildung 8: Beispiel fur die Darstellung einer Entscheidungssituation (eigene Dar-

stellung)
\ Standortdaten |
Sie konnen die verdeckten Informationsfelder durch anklicken offnen
Standort lﬁ Ackerzahl lﬁ Anbaugebiet lﬁ Bodenklimaraum lﬁ
Vorfrucht lﬁ 5'5"'::,"-'"19 lﬁ Héhe iiber NN (m) lﬁ Bodentyp lﬁ
Aussaatdatum lﬁ Humusgehalt lﬁ mﬂn::ahtr:rs(-"(:l lﬁ G?ologische lﬁ
Schlaggréfe (ha) lﬁ Kult;‘l;zdu::and lﬁ Niedt;r:c]hlaq lﬁ Boc‘l(erl:I:.n:eder lﬁ
\ Sortenauswahl ‘
= fruh/kir:.'geri:vge,ng = spéltnflant_:;,’hul:h)'A . _ | : _ | . .
oo I | [ N R | —
arderzisnry | | I I
Anrenschieben | I [ | [
Reife I . R | I |
A T | | [ | (R |
| Neigung zu Auswinterung | || [ | | [ | ——
Neigung zu Lager I I [ | [ |
Anfalligeeit for Haimbruch | [y (I (R [ [ [ (e
| Anfilligkeit fiir Mehitau “ﬁ ’i’i,ﬁ’i,ﬁ’i
Antilligkeit fur Blattseptoria | [N D ,ﬁ | ,ﬁ C
Anfilligkeit fiir Gelbrost lﬁ Iﬁ lﬁ ,ﬁ Iﬁ ,ﬁ I—
Anfilligkeit fiir Braunrost ﬁ lﬁ lﬁ “ﬁ lﬁ“ﬁ l—
Anfilligkeit fiir Ahrenfusarium Iﬁ E E“ﬁ E“ﬁ :I
Anfilligkeit fiir Spelzbriune lﬁ Iﬁ lﬁ ,ﬁ Iﬁ ,ﬁ I—
Bestandesdichte I I S (| [
TRM (Tausendkornmasse) | D | | | | | —
Komerrag Sufe t* | [ (R [ [ | |(e——
Komeruag surez” | [ | I |li lﬁ“ﬁ [
*=ghne und **=mit Wachstumsregler- und -l;'un:{izir::nsatz e S —— e e Absend;\ fn:::r:::r

Reihenfolge der Informationen

Die Reihenfolge, in der Alternativen und Attribute prasentiert werden, hat Einfluss auf die
Berlcksichtigung von Informationen (Tversky 1977; Powell Mantel & Kardes 1999). Schmu-
cker folgert hierauf aufbauend, dass zur Vermeidung von Reihenfolgeeffekten eine Rando-
misierung von Alternativen und Attributen notwendig ist (Schmiicker 2006, S. 114). Bei der
Gestaltung der IDM fur diese Arbeit wird jedoch bewusst von einer Randomisierung abgese-
hen. Die Begriindung hierfur ist, dass Reihenfolgeeffekte, die die Informationsnutzung im
Experiment beeinflussen, auch in der Realitat auftreten. In der Beschreibenden Sortenliste
werden die Informationen nicht randomisiert, sondern geordnet dargestellt. Als erstes wer-
den der Sortenname und das Zulassungsjahr sowie anschlielend Anbau-, Resistenz- und
Ertragseigenschaften aufgefiihrt. Die Eigenschaften werden in der IDM in der Reihenfolge
der Beschreibenden Sortenliste aufgefiihrt. Die Alternativen sind in der Beschreibenden Sor-
tenliste in absteigender Reihenfolge in Abhéngigkeit des Zulassungsjahres alphabetisch auf-
gelistet. In der IDM sind die Sorten alphabetisch geordnet. In der Beschreibenden Sortenliste
sind die Attribute in den Spalten und die Alternativen in den Zeilen abgetragen. In der IDM
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werden die Informationen transponiert dargestellt. Ursachlich hierfir sind nicht inhaltliche,
sondern praktische Grunde. Die Beschreibung der Attribute bendétigt mehr Schriftzeichen als
die der Alternativen. Eine Darstellung der 18 Attribute in den Spalten ware auf den verfligba-
ren Computerbildschirmen nicht in angemessener Schriftgré3e moglich gewesen.

Zuganglichkeit der Informationen
Die Zuganglichkeit der Informationen kann in computerbasierten IDM auf zwei Arten gestaltet
sein:

1. Es koénnen beliebig viele Informationen zeitgleich getffnet werden. Einmal aufgedeck-
te Merkmalsauspragungen bleiben sichtbar.

2. Es kann nur eine Information zeitgleich gedffnet werden. Aufgedeckte Merkmalsaus-
pragungen werden bei der Aufdeckung einer anderen Information wieder verschlos-
sen.

Ein Nachteil der ersten Variante ist, dass nicht nachvollzogen werden kann, ob Informationen
mehrfach betrachtet werden. Hierdurch ergibt sich ein Kontrollverlust, weshalb in der For-
schungspraxis Uberwiegend die zweite Variante verwendet wird (Schmicker 2006, S. 113).
Jedoch fuhrt auch die zweite Variante zu einem Nachteil. Zur Offnung von Informationen ist
jeweils eine motorische Aktion - ein ,Mausklick - notwendig. Wenn die zweite Variante ge-
wahlt wird, dann mussen zur Beurteilung von zwei Informationen, z. B. der Merkmalauspréa-
gung von zwei Alternativen, folgende Schritte vollzogen werden:

1. Lokalisierung der Zelle mit der Information tber die Merkmalsauspragung von Alter-
native 1.

Mausklick auf die entsprechende Zelle.

3. Lesen und speichern der Information Uber die Merkmalsauspragung im Kurzzeitge-
dachtnis.

4. Lokalisierung der Zelle mit der Information Uber die Merkmalsauspragung von Alter-

native 2.
Mausklick auf die entsprechende Zelle.
Erinnern der Merkmalsauspragung von Alternative 1.

Lesen der Information von Alternative 2.

© N o u

Vergleich der Merkmalsauspragungen.

Der kognitive Verarbeitungsprozess wird durch eine motorische Aktion mit der Hand (5. Teil-
schritt) unterbrochen. Im Gegensatz hierzu kénnen in der ersten Variante beide Informatio-
nen zunachst geotffnet und anschlieend verglichen werden. Eine motorische Aktion wah-
rend des kognitiven Verarbeitungsprozesses entfallt. Hierdurch muss dieser nicht unterbro-
chen und die Information zu Alternative 1 kann kiirzer gespeichert werden. Im Beispiel des
attributbasierten, paarweisen Vergleichs mag der Effekt der Einsparung eines Mausklicks

wahrend der kognitiven Verarbeitung nur wenig relevant erscheinen. Jedoch stehen im Ex-
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periment jeweils sieben Alternativen zur Auswahl. Wenn alle Alternativen beziglich eines
Merkmals beurteilt werden sollen, verstarkt sich der Einfluss durch die motorische Aktion mit
der Hand in Variante 2 entsprechend.

In der Realitéat mussen die Landwirte unter Verwendung der Beschreibenden Sortenliste kei-
ne motorischen Aktionen mit der Hand durchfiihren, da dort alle Informationen unverdeckt
vorliegen. Sie kdnnen die Informationen direkt aus der Tabelle entnehmen. Wéhrend der
Entwicklung des Experiments wurden beide Varianten einem Pretest unterzogen. Hierbei
bevorzugten die acht Teilnehmer aufgrund der leichteren Handhabung die erste Variante.
Aufgrund der gréReren Realitatsndhe und der Rickmeldungen im Pretest wurde die erste

Variante - einmal aufgedeckte Informationen bleiben offen - gewabhit.

5.2.7 Aufbau der Erhebung

Die Erhebung besteht aus zwei Teilen, dem 6konomischen Experiment und einer begleiten-
den Befragung. Die Befragung ist in zwei Fragebdgen unterteilt. Das Experiment wird zwi-
schen beiden Fragebtgen durchgefuhrt. Die Aufteilung der Befragung erfolgt zur Vorbeu-

gung von Ermudungseffekten.

5.2.7.1 Begleitende Fragebdgen
Die begleitenden Fragebtgen werden mit der Online-Befragungssoftware Limesurvey 2.06
erstellt. Sie enthalten zum einen die Fragen und Items zur Messung der erklarenden Variab-
len des iiberwiegenden Anbaus alterer Sorten.?®> Zum anderen werden soziodemografische
sowie betriebs- und produktionsspezifische Daten abgefragt. Diese werden zur Beschrei-
bung der Stichprobe und zur Uberpriifung der Vermutungen tiber den Zusammenhang zwi-
schen mentalen Modellen und dem Entscheidungserfolg bei der Sortenwahl verwendet.?*®
Konkret werden folgende Daten abgefragt:
Soziodemografische Variablen

e Geschlecht

o Alter

¢ Landwirtschaftliche Ausbildungsabschliisse

e Erwerbsform

o Wirtschaftsweise (konventionell oder 6kologisch)

e Ackerflache

o Weizenflache und Flachen mit Saatgutnachbau

o Lage des Betriebs

Weizenproduktion

e Ertragsermittiung

292 Siehe Abschnitt 5.1.1.
29 siehe Abschnitt 5.1.2.



Experimentelle Untersuchung 190

o Dokumentation der Weizenproduktion

e Berechnung wirtschaftlicher Kennzahlen

e Einsatz von Wachstumsreglern und Fungiziden

¢ Bodenbearbeitung (bei den Vorfriichten Raps, Mais und Weizen)

¢ Durchschnittliche Jahrestemperatur und jahrliche Niederschlagsmenge

e Ackerzahl von Schlagen, auf denen Weizen angebaut wird

o Durchschnittliche Ertrage

e Einschatzungen zum Ertragszuwachs durch Zuchtfortschritte

e Einschatzungen zum Einfluss der Sortenwahl auf den Ertrag im Vergleich zu anderen
Elementen des Produktionssystems

Die konkreten Frageformulierungen finden sich in den in Anhang 17 und Anhang 18 ange-
fugten Fragebdgen.

Neben Landwirten dienen Studierende der Agrarwissenschaften als Probanden. Die Studie-
renden werden vor Beginn der eigentlichen Erhebung zu praktischen Erfahrungen in der
Landwirtschaft befragt. Sofern die Studierenden im Weizenanbau tatig sind, werden diese
der Gruppe der Landwirte zugeordnet und erhalten die zuvor beschriebenen Fragebdgen zur
Erhebung der Daten von Landwirten. Die Ubrigen Studierenden dienen als Referenzgrup-
pe.?®* Fur die begleitende Befragung der Studierenden wurden separate Fragebdgen erstellt.
Hierin wird unter anderem abgefragt, ob ein Bachelor- oder Masterstudiengang absolviert

wird. Zudem wird abgefragt, welche Module mit pflanzenbaulichem Bezug belegt werden.?*®

5.2.7.2 Experiment

Das 6konomische Experiment wird zwischen den beiden begleitenden Fragebégen durchge-
fuhrt. Nach der Beendigung des ersten Fragebogens werden die Entscheidungsaufgabe und
die Berechnung der variablen Vergiitung erklart. Hierzu erhalten die Probanden eine schriftli-
che Erlauterung auf den Computerbildschirmen. Diese wird durch den Erhebungsleiter laut
verlesen.”® AnschlieRend werden Unklarheiten und Riickfragen geklart. Zudem erhalten die
Probanden eine ausgedruckte Kurzanleitung, in der die relevantesten Informationen zusam-
mengefasst sind.?’

Das Experiment enthdlt sieben Entscheidungssituationen. In jeder Entscheidungssituation
sind Informationen Uber das Produktionssystem und die Alternativen enthalten (siehe Abbil-
dung 8). Die Abfolge der Entscheidungssituationen ist randomisiert.

Im Anschluss an jede Entscheidungssituation wird das Ergebnis prasentiert. Neben dem Er-

trag in den jeweiligen Entscheidungssituationen wird eine Ubersicht Uiber das Zwischener-

*%* Siehe Abschnitt 5.1.3.4.

% Die Fragebotgen sind in Anhang 19 und Anhang 20 angeflgt.
# Die Erlauterung des Experiments findet sich in Anhang 21.
#' Die Kurzanleitung des Experiments findet sich in Anhang 22.
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gebnis dargestellt (siehe Abbildung 9). Die direkte Rickkopplung der Ergebnisse stellt eine
Unterbrechung der Entscheidungssituationen dar. Hierdurch wird Ermidungseffekten vorge-
beugt und die Motivation wéhrend des Experiments gesteigert. Nach der vollstidndigen
Durchfiihrung des Experiments erhalten die Probanden eine Darstellung des individuellen
Gesamtergebnisses und der Hohe der mdglichen monetaren Vergutung. Nach Beendigung
des Experiments folgt der zweite begleitende Fragebogen. Die Empfanger der variablen
Vergutung werden direkt im Anschluss an die Beantwortung des zweiten Fragebogens ermit-
telt.

Abbildung 9: Darstellung der Entscheidungsergebnisse im 6konomischen Experiment.

Die obere Tabelle stellt das Resultat der aktuellen Entscheidungssituation dar. In der
unteren Tabelle wird das Gesamtergebnis prasentiert.

Ergebnisse

Ertrdge der Alternativen (Sorten) in der aktuellen Runde (7)

Alternative A B c D E F G
571 51,5
Ertrag (dt/ha) 527 517 557 héchster 55 niedrigster 53,9
Ertrag Ertrag
E"’ag(;t‘;i §ha 2635 2585 2785 2855 275 2575 2605
lhre Wahl X

Ubersicht der Ertrige aller Spielrunden

Spielrunde Enrfig der von lhnen "Ertrag der
gewidhlten Sorten(dt) ertragsdrmsten Sorten(dt)

1 3805 3435
2 119.4 104.1
3 96.1 955
4 98.9 84.1
5 101 83.7
6 480 450.5
7 269.5 2515

Summe 1545.4 1418.9

oliten hier keine Werte angegeben werden, unterstutzt Inr Browser keine dynamischen Web-Seiten. Sie bekommen Ihr Ergenbis per E-Mail zugeschickt

Sie haben alle sieben Runden gespielt und sind somit am Ende des Auswahlspiels angelangt.

Die Sorten mit den niedrigsten Ertragen haben insgesamt 1418,9 dt Ertrag gebracht. Der Ertrag, der von lhnen gewahlien Sorten liegt insgesamt bei
1545.4 dt. Die Erirage der von Ihnen gewéhlten Sorten liegen somit 8.92% tber dem Ertrag der Sorten mit den niednigsten Ertragen.
Wenn Sie als Gewinner des Preisgeldes ausgelost werden, erhalten Sie 8.92 mal 5€, also 44.60€.

5.2.8 Erhebungssituation und Erhebungszeitraum

Die Zielgruppe des Experiments sind weizenproduzierende Landwirte und Studierende der
Agrarwissenschaften. Die Studierenden dienen als Referenzgruppe. Die Erhebung wird im
PC-Labor und unter Laborbedingungen mit Laptops in Vor-Ort-Erhebungen bei Landwirten
und auf landwirtschaftlichen Veranstaltungen (z. B. Messen und Fortbildungsveranstaltun-

gen) durchgefihrt.
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Erhebungssituation

Wahrend der Durchfihrung des Experiments befinden sich die Probanden in ,Experimentbo-
xen“. Diese schirmen die Probanden von ablenkenden bzw. stérenden Faktoren ab. Die Ex-
perimente werden ausschlie3lich unter Anwesenheit eines Erhebungsleiters durchgefihrt,
wodurch Fragen direkt geklart werden kénnen und die ordnungsgemafe Durchfihrung der
Experimente gewahrleistet ist. Die Abschirmung von stérenden Faktoren und die Anwesen-
heit eines Experimentleiters garantieren eine kontrollierte Erhebungssituation.

Die Durchfuhrung der Experimente erfolgt mit den Studierenden der Agrarwissenschaften
ausschlief3lich und mit den Landwirten teilweise im PC-Labor. Hierbei wird das PC-Labor des
Instituts fUr Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft der Justus-Liebig-Universitéat
GielRen genutzt. Dort stehen insgesamt 35 Rechner zur Verfiigung, wodurch eine relativ gro-
Be Anzahl an Experimenten zeitgleich durchgefuhrt werden kann. Ein Nachteil des PC-
Labors ist die Ortsgebundenheit, die eine Barriere zur Teilnahme darstellt. Der Aufwand zur
Teilnahme steigt fir Probanden mit zunehmender Entfernung zum PC-Labor. Hierdurch ist
insbesondere die Gewinnung von Landwirten zur Teilnahme erschwert. Daher wird neben
der Erhebung im PC-Labor eine Vor-Ort-Befragung bei Landwirten durchgefuhrt.

Die Vor-Ort-Erhebung bei Landwirten ermdglicht die rAumliche Erweiterung der Stichprobe.
Allerdings kann auf diesem Wege nur eine relativ kleine Anzahl an Experimenten durchge-
fuhrt werden. Die Grunde hierfur sind, dass in der Regel jeweils nur ein Proband zeitgleich
das Experiment durchfuhrt und hierbei ein Erhebungsleiter anwesend sein muss, was einen
hohen zeitlichen Aufwand je Experiment bedingt. AuRerdem entsteht ein entsprechender
Zeitaufwand fir die Anreise zu den Landwirten. Eine Reduktion der Reisedauer kann wiede-
rum nur durch eine Einschrankung des Befragungsradius erreicht werden. Deshalb werden
zusatzlich Erhebungen auf landwirtschaftlichen Veranstaltungen durchgefihrt.
Landwirtschaftliche Veranstaltungen bieten den Vorteil, dass mehrere potenzielle Teilnehmer
an einem Ort zusammentreffen, wodurch die Mdglichkeit zur parallelen Durchfihrung des
Experiments mit mehreren Probanden besteht. Hierdurch ist der zeitliche Aufwand flr den
Erhebungsleiter je Experiment relativ gering. Allerdings besteht das Problem, dass die
Landwirte in der Regel erst vor Ort angesprochen werden kénnen und zur Durchfiihrung des
Experiments spontan Zeit aufwenden miissen. Da die Landwirte die Veranstaltungen jedoch
aus Interesse an den Inhalten (der Veranstaltungen) besuchen, gestaltet sich die Gewinnung
von Probanden entsprechend schwierig. Dies schrankt die Moglichkeit zur Befragung einer
grolReren Stichprobe ein. Die Erhebung der Daten auf landwirtschaftlichen Veranstaltungen
erfolgt am Messestand der Justus-Liebig-Universitat Giel3en auf der Landtechnikmesse
LAGRITECHNICA® in Hannover und einer Arbeitstagung des Arbeitskreises Ackerbau des
Kreisbauernverbands Schwalm-Eder in Niedenstein-Metze. Hierbei werden jeweils vier Lap-

tops eingesetzt.
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Erhebungszeitraum

Die Experimente werden unter Anwesenheit eines Erhebungsleiters durchgefihrt. Dies fuhrt
unabhangig von den Erhebungsorten zu dem Problem der Termingebundenheit, was eine
weitere Teilnahmebarriere darstellt. Zur Abschwéachung dieses Problems wird ein Erhe-
bungszeitraum gewahlt, in dem die Landwirte keine Arbeitsspitzen und termingebundenen
Aufgaben haben. In den Herbst- und Wintermonaten ruht die Feldarbeit weitgehend. Daher
wird die Erhebung im Oktober 2015 (Studierende) bzw. im Zeitraum zwischen November
2015 und Februar 2016 (Landwirte) durchgefiihrt. Ein weiterer Vorteil dieses Zeitraums ist,
dass die Entscheidungen zur Sortenwahl bei Winterweizen erst einige Wochen bzw. wenige

Monate zurtickliegen.

5.3 Datenerhebung

Es konnten 145 Landwirte sowie 45 Studierende der Agrarwissenschaften als Probanden
gewonnen werden. Aufgrund der Ortsgebundenheit durch die Erhebung im PC-Labor wurden
ausschlieBlich Studierende der Agrarwissenschaften der Justus-Liebig-Universitat GieRen
als Probanden fir die Referenzgruppe angesprochen. Die Ansprache der Studierenden er-
folgte im Oktober 2015 in Vorlesungen mit pflanzenbaulichem Schwerpunkt und per E-Mail.
Die E-Mails werden Uber einen zentralen E-Mail-Verteiler an alle Studierenden der Agrarwis-
senschaften der Justus-Liebig-Universitat versendet.

Die Ansprache der Landwirte erfolgte in Abhéngigkeit des Erhebungsortes auf unterschiedli-
chen Kanalen. Zur Gewinnung von Probanden fir die Erhebung im PC-Labor wurden zwei
Workshops mit dem Titel ,Sortenwahl und Fungizidstrategien bei Winterweizen* organisiert.
Neben der Durchfihrung des Experiments beinhaltete der Workshop Fachvortrdge zu den im
Titel genannten Aspekten. Ein weiterer Bestandteil des Workshops war die direkte Einbin-
dung der Experimentergebnisse. Die Ankindigung des Workshops erfolgte durch Flyer und
E-Mails.?® Insgesamt wurden 500 Flyer bei Landhéndlern und Kreisbauernverbanden aus-
gelegt und durch Pflanzenbauberater des Landesbetriebs Landwirtschaft Hessen verteilt. Die
Ankindigung per E-Mail erfolgte Uber einen Verteiler des Hessischen Bauernverbands mit
ca. 1.100 Empfangern und die Beratungsfaxe des Landesbetriebs Landwirtschaft Hessen
(LLH) mit ca. 300 Empfangern.

Die Erhebung auf der Messe ,AGRITECHNICA® wurde im November 2015 durchgefihrt. Die

299 am Messestand und die direk-

Ansprache potenzieller Probanden erfolgte durch ein Plakat
te Ansprache der Probanden durch den Erhebungsleiter. Die Erhebung auf der Arbeitsta-
gung des Arbeitskreises Ackerbau des Kreisbauernverbands Schwalm-Eder in Niedenstein-
Metze wurde vorab im Einladungsschreiben an die Arbeitskreismitglieder angekindigt. Im

Rahmen der Veranstaltung wurde das Experiment in einem Kurzvortrag erklart.

298
299

Der Flyer bzw. der E-Mail-Anhang ist in Anhang 23 angefugt.
Das Plakat ist in Anhang 24 angefigt.
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Die Vor-Ort-Erhebungen bei Landwirten wurden im gesamten Erhebungszeitraum zwischen
November 2015 und Februar 2016 durchgefuhrt. Hierzu wurden zunéchst personlich be-
kannte Landwirte angesprochen und anschlie3end per Schneeballverfahren weitere potenzi-
elle Probanden kontaktiert. Zudem wurden Landwirte, die an den Workshops teilnehmen
wollten, aber aufgrund der ausgeschopften Teilnehmer-Kapazitat oder wegen terminlichen
Uberschneidungen nicht teilnehmen konnten, in die Vor-Ort-Erhebung einbezogen. Eine

Darstellung der einzelnen Erhebungen findet sich in Tabelle 44.

Tabelle 44: Durchfihrung der Erhebung

Anlass Ort Zeitraum Anzahl Probanden

43 Studierende ohne praktische
Erfahrung in der Weizenproduk-
Oktober tion (= Studierende)
2015 23 Studierende mit praktischer
Erfahrung in der Weizenproduk-
tion (= Landwirte)

PC-Labor des Instituts fur
Betriebslehre der Agrar-
und Erndhrungswirtschaft
der Justus-Liebig Universi-
tat Giel3en (Hessen)

Befragung von Studie-
renden

AGRITECHNICAin  Messestand der Justus- ~ O0- PiS 12 .
e . L November 36 Landwirte
Hannover Liebig-Universitat Giel3en 2015
Arbeitstagung des
Arbeitskreises Acker- . .
bau des Kreisbauern- Niedenstein-Metze (Hes- 02. Februar 9 Landwirte
sen) 2016
verbands Schwalm-
Eder
November
Vor Ort bei Landwirten vornehmlich in Hessen 52#3;'5 15 Landwirte
2016
PC-Labor des Instituts flir
gvvggriggplfdhs?;tiz;ra- Betriebslehre der Agrar- 15. und 16.
9 und Erndhrungswirtschaft Januar 62 Landwirte

tegie bei Winterwei-

“ der Justus-Liebig Universi- 2016
zen

tat Giel3en (Hessen)

5.4 Datenauswertung

Zur Datenauswertung werden das Statistikprogramm IBM® SPSS 20 und das Tabellenkalku-
lationsprogramm Microsoft Office Excel 2010 verwendet. In den Fragebdgen werden Ein-
schatzungen der Probanden mehrheitlich auf achtstufigen Beurteilungsskalen mit Nummerie-
rungen abgefragt. Die Nummerierung sollte den Probanden suggerieren, dass ein gleicher
Abstand zwischen den Antwortkategorien vorliegt. Hierdurch wird der Einsatz von Auswer-
tungsmethoden gerechtfertigt, die mindestens intervallskalierte Daten bendétigen. Bei der
Datenauswertung werden dennoch nach Moglichkeit Verfahren verwendet, die fir ordinale

Daten geeignet sind.
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5.5 Beschreibung der Stichprobe

An der Erhebung nahmen insgesamt 188 Probanden teil. Unter den Probanden sind 145
Leiter und leitende Angestellte landwirtschaftlicher Betriebe mit Weizenproduktion®* und 43
Studierende der Agrarwissenschaften ohne praktische Erfahrungen in der Weizenprodukti-

0n301'

5.5.1 Stichprobe Studierende

Die Erhebung wurde mit Studierenden der Agrarwissenschaften der Justus-Liebig-Universitat
GielRen durchgefiuhrt. Zu diesem Zeitpunkt absolvierten von den 66 Probanden 51 ein Ba-
chelor- und 15 ein Master-Studium. Die Studierenden im Bachelor-Studium haben zum Zeit-
punkt der Befragung im Durchschnitt 5,0 Module mit pflanzenbaulichem Schwerpunkt im
aktuellen Studiengang belegt bzw. abgeschlossen und die Probanden aus dem Master-
Studium 2,1°°2, Die Anzahl schwankt zwischen keinem und neun belegten Modulen. Unter
den Studierenden sind 23 Probanden, die einen Betrieb mit Weizenproduktion flihren oder
als leitende Angestellte in der Weizenproduktion tétig sind. Diese werden der Gruppe der
Landwirte zugeordnet (siehe Tabelle 45). Die 43 Studierenden ohne praktische Erfahrung in
der Weizenproduktion dienen als Referenzgruppe fiir das Verhalten der Landwirte in ausge-
wahlten Fragestellungen.

Tabelle 45: Stichprobe der Studierenden der Agrarwissenschaften

Studiengang Bachelor Master Gesamt
Anzahl 51 15 66
ar_lthmetlsches 5.0 21
Anzahl belegter bzw. Mittel
abgeschlossener pflan- Median 5 1
zenbaulicher Module im .
; o . Maximum 9 7
jeweiligen Studiengang
Minimum 0 0
ohne praktische Erfahrung im Weizenanbau 34 9 43
mit praktischer Erfahrung im Weizenanbau 17 6 23

5.5.2 Stichprobe Landwirte
Die Stichprobe der Landwirte setzt sich aus den 23 oben erwdhnten Studierenden mit einer
leitenden Tatigkeit in der Weizenproduktion und weiteren 122 Leitern und leitenden Ange-

stellten landwirtschaftlicher Betriebe mit Weizenproduktion zusammen.

5.5.2.1 Soziodemografische Beschreibung der Stichprobe
Unter den Teilnehmern sind 95,2% mannliche und 4,8% weibliche Personen. Das Alter der

Probanden liegt zwischen 17 und 68 Jahren und betragt im arithmetischen Mittel 37 Jahre.

300
301
302

Nachfolgend als ,Landwirte“ bezeichnet.

Nachfolgend als ,Studierende” bezeichnet.

Die Anzahl der belegten pflanzenbaulichen Module im vorangegangenen Bachelor-Studium wurde
nicht abgefragt.
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Mit 74,1% liegt der Gberwiegende Anteil der Betriebe im Bundesland Hessen (siehe Tabelle
46). Der groRe Anteil hessischer Betriebe ergibt sich aus der Ortsgebundenheit der Erhe-
bung. Diese wurde, mit Ausnahme der Erhebung auf der Messe ,AGRITECHNICA" in Han-
nover und einigen Vor-Ort-Erhebungen, in Hessen durchgefiihrt (siehe Tabelle 44).

Tabelle 46: Lage der Betriebe (n = 134)

In welchem Bundesland liegt Ihr Betrieb? (n = 134)

Haufigkeit Anteil (%)
Baden-Wurttemberg 1 0,7
Bayern 5 3,7
Berlin 0 0,0
Brandenburg 1 0,7
Bremen 0 0,0
Hamburg 0 0,0
Hessen 100 74,1
Mecklenburg-Vorpommern 4 3,0
Niedersachsen 3 2,2
Nordrhein-Westfalen 9 6,7
Rheinland-Pfalz 2 15
Saarland 0 0,0
Sachsen 4 3,0
Sachsen-Anhalt 1 0,7
Schleswig-Holstein 2 1,5
Thiringen 2 15
Gesamt 134 100,0

Landwirtschaftliche Ausbildungsabschliisse

In der Stichprobe liegt im Vergleich zur Grundgesamtheit aller deutschen Landwirte ein gro-
Berer Anteil an Personen vor, die eine akademische Ausbildung abgeschlossen haben. Der
Anteil von Personen mit abgeschlossener landwirtschaftlicher Lehre (ausgebildeter Landwirt)
ist mit der Grundgesamtheit vergleichbar. Lediglich in der Kategorie Meister liegt der Anteil in
Deutschland tber dem der Stichprobe. Der Anteil von Personen ohne abgeschlossene Aus-
bildung liegt in beiden Gruppen auf ahnlichem Niveau (siehe Abbildung 10). Von den 31,9%
(42 Personen) ohne abgeschlossene Ausbildung in der Stichprobe absolvieren elf Personen
aktuell ein Universitatsstudium. Insgesamt liegt in der Stichprobe im Vergleich zur Grundge-

samtheit ein héheres Ausbildungsniveau vor.
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Abbildung 10: Landwirtschaftliche Ausbildungsabschlisse (Mehrfachnennung még-
lich; n = 145; Quelle fir Deutschland: Statistisches Bundesamt 2013)

40 310 @ Deutschland O Stichprobe
£ 30 290 267 28,3
c 20,6 23,0 20,0
= 15,8
‘T 20 92 11,0
1= 5,7 51
E 10
O T T T T T 1
Keine Ausgebildeter Meister Techniker  FH-Studium Univ.-Studium
Ausbildung Landwirt

Bewirtschaftete Flachen
Die Probanden bauen auf ca. einem Drittel ihrer bewirtschafteten Ackerflache von insgesamt
31.990 ha®® Weizen an. Folglich ist Weizen eine bedeutende Kulturpflanze fir die Proban-
den. Im arithmetischen Mittelwert der Stichprobe sind die Ackerflachen mit 220,6 ha und die
Weizenflachen mit 75,5 ha der Probanden im Vergleich zum deutschen Durchschnitt deutlich
groler (siehe Tabelle 47).

Tabelle 47: Bewirtschaftete Flachen (n = 145; * = Quelle fur Deutschland (DE): Statisti-
sches Bundesamt 2016)

Stichprobe DE’ Stichprobe DE*
Gesamt Arithmetischer Mittelwert
Ackerflache (ha) 31.990 11.846.400 220,6 56,2
Weizenflache (ha) 10.945 3.210.400 75,5 23,9
Anteil Weizen- an Ackerflache (%) 34,2 27,1

Die Mediane der Acker- und Weizenflachen liegen in der Stichprobe bei 85 bzw. 30 ha. Die
Unterschiede beziiglich der durchschnittlichen Acker- und Weizenflachen erklaren sich durch
die Anteile von Betrieben mit relativ grof3en bzw. kleinen Nutzflachen. In der Stichprobe sind
weniger Klein- und stattdessen mehr Grof3betriebe enthalten (siehe Abbildung 11 und Abbil-
dung 12).
Abbildung 11: Ackerflache nach BetriebsgrdofRenklassen (n = 145; Quelle fir Deutsch-
land: Statistisches Bundesamt 2016)
35 ~
30 A mDeutschland

25 1 I Stichprobe

20 -

15

10 3 6
5 1 1

0 __-—-

unter 5 5-10 10- 20 20 -50 50 100 100 200 200 - 500 500 - 1.000 und
. . 1.000 mehr
Ackerflache von... bis ... ha

Anteil in %

%3 Dies entspricht 0,3% der deutschen Ackerflache.
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Abbildung 12: Weizenflache nach BetriebsgroRRenklassen (n = 145; Quelle fur Deutsch-
land: Statistisches Bundesamt 2016)
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In der Stichprobe befindet sich mit 65,5% im Vergleich zu Deutschland mit 46,9% ein grof3e-
rer Anteil an Haupterwerbsbetrieben (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Erwerbsform (n = 145; Quelle fur Deutschland: Statistisches Bundesamt
2016)

® Haupterwerb Nebenerwerb

Stichprobe 34,5

Deutschland 46,9
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Die Betriebe der Probanden werden mit 95,2% fast ausschlieRlich konventionell bewirtschaf-
tet. Der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Betriebe liegt etwa auf dem Niveau Deutsch-
lands (siehe Tabelle 48).

Tabelle 48: Wirtschaftsweise der Betriebe (n = 145; * = Quelle: Statistisches Bundes-
amt 2013)

Stichprobe Deutschland*
Konventionell (%) 95,2 93,7
Okologisch (%) 4,8 6,3
Gesamt 100,0 100,0

Erfahrung in der Weizenproduktion

Die Probanden haben im arithmetischen Mittel seit 13,3 Jahren Erfahrung in der Weizenpro-
duktion. Der Median liegt bei 10 Jahren. Die Angaben schwanken zwischen einem und 46
Jahren.

5.5.2.2 Weizenproduktion
Um Uberprifen zu kénnen, ob es sich bei den ausgewahlten Entscheidungssituationen des

Experiments grundséatzlich um Produktionssysteme handelt, die fur die Probanden von prak-
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tischer Relevanz sind, wurden Daten zu den Standorten und den Produktionsverfahren der

Landwirte abgefragt.

Ackerzahl

Die Standorte in den experimentellen Entscheidungssituationen haben Ackerzahlen zwi-
schen 52 und 80. Von den 145 Probanden konnten 125 bzw. 133 Probanden die Ackerzah-
len des ungiinstigsten bzw. giinstigsten Standorts benennen.*** Insgesamt zeigt sich eine
grol3e Spannweite zwischen Ackerzahl 18 und 120 (siehe Tabelle 49). Bei 97 der 125 Pro-
banden (77,6%), die sowohl die unglnstigste als auch die ginstigste Ackerzahl angeben,
liegt mindestens eine im Experiment angegebene Ackerzahl in der Spanne der Angaben der
Probanden.

Tabelle 49: Ackerzahlen der unginstigsten und ginstigsten Standorte mit Weizenpro-
duktion

Unglnstigster Standort (n = 125) Gunstigster Standort (n = 133)

Arithmetischer Mittelwert 42,5 75,5
Median 38 78
Minimum 18 28
Maximum 100 120

Durchschnittliche Jahrestemperatur

Die durchschnittliche Jahrestemperatur an den Standorten im Experiment liegt zwischen 7,3
und 9,8 °C. Die Frage nach dieser Kennzahl kann von 53,8% der Probanden nicht beantwor-
tet werden.** Die Angaben schwanken zwischen 5 und 13 °C und liegen im arithmetischen
Mittel bei 8,4 °C. Der Median liegt bei 8,5 °C. Bei 52 der 67 Personen, die die durchschnittli-
che Jahrestemperatur angeben, liegt diese im Bereich der im Experiment vorliegenden Pro-

duktionssysteme.

Durchschnittlicher Jahresniederschlag

Der langjahrige Jahresniederschlag in der experimentellen Untersuchung betrégt zwischen
550 und 670 mm. Dieser Wert konnte von 79,3% (15) Probanden benannt werden.**® Die
Angaben schwanken zwischen 420 und 1.100 mm. Der Median liegt bei 624 mm. 78 der 115
(67,8%) Antworten liegen im Bereich der Niederschlage der Standorte des Experiments.

Vorfrichte
In den Entscheidungssituationen des Experiments liegen die Vorfriichte Raps, Mais und
Weizen vor. In der Realitat bauen 78,0% der Probanden Raps, 80,7% Weizen sowie 60,0%

Mais auf ihren Betrieben als Vorfrucht vor Weizen an (n = 145).

304
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Die ubrigen Probanden wahlten die Antwortoption ,kann ich nicht beantworten®.
Die ubrigen Probanden wahlten die Antwortoption ,kann ich nicht beantworten®.
Die ubrigen Probanden wahlten die Antwortoption ,kann ich nicht beantworten®.
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Fungizide

In den dem Experiment zugrundeliegenden Landessortenversuchen werden zwei obligatori-
sche und eine optionale Fungizidmal3nahme(n) durchgefuhrt. Im praktischen Anbau wird der
Einsatz von Fungiziden situationsabhéngig gestaltet. Auf 61,4% der Betriebe der Probanden
werden Fungizide in der Regel zwei- bis dreimal innerhalb einer Produktionsperiode bei Win-
terweizen eingesetzt. Bei weiteren 24,1% werden gewohnlich ein bis zwei Anwendungen
durchgefiuhrt (siehe Abbildung 14). Somit ist die Intensitat des Fungizideinsatzes bei 85,5%
der Betriebe in der Stichprobe grundsétzlich mit der im Experiment vorliegenden Intensitat
vergleichbar.

Abbildung 14: Fungizidanwendungen im Weizenanbau (n = 145)
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Wachstumsregler

In den Produktionssystemen im Experiment erfolgt ein zweimaliger Einsatz von Wachstums-
reglern. Auf den Betrieben der Probanden werden in 36,6% der Félle ,in der Regel***’ zwei-
mal Wachstumsregler eingesetzt. Bei weiteren 30,3% bzw. 9,7% werden die Pflanzen ein-
bis zweimal bzw. zwei- bis dreimal eingekirzt (siehe Abbildung 15). Die Anwendung von
Wachstumsreglern kann folglich fir 76,6% der Betriebe in der Stichprobe als grundsatzlich

vergleichbar mit dem Einsatz in den Produktionssystemen des Experiments bezeichnet wer-
den.

Abbildung 15: Anwendung von Wachstumsreglern im Weizenanbau (n = 145)
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%7 Da die Anzahl der Anwendungen in der Realitat situationsspezifisch variiert werden kann, wird die

Haufigkeit der Anwendungen mit dem Zusatz ,in der Regel“ abgefragt. Die Antworten beziehen sich
folglich auf die angestrebte bzw. durchschnittliche Anzahl von Fungizidanwendungen. In gleicher Wei-
se wurde auch die Anzahl der Anwendungen von Wachstumsregulatoren abgefragt.
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Sorten

Eine Anforderung an das Experiment ist, dass praxisrelevante Sorten zur Auswahl stehen.®%®
Daher wurde abgefragt, welche Sorten die Landwirte in der aktuellen Produktionsperiode®”
anbauen und mit welchen Sorten sie in der Vergangenheit Erfahrungen gesammelt haben.
Im Experiment stehen insgesamt 33 verschiedene Sorten zur Auswahl. 77,9% der Proban-
den haben mit mindestens einer dieser Sorten eigene Erfahrungen. Im arithmetischen Mittel
bauten die Probanden 2,4 der Sorten, die im Experiment als Alternative zur Auswabhl stehen,

in den vergangenen Jahren im eigenen Betrieb an. Der Median liegt bei zwei Sorten.

5.5.2.3 Zusammenfassung und Diskussion

Die soziodemografische Beschreibung der Probanden und die Darstellung der Produktions-
systeme beim Weizenanbau auf den Betrieben wird zur Uberprifung der Validitat der Erhe-
bung genutzt. Hierbei stehen die in Abschnitt 5.2.2 thematisierten Aspekte Reprasentativitat

der Stichprobe und Eignung der Messmethode im Fokus.

Repréasentativitat

Aus den in Abschnitt 5.5.2.1 dargestellten soziodemografischen Eigenschaften kann ge-
schlossen werden, dass der Weizenanbau fir die Probanden im Vergleich zum deutschen
Durchschnitt eine héhere Relevanz hat. Die Probanden bewirtschaften gréRere Acker- und
Weizenflachen, fiihren ihre Betriebe mehrheitlich im Haupterwerb und sind tberdurchschnitt-
lich gut ausgebildet. Die Verzerrung der Stichprobe hin zu gré3eren Betrieben findet sich
auch in anderen Studien. So liegt beispielsweise die durchschnittliche Betriebsflache bei
einem Online-Experiment mit 96 Landwirten von Liebe et al. (2012) bei 455 ha. In einem
weiteren Online-Experiment mit 178 Landwirten von Reise et al. (2012) liegt die durchschnitt-
liche bewirtschaftete Flache bei 283,3 ha. Die Ursachen und Auswirkungen dieser Verzer-
rung werden in den genannten Quellen nicht diskutiert.

Die Unterschiede zur Grundgesamtheit in dieser Erhebung lassen sich durch die Situationen
erklaren, in denen die Befragungen durchgefihrt wurden. Die landwirtschaftlichen Veranstal-
tungen®'® und die Workshops zur Sortenwahl wurden vermutlich vermehrt von Landwirten
besucht, fur die der Weizenanbau einen relativ hohen Stellenwert hat. Indikatoren fir die
Relevanz des Weizenanbaus sind unter anderem die Erwerbsform und die Grof3e der be-
wirtschafteten Flache. Flur Haupterwerbsbetriebe hat der 6konomische Erfolg in der Weizen-
produktion im Vergleich zu Nebenerwerbsbetrieben eine groliere finanzielle Relevanz. Daher

ist es plausibel, dass Haupterwerbslandwirte vermehrt landwirtschaftliche (Fortbildungs-)

%% Siehe Abschnitt 5.2.4.2.

%9 Die Ergebnisse der Abfrage aktuell angebauter Sorten werden in Abschnitt 5.5.3 detaillierter dar-
gestellt.

19 Die Messe ,AGRITECHNICA* in Hannover und die Arbeitssitzung des Arbeitskreises Ackerbau des
Kreisbauernverbandes Schwalm-Eder.
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Veranstaltungen besuchen. Je grol3er die bewirtschafteten Flachen sind, desto geringer sind
die durch den Besuch einer Veranstaltung entstehenden durchschnittlichen Kosten®'! je Hek-
tar.

Eine abschlieRende Beurteilung der Konsequenzen einzelner Verzerrungen ist aufgrund der
Vielzahl an Faktoren, die zur Charakterisierung der Probanden herangezogen werden kon-
nen, kaum moglich. Daher ist stets eine kritische Priifung bei der Ubertragung der Ergebnis-

se auf die Grundgesamtheit notwendig.

Eignung der Messmethode

Die Eignung der Messmethode wird durch zwei Faktoren bestimmt: die Auswahl der Proban-
den und die realitatsnahe Nachbildung der Entscheidungssituation. Bei den Probanden han-
delt es sich ausschlieR3lich um Leiter bzw. leitende Angestellte von Betrieben mit Weizenpro-
duktion. Hierdurch ist gewahrleistet, dass das Verhalten von Personen beobachtet wird, die
auch in der Realitat Weizensorten auswahlen.

Die in diesem Abschnitt dargestellten Statistiken zeigen fur grof3e Anteile der Betriebe der
Probanden hinsichtlich der einzelnen Kriterien - Ackerzahl (77,6%), langjéahrige Durch-
schnittstemperaturen (67,8%) und jahrliche Niederschlage (67,8%) - Ubereinstimmungen mit
den Produktionssystemen im Experiment.

Auch die Produktionsverfahren sind bei einem grof3en Anteil der Betriebe mit den experimen-
tell untersuchten Entscheidungssituationen vergleichbar. Beziglich der Vorfriichte zeigen
sich mehrheitlich Ubereinstimmungen zwischen der realen Situation auf den Betrieben und in
dem Experiment. Diese liegen zwischen 60% und 80,7%. Zudem gestalten die meisten Pro-
banden den Pflanzenschutzmitteleinsatz in &hnlicher Intensitdt wie im Experiment. Beim
Fungizideinsatz kann eine grundséatzliche Ubereinstimmung bei 85,5% und bei der Anwen-
dung von Wachstumsregulatoren bei 76,6% der Betriebe festgestellt werden. Die Ubereinst-
immungen filhren zu der Einschatzung, dass es sich um eine realitatsnahe Nachbildung des
Entscheidungsproblems handelt. Die Probanden sind in den experimentellen Entschei-
dungssituationen mit Produktionssystemen konfrontiert, zu denen sie im realen Weizenan-
bau Erfahrungen gesammelt haben, die zur Bildung mentaler Modelle genutzt werden kon-
nen.

Eigene Erfahrungen sind eine relevante Informationsquelle bei der Sortenwahl.**? Mit 77,9%
hat ein grol3er Anteil der Befragten eigene Erfahrungen mit Sorten gemacht, die im Experi-
ment als Alternativen dienen. Im Experiment stehen folglich praxisrelevante Sorten zur Aus-
wabhl, wodurch die Landwirte eigene Erfahrungen (als Information) zur Beurteilung der Sorten
verwenden kdnnen. Hierdurch kdnnen die Landwirte neben den in den Entscheidungssituati-

onen prasentierten, externen Informationen zur Merkmalsauspragung auf interne Informatio-

311 7 B. Zeit und Fahrtkosten.

%12 Siehe Abschnitt 4.3.2.
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nen aus eigenen Erfahrungen zuriickgreifen. Den Landwirten steht folglich neben dem
merkmalsbasierten Vergleich ein weiterer Losungsweg fur das Entscheidungsproblem zur
Verfigung, der auch in realen Entscheidungssituationen angewendet wird. Dies wirkt der
Gefahr der Erzeugung von Artefakten infolge der Auswahl der externen Informationen, die im
Experiment prasentiert werden, entgegen.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass das Experiment durch die Gestaltung der Ent-
scheidungssituationen und die Zusammensetzung der Stichprobe zur Untersuchung des
Entscheidungsverhaltens bei der Sortenwahl geeignet ist. Die Ubertragbarkeit der Ergebnis-

se auf die Grundgesamtheit muss jedoch jeweils kritisch geprtft werden.

5.5.3 Aktuell angebaute Sorten

In der ungestitzten Abfrage der im Jahr 2015/16 angebauten Sorten kbnnen 24 Probanden
(16,6%) keine Sortennamen erinnern. Der arithmetische Mittelwert der Anzahl der genannten
Sorten der Ubrigen Probanden liegt bei 3,1 und der Median bei drei Sorten. Die Anzahl der

genannten Sorten variiert zwischen eins und acht (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16: Anzahl im Jahr 2015/16 angebauter Weizensorten (n = 145)
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Es werden 75 verschiedene Sorten genannt. Die Anzahl der Nennungen betréagt insgesamt
378. Die am haufigsten genannten Sorten sind in Tabelle 50 dargestellit.

Tabelle 50: Angebaute Weizensorten im Jahr 2015/16 (n = 121; insgesamt 378 Nen-
nungen)

Rang Sorte Anteil Nennungen (%)
1 RGT Reform 10,3
2 JB Asano 7,9
3 Patras 7,9
4 Tobak 5,8
5 Elixer 4,2
6 Pamier 4,2
7 Kerubino 3,7
8 Julius 3,4
9 Ambello 2.9
10 Rumor 2,9
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Sortenalter

Aus den Nennungen der im Jahr 2015/16 angebauten Sorten wird das Sortenalter abgeleitet.
Hierzu wird das Zulassungsjahr vom aktuellen Jahr der Sortenwahl (2015) abgezogen. Das
minimale Alter einer Sorte kann bei dieser Berechnung null Jahre betragen. Von einer detail-
lierten Abfrage des Anbauumfangs einzelner Sorten wurde bei der Erhebung aus Praktikabi-
litatsgrinden abgesehen. Daher werden bei der Ermittlung des durchschnittlichen Sortenal-
ters alle genannten Sorten gleich gewichtet.®*?

Die Anteile der Sorten in Abhangigkeit des Sortenalters sind in Abbildung 17 dargestellt. Im
arithmetischen Mittel liegt das Sortenalter bei 5,4 und der Median bei funf Jahren. Die alteste
genannte Sorte ist seit 40 Jahren zugelassen. Das durchschnittliche Alter der Sorten liegt auf
dem Niveau des anhand der Daten der BEE ** berechneten Sortenalters des in Deutschland
angebauten Weizens.

Abbildung 17: Alter der im Jahr 2015/16 angebauten Sorten (n = 121; insgesamt 378
Nennungen, Quelle: eigene Berechnung auf der Grundlage von BSA 2016)
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Als Saatgut verwenden die Probanden auf 55,8% der Weizenflache Z-Saatgut. Folglich wird
auf den Gbrigen 44,2% der Flachen Nachbausaatgut verwendet. Die Verwendung von Nach-
bausaatgut kann einen Teil des geringen Flachenumfangs neuer Sorten erklaren. Schlief3lich
kénnen auf 44,2% der Flachen nur Sorten angebaut werden, die schon im Vorjahr angebaut

und deren geerntete Korner zu Saatgut aufbereitet wurden.

5.5.4 Erfolgsmessung bei der Sortenwahl

Die Ertrage der Weizenproduktion werden in 4,8% der Betriebe durch Ertragskartierung und
in 45,5% durch die Wiegung der Ertrdge auf Schlagebene erfasst. Diese beiden Arten der
Ertragsmessung kénnen zu Rickschlissen Uber die Auswirkung von Produktionsentschei-
dungen und somit auch auf den Erfolg der Sortenwahl genutzt werden. In knapp der Halfte
der Betriebe erfolgt die Ertragsmessung mit weniger exakten Verfahren (siehe Tabelle 51).

Es ist fraglich, inwiefern die Landwirte durch die Wiegung des Ertrags einzelner Schlage und

*3 Dies stellt einen Gegensatz zur Berechnung des Sortenalters in Abschnitt 2.7.1 dar. Dort wird das

Alter der Sorten mit dem Anbauumfang gewichtet.
%4 Siehe Abschnitt 2.7.1.
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Schéatzungen den Erfolg einzelner pflanzenbaulicher Manahmen sowie den Einfluss einzel-

ner Elemente des Produktionssystems ermitteln konnen.

Tabelle 51: Ertragsermittlung bei der Weizenproduktion (n = 145)

Art der Ertragsmessung Anteil (%)
Ertragskartierung 4,8
Wiegung des Ertrags jedes Schlags 45,5
Wiegung des Ertrags mancher Schlage 32,4
Schatzungen 16,6
Gar nicht 0,7

Ein &hnliches Bild zeigt sich auch beztglich der 6konomischen Auswertung der Weizenpro-
duktion. In 37,2% der Betriebe werden keine wirtschaftlichen Kennzahlen der Weizenproduk-
tion berechnet. Bei einem etwa gleich gro3en Anteil wird der wirtschaftliche Erfolg lediglich
fur den gesamten Produktionszweig ,Weizen“ analysiert (siehe Tabelle 52). In Summe liegen
in 73,8% der Betriebe keine Daten lber den 6konomischen Erfolg der Weizenproduktion auf
Schlagebene vor.

Tabelle 52: Berechnung wirtschaftlicher Kennzahlen (n = 145)

Wirtschaftliche Kennzahlen Anteil (%)
Schlagbezogene Kennzahlen 26.2
(z. B. Deckungsbeitrag bzw. direktkostenfreie Leistung je Schlag) '
Produktionszweighezogene Kennzahlen 372
(z. B. Deckungsbeitrag bzw. direktkostenfreie Leistung der gesamten Weizenproduktion) '
Keine 36,6

5.5.5 Sortenalter und Leistungsfahigkeit von Sorten und Lerneffekte

Die Zustimmung zu den Aussagen beziglich des Zusammenhangs zwischen dem Alter und
der Leistungsfahigkeit von Sorten sowie Lerneffekten bei der Sortenwahl wird anhand von
drei ltems auf 8er-Skalen ermittelt.**

Die Mehrheit der Probanden schéatzt die Leistungsfahigkeit neuer Sorten im Vergleich zu
alteren Sorten hoher ein. So stimmen 73,1% der Landwirte der Aussage bezuglich des hdhe-
ren Ertragspotenzials neuer Sorten (eher) zu. Umgekehrt lehnen 77,3% der Befragten die
Aussage Uber eine hohere Krankheitsanfalligkeit neuer Sorten (eher) ab. Lediglich 7,6%
bzw. 10,4% schétzen die Leistungsfahigkeit neuer Sorten als geringer ein (siehe Abbildung
18).

Mit 40,7% (32,4%) geht die Mehrheit der Probanden (eher) von Lerneffekten durch den
mehrjahrigen Anbau der gleichen Sorten aus. 26,9% der Befragten stimmen der Aussage zu

Lerneffekten (eher) nicht zu.

%5 Die Werte 1 bis 2 werden hier als Ablehnung und die Werte 7 bis 8 als Zustimmung verstanden.

Die Werte nahe der Mitte - 3 und 4 bzw. 5 und 6 - werden als ,eher” ablehnend bzw. ,eher” zustim-
mend interpretiert.
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Abbildung 18: Einschatzungen zum Zusammenhang zwischen Alter und Leistungsfa-
higkeit von Sorten und Lerneffekten bei der Sortenwahl (n = 145)
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Das Zielausmald wird durch ein semantisches Differenzial mit den Auspragungen ,Ertrags-
treue” und ,Maximalertrag“ an den Polen der Zustimmungsskala abgefragt. Die Einschatzun-
gen verteilen sich exakt halftig beziglich der Zustimmung zu beiden Kategorien. Durch-
schnittliche Ertrdge ohne Schwankungen werden von 28,2% eher und von 21,2% der Pro-
banden stark bevorzugt. Uberdurchschnittliche Ertrage mit Schwankungen werden von
11,2% bevorzugt und von 37,9% eher bevorzugt (siehe Abbildung 19).

Abbildung 19: Verfolgte Zielausmalie bei der Sortenwahl (n = 132)
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Die Items zur Abfrage der subjektiven Einschatzungen der Leistungsfahigkeit neuer Sorten
enthalten eine positive und eine negative Aussage. Das Item zu Lerneffekten ist wertfrei for-
muliert und bei der Abfrage des ZielausmaRes befinden sich an den Polen der Zustim-
mungsskala jeweils positiv konnotierte Begriffe. Daher ist eine Verzerrung des Antwortver-

haltens infolge suggestiver Formulierungen unwahrscheinlich.

5.5.6 Involvement
Die subjektiv wahrgenommene Relevanz der Sortenwahl wird auf zwei Arten ermittelt. Zum

einen wird abgefragt, wie bedeutsam die Sortenwahl im Vergleich zu anderen Elementen
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des Produktionssystems fur den Weizenertrag eingeschatzt wird. Zum anderen wird das
Purchase-Decision-Involvement (Mittal 1989) anhand von vier Iltems ermittelt.

Die relative Relevanz der Sortenwahl wird durch die Bildung von Rangfolgen ermittelt. Hier-
bei kdnnen die Probanden sieben Elemente des Produktionsverfahrens entsprechend der
wahrgenommenen Bedeutung fir den Weizenertrag ordnen.

Die Probanden schatzen unveranderbare Elemente und hierbei insbesondere die Standort-
faktoren als besonders relevant fir den Weizenertrag ein. So werden Bodeneigenschaften
von 71,6% und die Witterung von 57,2% als wichtigster bzw. zweitwichtigster Faktor einge-
stuft. Die Vorfrucht, die ebenfalls (kurzfristig) nicht beeinflusst werden kann, wird von 24,8%
auf einem der ersten beiden Range eingestuft. Unter den gestaltbaren Elementen des Pro-
duktionssystems wird die Sortenwahl mit 21,4% am haufigsten auf den Réngen 1 oder 2 ein-
gestuft. Jedoch vergibt ein gleich grof3er Anteil der Probanden fur diese auch die hintersten
Rénge 6 und 7 (siehe Abbildung 20). Insgesamt zeigt sich bezlglich der Einschatzung zur
relativen Relevanz der Sortenwahl also ein heterogenes Bild.

Abbildung 20: Einschéatzung zur Relevanz von Elementen des Produktionssystems fir
den Weizenertrag (n = 145)
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Die Einschatzungen zur Ermittlung des Purchase-Decision-Involvements werden anhand
semantischer Differenziale abgefragt. Drei der vier Aussagen, die auf ein hohes Involvement
schlieRen lassen, stimmt mit 86,4% bis 93,2% der Uberwiegende Anteil der Befragten (eher)
zu. Lediglich hinsichtlich der Unterschiedlichkeit der Weizensorten zeigt sich eine gréere
Streuung der Einschatzungen. Nur 68,2% stimmen der Aussage ,Die Weizensorten sind
sehr verschieden® (eher) zu. Ein relativ groRer Anteil von 29,6% neigt hier eher zur Aussage
,Die Weizensorten sind gleich®. Bei allen vier Items liegt die Zustimmung zu Aussagen, die
auf ein geringes Involvement schlief3en lassen, mit 1,6% bis 5,3% auf einem sehr niedrigen
Niveau (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21: Deskriptive Statistik zum Purchase-Decision-Involvement (n = 132)
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5.5.7 Anbau éalterer Sorten

In Abschnitt 5.1.1 werden Vermutungen Uber Grinde fir den Anbau alterer Sorten aufge-
stellt. Die Hypothesen beziehen sich auf die Auswirkungen subjektiver Einschatzungen zu
Unterschieden im Ertragspotenzial H1%'® und der Krankheitsanfalligkeit H2%'" in Abhangigkeit
des Sortenalters, von Lerneffekten durch den mehrjéhrigen Anbau einer Sorte H3*'® und des
verfolgten ZielausmaRes bei der Sortenwahl H4%'9,

Die subjektiven Einschatzungen zur Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit des Sortenalters so-
wie von Lerneffekten und des verfolgten Zielausmal3es haben keinen relevanten Einfluss auf
das durchschnittliche Alter der angebauten Sorten. Zwischen dem Alter der Sorten im prakti-
schen Anbau und den vier Faktoren bestehen mit Korrelationskoeffizienten zwischen
0,00064 und 0,1345 nur sehr geringe gerichtete lineare Zusammenhénge.** Zudem erklaren
die Faktoren mit BestimmtheitsmafRen von maximal 0,0091 nur einen sehr geringen Anteil
des Sortenalters (siehe Abbildung 22).

0 H1: Je geringer Landwirte die ziichtungsbedingten Ertragssteigerungen einschéatzen, desto weniger

bauen sie neuere Sorten an.

7 H2: Je geringer die Landwirte die Uberlegenheit neuer Sorten beziiglich der Krankheitsanfalligkeit
einschéatzen, desto weniger bauen sie neuere Sorten an.

8 H3: Je gréRer Landwirte Lerneffekte durch den mehrjahrigen Anbau einer Sorte einschétzen, desto
weniger bauen sie neuere Sorten an.

39 Ha: Je wichtiger die Erreichung eines durchschnittlichen Ertragsniveaus mit der Vermeidung von
Ertragsschwankungen ist, desto weniger werden neue Sorten angebaut.

39 Auch die Uberpriifung von gerichteten logarithmischen und verschiedenen exponentiellen Einfliis-
sen zeigt eine &hnlich geringe Abhéangigkeit des Sortenalters von den Einschéatzungen der Landwirte.
Daher werden diese nicht separat aufgefuhrt.
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Abbildung 22: Zusammenhang zwischen Sortenalter im praktischen Anbau und sub-
jektiven Einschéatzungen (Korrelation zwischen arithmetischem Mittelwert des Alters
der im Jahr 2015/16 angebauten Sorten und Einschatzungen zu Unterschieden im (a)
Ertragspotenzial bzw. (b) der Krankheitsanfalligkeit in Abhéngigkeit des Sortenalters,
(c) des verfolgten Zielausmales und (d) von Lerneffekten durch den mehrjéhrigen An-
bau gleicher Sorten; n = 121; R2 = Quadrat des Pearsonschen Korrelationskoeffizien-
ten)
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Auch lineare, log-lineare und logistische Regressionen, in denen die vier Faktoren als exo-
gene Variablen dienen, kénnen das Sortenalter nicht erklaren.®** Folglich werden die Hypo-
thesen H1 bis H4 verworfen.

Eine Erklarung fur den geringen Zusammenhang zwischen den Einschatzungen und dem
Sortenalter kann die Art der Ermittlung des Sortenalters sein. Bei der Abfrage der aktuell
angebauten Sorten wird auf eine detaillierte Erhebung der Flachenanteile einzelner Sorten
verzichtet. Dies geschieht mit dem Ziel, den Beantwortungsaufwand fur die Landwirte gering
zu halten. Dieses Vorgehen orientiert sich an den Empfehlungen von Pennings et al. (2002).
Anstelle der Gewichtung durch die Flachenanteile wird der arithmetische Mittelwert des Al-
ters der genannten Sorten ermittelt. Hierdurch werden Sorten, die in geringem Umfang an-
gebaut werden, Uberproportional stark gewichtet. Ein méglicher Grund, warum Sorten (zu-
nachst) nur auf geringen Flachenanteilen ausgeséat werden, ist der Probeanbau einer Sorte.
Dies kann insbesondere bei neueren Sorten der Fall sein. Wenn Landwirte von Lerneffekten
durch den mehrjahrigen Anbau einer Sorte ausgehen, erscheint dieses Vorgehen plausibel.
Unter dieser Annahme flhrt die gleiche Gewichtung aller genannten Sorten dazu, dass das
Sortenalter unterschétzt wird. Wenn ein Landwirt z. B. auf seiner gesamten Weizenflache
von 100 ha vier im Jahr 2015 zugelassene Sorten auf jeweils 2,5 ha zur Probe und eine im
Jahr 2008 zugelassene Sorte auf 90 ha (flachendeckend) anbaut, dann liegt das durch die
Anbauflache gewichtete Sortenalter bei 6,3 Jahren®??, bei der Verwendung des arithmeti-
schen Mittelwerts jedoch bei 1,4 Jahren®%,

Daher werden zusétzlich lineare Regressionen mit den endogenen Variablen ,Alter der altes-
ten angebauten Sorte* und ,Alter der jlingsten angebauten Sorte“ und den subjektiven Ein-
schatzungen als exogene Variablen durchgefiihrt. Jedoch kénnen auch diese Modelle mit
korrigierten R-Quadraten von -0,024 und -0,008 das Sortenalter nicht erklaren. Zudem kann
fur keine der exogenen Variablen ein signifikanter Einfluss festgestellt werden.*** An dieser
Stelle besteht folglich weiterer Forschungsbedarf. Hierbei kénnte das anhand der Anbaufla-
che gewichtete Sortenalter anstelle des arithmetischen Mittelwerts des Sortenalters als en-
dogene Variable genutzt werden.

Offensichtlich schlagen sich die ermittelten subjektiven Einschatzungen nicht bei der Sor-
tenwahl in der Realitat nieder. Dies zeigt sich auch bei dem im Experiment beobachteten
Verhalten. Anstelle des Zulassungsjahres, das zum Ruckschluss auf das Sortenalter genutzt

werden konnte, verwenden die Landwirte vor allem den Sortennamen als Schlisselinforma-

321 Beispielhaft ist das Ergebnis der linearen Regression mit den vier genannten exogenen Variablen

in Anhang 25 aufgefuhrt.

%22 90% x 7 Jahre (Anbaujahr [2015] - Zulassungsjahr[2008]) + 10% x 0 Jahre (Anbaujahr [2015] -
Zulassungsjahr [2015]) = 6,3 Jahre

323 20% x 7 Jahre (Anbaujahr [2015] - Zulassungsjahr [2008]) + 80% x 0 Jahre (Anbaujahr [2015] -
Zulassungsjahr [2015]) = 1,4 Jahre

324 Beispielhaft ist die lineare Regression mit der mit der endogenen Variable ,Alter der altesten ange-
bauten Sorte® in Anhang 26 aufgefuhrt.
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tion.**® Hieran wird deutlich, dass die subjektiven Einschatzungen zur héheren Ertrags- und
Resistenzleistungen neuerer Sorten bei der konkreten Entscheidung zur Sortenwahl eine
untergeordnete Rolle spielen. Weiter zeigt sich im Experiment, dass die Landwirte unter-
schiedliche Eigenschaften und deren Auspragungen in Abhangigkeit von unterschiedlichen
Produktionssystemen bei der Sortenwahl bertcksichtigen und in unterschiedlichem Ausmalf}
in die Entscheidungen einbeziehen.?*® Hieraus kann geschlossen werden, dass Uberlegun-
gen zu spezifischen Anforderungen an eine Sorte sowie individuelle Erfahrungen mit Sorten

die Informationsnutzung und die Entscheidungen bei der Sortenwahl bestimmen.

5.6 Beschreibung und Darstellung der Ergebnisse des Experiments

Das Experiment beinhaltet sieben Entscheidungssituationen, in denen flr unterschiedliche
Produktionssysteme aus jeweils sieben Sorten ausgewahlt werden kann. In jeder Entschei-
dungssituation sind zu den Produktionssystemen 16 und zu den Alternativen 140%*’ Informa-

tionen verfligbar.

5.6.1 Ubersicht zu Informationsnutzung, Entscheidungszeit und Entscheidungserfolg
Die 188 Probanden berilicksichtigten im Arithmetischen Mittelwert der sieben Entscheidungs-
situationen 473,9 Informationen und wenden dabei durchschnittlich 18,1 Minuten auf. Insge-
samt werden bei den 1.316 beobachteten Entscheidungen 56,7 Stunden zur Entscheidungs-
findung genutzt und hierbei 89.088 Informationen zuganglich gemacht (siehe Tabelle 53).

Tabelle 53: Ubersicht zur Informationsnutzung und Entscheidungsdauer im Experi-
ment

Anzahl Probanden 188
je Proband 7
Beobachtungen
gesamt 1.316
) arithmetischer Mittelwert je Proband (max. 1.120) 473,9
Gedffnete Informationen
gesamt (max. 210.560) 89.088
) arithmetischer Mittelwert je Proband (Minuten) 18,1
Entscheidungsdauer
gesamt (Stunden) 56,7

Die Stichprobe setzt sich aus 145 Landwirten und 43 Studierenden zusammen. Im arithmeti-
schen Mittel werden in den sieben Entscheidungssituationen von Landwirten 443,3 und von
Studierenden 577,1 Informationen gedffnet. Hierzu verwenden die Landwirte im arithmeti-
schen Mittel 18,5 und die Studierenden 16,7 Minuten. Wahrend sich die Anzahl der berlck-
sichtigten Informationen signifikant unterscheidet, bestehen beziglich der aufgewendeten
Entscheidungszeit zwischen beiden Gruppen keine eindeutigen Unterschiede. Eine Uber-

sicht zur Informationsnutzung und Entscheidungsdauer findet sich in Tabelle 54.

3% Sjehe Abschnitt 5.6.4.4.
326 Siehe Abschnitt 5.6.6.
3277 Sorten x 20 Merkmale = 140.
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Tabelle 54: Informationsnutzung und Entscheidungsdauer im Experiment (zweiseitiger
Mann-Whitney-U-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001)

Landwirte (n = 145)  Studierende (n =43) p-Wert

Arithmetischer Mittelwert 4433 577,1 0,001 ***
Gedffnete Median 431 518
Informationen )
(max. 1.092) min. 66 192
max. 1.006 1.092
Arithmetischer Mittelwert 18,5 16,7 0,415
Entschei- Median 17,2 15,8
dungsdauer )
(Minuten) min. 57 7.4
max. 48,3 31,8

5.6.1.1 Produktionssysteme

Die Reduktion der Informationen zu den Produktionssystemen erfolgt in beiden Gruppen auf
gleichem Niveau. Die Landwirte nutzen in den einzelnen Entscheidungssituationen im arith-
metischen Mittelwert 11,9 der Informationen Uber die Produktionssysteme, die Studierenden
11,8. Dies entspricht in etwa drei Vierteln der gesamten Informationsmenge zu den Produkti-
onssystemen. Eine Ubersicht zu den Anteilen der genutzten Informationen im arithmetischen
Mittelwert der sieben Entscheidungssituationen findet sich in Tabelle 55.

Tabelle 55: Gedffnete Informationen zu Produktionssystemen (Anteil (in %); arithmeti-
scher Mittelwert der sieben Entscheidungssituationen)

Informationen Landwirte (n = 145) Studierende (n =43)
Vorfrucht 95,7 75,4
Aussaatdatum 92,3 68,8
Standortbezeichnung 89,8 76,1
Ackerzahl 85,2 67,1
Niederschlag (mm) 83,0 71,1
Jahrestemperatur (°C) 74,7 83,7
Bodentyp 72,8 63,1
Kulturzustand Boden 71,2 63,1
Humusgehalt 69,6 76,7
Schlaggrof3e (ha) 69,1 81,7
Anbaugebiet 68,7 77,7
Hohe Uber NN (m) 68,7 85,4
Starke Krume (cm) 65,1 71,1
Bodenklimaraum 63,3 76,4
Bodenart der Krume 63,1 66,1

Geologische Herkunft 54,8 81,7
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Einzelne Standorte®*®

wiederholen sich wahrend des Experiments. Daher kann aufgrund der
Nutzung einzelner Angaben tber Boden- und Klimaeigenschaften nicht eindeutig darauf ge-
schlossen werden, ob die Probanden die betreffenden Informationen fur irrelevant halten
oder diese aus den vorherigen Entscheidungssituationen erinnern kénnen. Zudem sind mit
.Standortbezeichnung®, ,Anbaugebiet* und ,Boden-Klima-Raum® Schlisselinformationen
angegeben, in denen Informationen zu Boden- und Klimaeigenschaften gebundelt sind. Die
Probanden kénnen durch die Verwendung der Schlisselinformationen auf die Auspragung
verschiedener Aspekte schlieen und somit ohne die Verwendung von detaillierten Informa-
tionen Hinweise auf die Auspragung dieser Aspekte erhalten.

Jedoch werden auch Informationen zu Elementen, die zwischen einzelnen Produktionssys-
temen variieren und auf deren Auspragung nicht durch die Schlisselinformationen geschlos-
sen werden kann, nicht in allen Fallen zuganglich gemacht. Wahrend in der Gruppe der
Landwirte die Informationen zu den Vorfriichten mit einem Anteil von 95,7% fast immer ge-
nutzt werden, werden die Ackerzahl und der Schlaggréfze mit 85,2% bzw. 69,9% deutlich
seltener in die Entscheidungen einbezogen. Bei den Studierenden liegen die Anteile der ge-
nutzten Informationen zur Vorfrucht bei 75,4%, zur Ackerzahl bei 67,1% und zur Schlaggro-
3e bei 81,7%.

Wenn die Informationen zu Vorfrucht oder Ackerzahl nicht getffnet werden, kann gefolgert
werden, dass die Probanden diese Aspekte nicht fir (ausreichend) ertragsrelevant erachten.
Auf die Variation der Schlaggré3e wird sowohl in der ausfuhrlichen Erlauterung vor Beginn

29 als auch in der ausgedruckten Kurzanleitung®*° explizit hingewiesen. Die

des Experiments
Nicht-Bericksichtigung der Schlaggrof3e kann insofern interpretiert werden, als dass in die-
sen Fallen keine Kosten-Nutzen-Abwagung zwischen Entscheidungsaufwand und der Trag-
weite der Entscheidung vorgenommen wird.***

Die genutzte Informationsmenge zu den Produktionssystemen ist in beiden Gruppen ver-
gleichbar. Hieraus ergibt sich, dass der Unterschied in der Anzahl der insgesamt genutzten
Informationen auf die Beriicksichtigung einzelner Merkmalsauspragungen der Sorten zu-

rickzufihren ist.

5.6.1.2 Anzahl beriicksichtigter Eigenschaften
Zwischen beiden Gruppen liegen signifikante Unterschiede in der Anzahl der beriicksichtig-
ten Sorteneigenschaften vor. Wéahrend die Landwirte im arithmetischen Mittelwert der sieben

Entscheidungssituationen 9,9 Eigenschaften je Entscheidungssituation mindestens einmal

8 Die Standorte Bad Hersfeld und Marburg sind mehrfach Bestandteil der Produktionssysteme, fir

die in den einzelnen Entscheidungssituationen des Experiments Sorten ausgewéahlt werden kdnnen.
9 Siehe Anhang 21.

%0 Siehe Anhang 22.

%! Die Frage nach der Anpassung des Entscheidungsaufwands in Abhé&ngigkeit der Tragweite der
Entscheidung wird in Abschnitt 5.6.7 ausfuhrlicher thematisiert.
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Offnen, nutzen die Studierenden 13,3 Eigenschaften zur Beurteilung der Alternativen. In bei-
den Gruppen liegen groRe Spannweiten vor. Bei den Landwirten liegt die minimale Anzahl
der bericksichtigten Eigenschaften bei 1,1, bei den Studierenden bei 4,7. In beiden Gruppen
finden sich jedoch auch Probanden, die mit 20 Eigenschaften alle verfigbaren Attribute min-
destens einmal betrachten (siehe Tabelle 56).

Tabelle 56: Anzahl mindestens einmal berilicksichtigter Eigenschaften in den sieben

Entscheidungssituationen. (Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test: *p < 0,05; **p < 0,01;
***p < 0,001)

Landwirte (n = 145) Studierende (n = 43) p-Wert
Arithmetischer Mittelwert 9,9 13,3 0,000***
Median 9,6 13,3
Minimum 11 4,7
Maximum 20,0 20,0

5.6.1.3 Anzahl berlicksichtigter Alternativen

In beiden Gruppen nutzen je 99,3% der Probanden mindestens eine Information zu jeder
Alternative. Umgekehrt werden lediglich in 0,7% der Falle zu einzelnen Alternativen keine
Informationen abgefragt. Die Reduktion der berlcksichtigten Alternativen ist folglich in bei-
den Gruppen nur zu sehr geringen Anteilen ursachlich fir die Reduktion der genutzten ex-

ternen Informationen.

5.6.1.4 Anzahl berlicksichtigter Alternativen je Eigenschaft

Die Landwirte nutzen in den einzelnen Entscheidungssituationen im Durchschnitt 51,5 Infor-
mationen zu Merkmalsauspragungen der Sorten, die Studierenden 70,6. Vor dem Hinter-
grund der zuvor dargestellten Anzahl der durchschnittlich berlicksichtigten Eigenschaften
ergibt sich, dass die Landwirte im arithmetischen Mittelwert 5,2 und die Studierenden 5,3
Alternativen in einzelnen Eigenschaften miteinander vergleichen. Der Unterschied zwischen
beiden Gruppen ist nicht signifikant. Dies zeigt, dass in beiden Gruppen, zumindest teilweise,
nicht-kompensatorische Entscheidungsregeln angewendet werden. Das heifdt, einzelne Al-
ternativen werden, nachdem Informationen zu bestimmten Merkmalsauspragungen vorlie-
gen, nicht weiter berilicksichtigt. Eine detailliertere Beschreibung der Anwendung der Ent-
scheidungsregeln durch die Landwirte erfolgt in Abschnitt 5.6.5.

5.6.1.5 Ertrag, Mehrertrag und variable Vergitung

Im Experiment kdnnen maximal 1.661,3 dt und minimal 1.418,9 dt Ertrag erzielt werden.
Durch die Auswahl der jeweils ertragreichsten Sorten kann im Vergleich zu den ertrags-
schwachsten Sorten ein Mehrertrag von maximal 15% erzielt werden. An 10% der Proban-
den wird eine variable Vergutung in Abhangigkeit des Ertrags der gewahlten Sorten ausbe-
zahlt. Diese errechnet sich durch die Multiplikation des Mehrertrags (%) mit dem Vergutungs-

faktor (5 € je Prozent Mehrertrag).



Experimentelle Untersuchung 215

Die Landwirte erzielen im arithmetischen Mittel mit 1.572,0 dt im Vergleich zu den Studieren-
den mit 1.551,3 dt Ertrag signifikant hohere Ertrage. Keiner der Probanden erzielt den hochs-
ten oder den niedrigsten Ertrag. Bei den Studierenden zeigt sich insgesamt eine grof3ere
Streuung (siehe Tabelle 57).

Tabelle 57: Ertrage im Experiment (Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test: *p < 0,05; **p <
0,01; ***p < 0,001)

Landwirte (n = 145) Studierende (n = 43) p-Wert
Arithmetischer 1.572,0 1.551,3 0,002**
Mittelwert
Ertrag in dt Median 1.577,2 1.556,9
(max. 1661,3) . 1.493,9 1.457,6
max. 1.617,9 1.610,1
1650
g 1600
& 1550
G 1500- 8
1450 : :
Landwirte Studierende

Im arithmetischen Mittelwert erreichen die Landwirte (Studierenden) einen Mehrertrag von
10,8% (9,3%). Hieraus ergeben sich variable Vergitungen von durchschnittlich 54,00 € bzw.
46,60 €.

Die variable Vergitung wurde an 22 Probanden ausgezahlt. Insgesamt erhielten die Proban-

2

den 1.073,30 €. Bezogen auf die Entscheidungszeit aller Probanden®®? ergibt sich eine

durchschnittliche variable Vergltung von 18,93 € pro Stunde.

5.6.2 Zusammenfassung

Bei der Entscheidungsfindung nutzen die Probanden tberwiegend nicht alle verfiigbaren
Informationen. Die Reduktion von Informationen zu den Produktionssystemen erfolgt in bei-
den Gruppen auf gleichem Niveau. Die Landwirte verwenden im Vergleich zu den Studieren-
den weniger Informationen Uber die Merkmalsauspragungen der Alternativen. Trotz der Un-
terschiede in der genutzten Informationsmenge ist die Entscheidungsdauer in beiden Grup-
pen vergleichbar.

Die geringere Informationsmenge der Landwirte ergibt sich, weil diese weniger Eigenschaf-
ten zur Beurteilung der Alternativen heranziehen. Obwohl die Landwirte bei ihren Entschei-
dungen weniger (externe) Informationen verwenden, erzielen sie signifikant hdhere Ertrage.
Die Landwirte verfiigen folglich tber mentale Modelle, die im Vergleich zu den Modellen der
Studierenden mit einer geringeren Anzahl an (externen) Informationen zu besseren Ent-

scheidungen fuhren.

%32 56,7 Stunden (siehe Tabelle 53).
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Die Unterschiede zeigen, dass eine Befragung von Studierenden anstelle von Landwirten
nicht sinnvoll gewesen wére. Die nachfolgenden Abschnitte beziehen sich daher nur auf das
Verhalten der Landwirte. Beobachtungen des Verhaltens der Studierenden dienen nachfol-
gend lediglich als Referenz bei der Nutzung der Schlusselinformationen ,Sortenname® und

,<Jahr der Zulassung®.

5.6.3 Entscheidungserfolg bei der Sortenwahl im Experiment
Zwischen dem Entscheidungsaufwand in Form der Anzahl getffneter Informationen bzw. der

Entscheidungsdauer und dem Ertrag im Experiment liegt kein signifikanter gerichteter linea-
333

rer Einfluss vor (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Zusammenhang zwischen Ertrag und (a) Entscheidungsdauer bzw. (b)
Anzahl genutzter Informationen in den sieben Entscheidungssituationen des Experi-
ments (Mehrertrag der gewahlten Sorten im Vergleich zu den Sorten mit den niedrigs-
ten Ertragen (in %); Landwirte, n = 145)
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Offensichtlich ist also nicht die bloRe Bemuhung, sondern vielmehr die angemessene Be-
ricksichtigung relevanter Informationen ausschlaggebend fir den Entscheidungserfolg im
Experiment. Zur Erklarung von Unterschieden im Entscheidungserfolg innerhalb der Gruppe
der Landwirte werden in Abschnitt 5.1.2 Hypothesen aufgestellt. Die vermuteten Zusammen-
hange beziehen sich auf Faktoren, von denen ein Einfluss auf die Angepasstheit mentaler
Modelle erwartet wird. Zur Prifung der Hypothesen wird der im Experiment erzielte Ertrag
ins Verhdltnis zu den anhand der begleitenden Fragebdgen erhobenen Variablen gesetzt.

Hierbei werden die Einflisse

%3 Auch die Uberpriifung von gerichteten logarithmischen und verschiedenen exponentiellen Einfliis-

sen zeigt eine ahnlich geringe Abhangigkeit des Entscheidungserfolgs von der Entscheidungsdauer
und der Anzahl genutzter Informationen. Daher werden diese ist nicht separat aufgefiihrt.
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o der Art der landwirtschaftlichen Ausbildung (Dummy-Variable),
o der Erfahrung in der Weizenproduktion,
o der Exaktheit der Ertragsermittlung im realen Anbau (Dummy-Variable) und

e des Purchase-Decision-Involvement (PDI)

untersucht. In linearen, log-linearen und logistischen Regressionen®* filhren verschiedene
Modellspezifikationen zu keiner einzigen Schétzung, in denen relevante (und signifikante)
Einflisse der endogenen Variablen auf den Entscheidungserfolg im Experiment festgestellt
werden. Zudem werden teilweise die Pramissen der Regressionsverfahren verletzt. Daher
wird der Effekt der exogenen Variablen separat untersucht.

Die Probanden mit einer hoheren praktischen Ausbildung (Meister oder Techniker) haben im
Vergleich zu den Probanden mit anderen Arten der Berufsausbildung die hdchsten Ertrage
erzielt. Es handelt sich jedoch nur um tendenzielle Unterschiede. Dies zeigt sich anhand des
p-Werts von 0,199 im Kruskal Wallis-Test (siehe Tabelle 58), weshalb Vermutung V13* vor-
erst verworfen werden muss.

Tabelle 58: Zusammenhang zwischen dem Ertrag im Experiment und landwirtschaftli-
cher Ausbildung (Mehrertrag der gewéhlten Sorten im Vergleich zu den Sorten mit den

niedrigsten Ertragen (in %), Kategorie ,prakt. und akad. Ausbildung“ = Geselle und
Hochschulstudium; n = 145; Kruskal Wallis-Test, * p < 0,05)

Verteilung der Ertrage (Mfehrertrag_ in %) inner_halb d‘(‘er Gruppen grithm. Median  (n)
,Art der landwirtschaftlichen Ausbildung Mittelwert

keine abgeschlossene Ausbildung o —— 10,6 11,0 (42

Geselle e I B 10,7 11,3 (14)

héhere prakt. Ausb. (Meister oder Techniker) ® o — [ 11,4 121 (24)

Fachhochschulstudium HIH 11,1 10,9 (12

Universitatstudium e B B 10,4 10,8  (26)

prakt. und akad. Ausbildung o or— [ 10,9 11,1 (27)

[
0 3 5 9 12 15
Mehrertrag (%)

Bemerkenswert ist an dieser Stelle, dass der Entscheidungserfolg von Probanden ohne ab-
geschlossene Ausbildung auf &hnlichem Niveau liegt, wie der Erfolg der Probanden der Ubri-
gen Gruppen. Allerdings liegt zu den einzelnen Gruppen nur eine begrenzte Anzahl an Be-
obachtungen vor. Bei einer weiteren Studie kdnnte durch eine VergroRerung der Stichprobe
untersucht werden, ob der vermutete Zusammenhang zwischen der Art der Ausbildung und

dem Erfolg bei der Sortenwahl deutlicher hervortritt.

334 Beispielhaft ist die lineare Regression mit den vier exogenen Variablen in Anhang 28 aufgefihrt.

%3 v1: Die Art der landwirtschaftlichen Ausbildung hat einen Einfluss auf den Entscheidungserfolg der
Landwirte.
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Die Hypothesen zum Einfluss der Erfahrung, der Exaktheit der Messung der Ertrédge und des
Involvements beziehen sich auf die Erkenntnisse von Rieskamp und Otto (2006) zur Aus-
wahl von heuristischen Entscheidungsverfahren und auf die von Bach (2000) beschriebene
Anpassung von mentalen Modellen durch die Riickkopplung von Entscheidungsergebnissen.
Die Erfahrung in der Weizenproduktion (in Jahren) bestimmt u. a., wie haufig Probanden
grundsatzlich eine Rickkopplung von Entscheidungsergebnissen und insbesondere aus Jah-
ren mit unterschiedlichen Witterungsbedingungen erhalten haben kénnen. Die Ergebnisse
des Experiments zeigen jedoch, dass die Erfahrung im Weizenanbau die Unterschiede im
Entscheidungserfolg nicht erklaren kénnen. Es liegt keine signifikante Korrelation vor (siehe
Abbildung 24). Sowonhl erfahrene als auch unerfahrene Probanden erzielen relativ hohe bzw.

niedrige Ertrage. Hypothese H5%%

wird folglich nicht unterstitzt und muss verworfen werden.
Die Vermutung, dass mit steigender Erfahrung bessere Vorstellungen dartiber vorliegen,
welche Faktoren eine besonders hohe Ertragsrelevanz haben, wird nicht bestatigt.

Abbildung 24: Zusammenhang zwischen dem Ertrag im Experiment und der Erfahrung

in der Weizenproduktion (Mehrertrag der gewahlten Sorten im Vergleich zu den Sorten
mit den niedrigsten Ertragen (in %); Erfahrung in Jahren; n = 145)
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Die Exaktheit der Messung der Ertrage nimmt Einfluss darauf, wie genau die Entschei-
dungsergebnisse beobachtet werden kénnen. Hypothese H6*" bezieht sich auf die Uberle-
gung, dass durch eine exakte Ertragsmessung auf Schlagebene Unterschiede des Entschei-
dungsergebnisses im praktischen Anbau genauer identifiziert werden konnen. Hierdurch
kénnten im Vergleich zu weniger exakten Ertragsmessungen prazisere Riickschliisse auf die

Ursachen und die Starke des Effekts dieser Faktoren ermittelt werden.

33 H5: Mit steigender Erfahrung in der Weizenproduktion steigt der Entscheidungserfolg der Landwir-

te.

%7 H6: Je exakter die Ertrage ermittelt werden, desto hoher ist der Entscheidungserfolg bei der Sor-

tenwahl.
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Die Ertrage der Probanden, die im realen Anbau die Ertrage exakt fir jeden Schlag ermitteln,
liegen nur minimal Gber denen der Probanden, die keine exakten Messungen der Ertréage auf
Schlagebene durchfihren (siehe Tabelle 59). Folglich hat auch die Exaktheit der Ertragser-
mittlung keinen signifikanten Einfluss auf den Entscheidungserfolg. Dies wird anhand des p-
Werts von 0,174 im Kruskal-Wallis-Test deutlich. Die Ruckkopplung der Ergebnisse im prak-
tischen Anbau fiihren also nicht dazu, dass die Probanden dazu in der Lage sind, besser
angepasste mentale Modelle Uber den Zusammenhang zwischen Produktionssystemen, Sor-
teneigenschaften und Ertrag zu bilden. Dieses Ergebnis beruht auf dem Vergleich von relativ
grolien Beobachtungszahlen in beiden Gruppen. Somit besteht nur eine geringe Wahr-
scheinlichkeit, dass eine Ausdehnung der Stichprobengrof3e zu eindeutigeren Unterschieden
fuhren wird. Daher wird Hypothese H6 verworfen.

Tabelle 59: Zusammenhang zwischen dem Ertrag im Experiment und Art der Ertrags-

messung (Mehrertrag der gewahlten Sorten im Vergleich zu den Sorten mit den nied-
rigsten Ertragen (in %); n = 145; Kruskal Wallis-Test, * p < 0,05)

Verteilung der Ertrage (Mehrertrag in %) innerhalb der Gruppen Arithm. Medi- o)
»Art der Ertragsmessung*“ Mittelwert an
Exakte Ertragsmessung (Ertrags-
kartierung oder separate Wiegung ' [D ' 11,0 11,2 (73)
des Ertrags je Schlag)
Keine exakte Ertragsmessung eoe (1] ' 10,6 11,0 (72

o -

9
Mehrertrag (%)

Auch das Entscheidungs-Involvement steht in keinem Zusammenhang mit dem Entschei-
dungserfolg der Landwirte. Wahrend einige Landwirte mit stark ausgepragtem Involvement
hohe Ertréage erzielen, schneiden andere Landwirte mit der gleichen Einschatzung zur per-
sonlichen Bedeutung der Sortenwahl unterdurchschnittlich im Experiment ab (siehe Abbil-
dung 25). Offensichtlich stehen diese Einschatzungen also nicht im Zusammenhang mit der
Fahigkeit zur Inferenz auf die Ertragsleistung auf Basis der Informationen der beschreiben-
den Sortenliste. Eine hohere subjektiv wahrgenommene Bedeutung der Sortenwahl flihrt
nicht dazu, dass besser angepasste mentale Modelle vorliegen. Bei weiteren Untersuchun-
gen kdnnten andere Involvement-Skalen verwendet werden. Hierdurch kann Uberprift wer-
den, ob die personliche Wahrnehmung der Relevanz tatsachlich keinen Einfluss hat oder ob
7338

das Messverfahren fur diese Fragestellung ungeeignet ist. Bis dahin muss Hypothese H

(vorerst) verworfen werden.

338 H47: Je hoher das Involvement der Landwirte bei der Sortenwabhl ist, desto hoher ist der Entschei-

dungserfolg der Landwirte.
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Abbildung 25: Zusammenhang zwischen Ertrag im Experiment und Purchase-
Decision-Involvement (Mehrertrag der gewahlten Sorten im Vergleich zu den Sorten
mit den niedrigsten Ertragen (in %); n = 132)
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Der vermutete Einfluss von Erfahrung, Exaktheit der Ertragsermittlung und Involvement er-
klart die Unterschiede im Entscheidungserfolg nicht. Eine mogliche Ursache hierfir kdnnte
sein, dass die Probanden im praktischen Anbau insgesamt nur eine geringe Anzahl an Be-
obachtungen (Anzahl angebauter Sorten) haben und zu viele Faktoren den Weizenertrag
beeinflussen. Hierdurch kdnnten eindeutige Schlussfolgerungen, unabhangig von der Aus-
pragung der Erfahrung, der Ertragsmessung und des Involvements, erschwert sein. Bei der
Frage nach den Ursachen fir Unterschiede in der F&higkeit zur Bildung mentaler Modelle in
Abhangigkeit verschiedener Produktionssysteme besteht somit weiterer Forschungsbedarf.

Beziiglich des Einflusses der Ausbildungsart erscheint eine weitere Uberpriifung angebracht.
Durch die Ausdehnung der Stichprobe kann untersucht werden, ob dieser Faktor tatsachlich
nicht bzw. nur in solch geringem Umfang zur Erklarung von Unterschieden im Entschei-
dungserfolg bei der Sortenwahl beitragen kann. Wenn die Art der Ausbildung einen Einfluss
hat, kann zum einen nach den inhaltlichen Ursachen fir diese gesucht und die Ausbildung
gegebenenfalls angepasst werden. Zudem kann die Identifikation von ausbildungsbezoge-
nen Unterschieden dazu genutzt werden, um Empfehlungen fir die Ausbildungswahl in Ab-
hangigkeit der angestrebten Tatigkeit, z. B. Leitung der Pflanzenproduktion, zu entwickeln.
Landwirtschaftliche Betriebe kbnnen bei der Besetzung von Stellen im Bereich der Pflanzen-

produktion Bewerber mit bestimmten Ausbildungsarten bevorzugen.

5.6.4 Heuristische Prinzipien und Entscheidungsverfahren
Die in Abschnitt 5.6.1 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die Landwirte bei Entscheidun-
gen nicht alle verfugbaren Informationen verwenden. Ein Teil der Reduktion der gesamten

Informationsmenge ergibt sich dadurch, dass nicht alle Informationen zu den Produktions-
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systemen beriicksichtigt werden.**® Im Nachfolgenden wird naher auf die Anwendung fol-
gender heuristischer Prinzipien zur Reduktion der externen Informationen Uber Merkmals-
auspragungen der Alternativen eingegangen:

e Reduktion der bertcksichtigten Eigenschaften,

o Reduktion der beriicksichtigten Alternativen,

¢ Anwendung nicht-kompensatorischer Entscheidungsregeln und

e Nutzung von Schlusselinformationen.

Hierauf aufbauend wird beschrieben, inwiefern heuristische Entscheidungsverfahren ange-

wendet werden.

5.6.4.1 Reduktion der Anzahl berlicksichtigter Eigenschaften

Die Landwirte beriicksichtigen im arithmetischen Mittelwert aller Beobachtungen®® 9,9 und
im Median 9,6 Eigenschaften bei der Entscheidungsfindung (siehe Tabelle 56). Insgesamt
zeigt sich eine grofRe Variation. Wahrend die Entscheidungen in 6,4% der Beobachtungen
aufgrund von Informationen zu einer einzigen Eigenschaft getroffen werden, erfolgt die Aus-
wahl in 9,2% unter Einbeziehung aller Eigenschaften (siehe Abbildung 26). In Gber 90% der
Beobachtungen beziehen die Landwirte nicht alle Eigenschaften in die Entscheidung ein.

Dies unterstiitzt Vermutung V23**,

Abbildung 26: Anzahl beriicksichtigter Eigenschaften in den Entscheidungssituatio-
nen (n = 1.015; jeweils sieben Beobachtungen der 145 Landwirte)
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Wenn zu einer Eigenschaft keine Auspragung abgefragt wird, dann wird diese Eigenschaft
bzw. die (externe) Information Uber die aktuelle Auspragung der Eigenschaft nicht in die Be-
urteilung der Alternativen einbezogen. Die Eigenschaft wird folglich als nicht (ausreichend)
relevant fir die Auspragung der Zielvariable ,Ertrag” angesehen. Die Anzahl der berlcksich-

tigten Eigenschaften ist folglich ein Indikator fiir die Gro3e der mentalen Modelle der Land-

%% Siehe Abschnitt 5.6.1.1.

0N =1.015 (7 Entscheidungen x 145 Probanden).

%1 v2: Ein Teil der Landwirte berucksichtigt bei der Sortenwahl von Winterweizen nur einen Teil der
Eigenschaften und Cues.
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wirte. Wéahrend einige Landwirte eine einzige Eigenschaft als so ertragsrelevant ansehen,
dass sie von einer Einbeziehung weiterer Eigenschaften in die Entscheidung absehen, be-
werten andere Landwirte alle 20 Eigenschaften als ertragsrelevant und beriicksichtigen diese
vollumfanglich.

Jedoch kann aufgrund der genutzten Anzahl von Eigenschaften nur bedingt auf die Grof3e
der mentalen Modelle geschlossen werden. Schlief3lich stehen im Experiment zwei Schlis-
selinformationen zur Verfigung: der Sortenname und das Zulassungsjahr. Durch die Nut-
zung der Schlusselinformationen kann auf die Auspragung einzelner Eigenschaften ge-
schlossen werden. So kann ein Landwirt durch den Sortennamen auf interne Informatio-
nen - z. B. Wissen Uber die Auspragungen einzelner Eigenschaften - zurtickgreifen und die
entsprechende Eigenschaft auch ohne Nutzung der im Experiment angebotenen Informatio-
nen in die Entscheidung einbezogen haben. Auf die Nutzung der Schlisselinformationen

wird in Abschnitt 5.6.4.4 ndher eingegangen.

5.6.4.2 Reduktion der Anzahl berlcksichtigter Alternativen

Die Reduktion der bertcksichtigten Alternativen zeigt sich im Experiment daran, dass zu ein-
zelnen Alternativen keine Merkmalsauspragungen abgerufen werden. Dieses Verhalten ist
gleichbedeutend mit dem Entscheidungsverfahren satisficing und wird bei 0,6% aller Ent-

342
3

scheidungen beobachtet (siehe Tabelle 60). Hierdurch wird Vermutung V3*<, wenn auch nur

in sehr geringem Umfang, unterstitzt.
Tabelle 60: Anwendung (heuristischer) Entscheidungsverfahren (n = 1.015, 145 Land-

wirte x 7 Entscheidungssituationen; * = Kombination von nicht-kompensatorischen
und kompensatorischen bzw. satisfizierenden Entscheidungsregeln)

Entscheidungsverfahren Anteil (in %)
satisficing 0,6
nicht-kompensatorisch ta-ke.the. best 63
elimination by aspect 0,1
rein kompensatorisch 33,3
kombiniert* 56,7
keine Anwendung heuristischer Entscheidungsverfahren 3,0
zufallige Auswabhl 0,1

Die Reduktion der Informationsmenge durch dieses heuristische Prinzip bzw. Entschei-
dungsverfahren wird im Vergleich zur zuvor thematisierten Reduktion der Menge beriicksich-
tigter Eigenschaften deutlich seltener angewendet. Allerdings ist dieses Ergebnis nur bedingt
auf das reale Entscheidungsverhalten Ubertragbar. Dies liegt daran, dass im Experiment mit
sieben Sorten im Vergleich zu realen Entscheidungssituationen, bei denen potenziell aus ca.

160 Sorten gewahlt werden kann, eine deutlich geringere Anzahl an Alternativen zur Aus-

%42 /3: Ein Teil der Landwirte wendet bei der Sortenwahl fiir Winterweizen satisficing an.
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wahl steht. Die Anzahl der Alternativen hat einen Effekt auf die Anwendung von Entschei-
dungsverfahren (z. B. Payne 1976; Payne & Braunstein 1978). Im Experiment entspricht die
Anzahl der Alternativen in etwa der Anzahl der von der staatlichen Beratung empfohlenen
Sorten.** Eine vorsichtigere Interpretation des Ergebnisses lautet daher: Wenn Landwirte
mit einer reduzierten Auswahl an Sorten konfrontiert sind, dann wendet ein geringer Anteil
der Landwirte satisficing an. Zur Auswirkung der Anzahl der Alternativen auf die Anwendung
von satisficing besteht weiterer Forschungsbedarf. Hierbei kdnnte z. B. der Effekt der Varia-
tion der Sorten untersucht werden.

Wenn eine VergréRerung der Anzahl der Alternativen nicht dazu fuhrt, dass satsificing ver-
mehrt angewendet wird, dann kénnten mehr Sorten in den Empfehlungen der staatlichen
Beratung aufgeftihrt werden. Hierdurch kénnte der Entscheidungsraum der Landwirte, die
diese Quellen bei der Sortenwahl nutzen, vergréliert werden. Wenn jedoch mit einer Auswei-
tung der Alternativen die vermehrte Anwendung von satisficing festgestellt wird, kdnnte die
Beibehaltung der relativ geringen Anzahl empfohlener Sorten vorteilhaft sein. Dann kann die
Beschrankung auf ,absolut empfehlenswerte Sorten nitzlich sein, da eine Ausdehnung der
Menge an empfohlenen Alternativen durch die Einbeziehung ,grundsatzlich empfehlenswer-
ter* Sorten dazu fihren kdnnte, dass ein Teil der ,absolut empfehlenswerten® Sorten im Zuge
der Anwendung von satisficing unbericksichtigt bleibt.

Aus der Anwendung von satisficing kann darauf geschlossen werden, dass die Probanden
den Nutzen des Vergleichs aller Alternativen im Verhéltnis zum Entscheidungsaufwand beim
Vergleich aller Alternativen als zu gering ansehen. Hierfur kdnnen ein zu geringer Anreiz und
die Einschatzung uber eine weitgehende Ubereinstimmung der Alternativen in relevanten
Eigenschaften urséchlich sein. Satisficing wird unabhangig von der SchlaggrofRe (1 ha und 5
ha) angewendet.*** Folglich scheint nicht primar die Hohe des Anreizes, sondern die Erwar-
tung Uber die Unterschiedlichkeit der Alternativen und die Steigerung des Entscheidungser-

folgs durch die Beurteilung aller Alternativen ursachlich zu sein.

5.6.4.3 Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen

Die Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen fihrt zum Ausschluss von
Alternativen. Insgesamt bertucksichtigen die Landwirte in den 1.015 Entscheidungssituatio-
nen 10.052 einzelne Eigenschaften, was im arithmetischen Mittel 9,9 Eigenschaften je Ent-
scheidungssituation entspricht.

In 10,1% der Beobachtungen werden hierbei nicht-kompensatorische und in 80,5% kompen-
satorische Merkmalsbeurteilungen angewendet. Die am haufigsten nicht-kompensatorisch

beurteilten Eigenschaften sind der Sortenname, der in 15% aller Entscheidungssituationen

343 Siehe Abschnitt 4.3.3.3.
344 Siehe Tabelle 67.
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zum Ausschluss von Alternativen fihrt, sowie Kornertrag Stufe 2 mit 13,6% und Kornertrag
Stufe 1 mit 10,0%.

Bei einem Anteil von 9,4% der bericksichtigten Eigenschaften ist keine eindeutige Zuord-
nung moglich. Hierbei handelt es sich um die zuletzt berlicksichtigten Eigenschaften vor der
Auswahl.?*

Die ausschlie3liche Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen bei der
attributbasierten Informationssuche ist je nach Anzahl der beriicksichtigten Eigenschaften
gleichbedeutend mit den heuristischen Entscheidungsverfahren take the best oder eliminati-
on by aspects. Wahrend zu Beginn der Informationssuche die Eigenschaftsauspragungen
aller sieben Alternativen bertcksichtigt werden, nimmt die Anzahl der bertcksichtigten Aus-
pragungen einzelner Eigenschaften im weiteren Verlauf ab.

Bei der take the best heuristic werden Entscheidungen aufgrund des Vergleichs der Auspra-
gungen einer einzigen Eigenschaft getroffen. Folglich werden zuvor keine anderen Eigen-
schaften berlcksichtigt, wodurch eine eindeutige Interpretation der Merkmalsbeurteilung er-
folgen kann: die vorliegenden Merkmalsauspragungen der Eigenschaft werden von Proban-
den als nicht-kompensierbar eingestuft. Dies wird in 6,3% aller Entscheidungen beobachtet.
Hiermit wird Vermutung V43% unterstiitzt (siehe Tabelle 60). Zur Anwendung dieses Ent-
scheidungsverfahrens werden im Experiment lediglich sieben Informationen zu den Merk-
malsauspragungen der Alternativen benétigt. Die Anwendung der take the best heuristic
fuhrt folglich zu einer sehr starken Reduktion der genutzten (externen) Informationen.

Der stufenweise Ausschluss von Alternativen durch die konsequente und mehrfache Anwen-
dung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen - elimination by aspect - wird nur ein

einziges Mal beobachtet. Vermutung V5%

wird damit nur im geringstmdglichen Maf3e unter-
stutzt. Demgegeniber werden rein kompensatorische Entscheidungsverfahren in deutlich
grolBerem Umfang beobachtet. Bei einem Drittel aller Entscheidungen werden ausschlielich
kompensatorische Merkmalsbeurteilungen vorgenommen.**® Dies unterstiitzt Vermutung
V6**°. Ein Beispiel firr ein rein kompensatorisches Entscheidungsverfahren ist in Tabelle 61
abgetragen. Der Proband 6ffnet zunéchst alle Informationen Uber das Produktionssystem.
AnschlieRend werden die Merkmalsauspragungen bei neun Eigenschaften fir jeweils alle

sieben Alternativen zuganglich gemacht. Der Proband verwendet 70 der 140 Informationen

¥ Die Erklarung fur die Schwierigkeit einer eindeutigen Zuordnung der Art der Merkmalsbeurteilung

bei der zuletzt berticksichtigten Eigenschaft findet sich in Abschnitt 5.1.3.5.

%6 v4: Ein Teil der Landwirte wendet das heuristische Entscheidungsverfahren take the best bei der
Sortenwahl fur Winterweizen an.

%7 y/5: Ein Teil der Landwirte wendet das heuristische Entscheidungsverfahren elimination by aspects
bei der Sortenwahl fur Winterweizen an.

8 Dieser Anteil bezieht sich auf Entscheidungen, bei denen die Anzahl der Eigenschaften reduziert
ist. Der Fall, dass ausschlieBlich kompensatorische Merkmalsauspragungen fir alle Eigenschaften
durchgefuhrt werden, wird weiter unten in diesem Abschnitt separat aufgefiihrt.

%9 V6: Ein Teil der Landwirte wendet rein kompensatorische Entscheidungsverfahren bei der Sorten-
wahl fur Winterweizen an.
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Uber die Merkmalsauspragungen der Alternativen. Die Reduktion der Informationsmenge

erfolgt ausschlief3lich dadurch, dass nicht alle Eigenschaften berticksichtigt werden.

Tabelle 61: Beispiel eines rein kompensatorischen Entscheidungsverfahrens (in
Klammern ist die Reihenfolge der Informationssuche abgetragen; Teilnehmer-Nr. 124,
Produktionssystem MW1).

Produktionssystem MW1

Zentral-
Mittellagen | Boden- hessische
Standort Ma(rf)urg Ackerzahl (755) ﬁirét?auge- Sudwest | Klima- Ackerbau-
9) Raum gebiete
(13)
Winter- | Starke . . Para-
Vorfrucht weizen Krume ?6(; H&h(?n;mer (1190(; Bodentyp  braunerde
(2) (cm) (14)
@ Jahres- Geologi- Bund-
Aussaatdatum 18('3:;0' Hg;\; lljts_ hu(r?)os tempera- &15) sche sandstein
9 tur (°C) Herkunft (15)
Kulturzu- Nieder- Schluffiger
SchlaggréRe (ha) (411) stand %é’)t schlag (61025) podenart ) enm
Boden (mm) (16)
Alternativen
A B C D E F G
JB Asano Julius Kometus Opal Patras Rebell Sailor
Sortenname (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23)
Jahr der Zulassung 2008 2008 2011 2011 2012 2013 2010
Ahrenschieben 4 5 5 6 5 5 5
Reife 4 6 5 6 5 5 5
Pflanzenléange 5 5 4 5 4 3 6
Neigung zu 6 3 6 4 4 6 3
Auswinterung (45) (46) (47) (48) (49) (50) (51)
: 5 3 3 4 4 5 5
Neigung zu Lager (38) (39) (40) (41) (42) (43) (44)
5 5 6 5 6 3 6
Halmbruch (81) (82) (84) (86) (88) (20) (92)
3 4 2 3 3 3 5
Mehltau (80) (83) (85) 87) (89) (91) (93)
o . 7 3 5 3 5 5 5
5 | Blattseptoria (73) (74) (75) (76) ) (78) (79)
= DTR 5 5 4 3 5 6 4
E, (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
= | Gelbrost 7 2 7 2 2 2 4
[
< 5 4 6 6 4 3 3
Braunrost 72) 71) (70) (69) (67) (68) (66)
Ahrenfusarium € 2 N b “ S 5
(59) (60) (61) (62) (63) (64) (65)
Spelzbraune 6 5 5 4 5 - 5
Bestandesdichte 5 6 6 4 4 5 5
Kornzahl je Ahre 5 5 6 7 5 7 5
TKM 7 6 4 5 7 4 6
7 7 6 6 7 7 6
Kornertrag Stufe 1 (25) (26) (28) (30) (32) (34) (36)
7 7 6 6 7 7 6
Kornertrag Stufe 2 (24) 27) (29) (31) (33) (35) (37)

Auswahl

(93)
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Der grol3te Anteil der Entscheidungen beruht auf kombinierten Entscheidungsverfahren. Die-
se setzen sich aus nicht-kompensatorischen und kompensatorischen bzw. satisfizierenden
Merkmalsbeurteilungen zusammen. Dieses Vorgehen wird bei 56,7% aller Entscheidungen
beobachtet, wodurch Vermutung V7°*° unterstiitzt wird.

In Tabelle 62 ist ein Beispiel fur die kombinierte Anwendung von kompensatorischen, nicht-
kompensatorischen und satisfizierenden Entscheidungsregeln abgebildet. Zunachst 6ffnet
der Proband Informationen Uber das Produktionssystem (Standort, Vorfrucht, Aussaatdatum
und Ackerzahl). AnschlieRend werden die Sortennamen aller sieben Alternativen abgefragt.
Daraufhin werden die Auspragungen der Anfalligkeit fir Ahrenfusarium aller Alternativen
zuganglich gemacht. Folglich wird der Sortenname in diesem Beispiel nicht zum Ausschluss
von Alternativen genutzt und damit kompensatorisch beurteilt. Nach der Betrachtung der
Anfalligkeit fur Ahrenfusarium werden ausschlielich Merkmalsauspragungen von Alternative
D abgefragt. Diese alternativenbasierte Informationssuche reprasentiert die satisfizierende
Merkmalsbeurteilung. Die zuvor beriicksichtigte Anfalligkeit fir Ahrenfusarium dient in die-
sem Beispiel offensichtlich als Ausschlusskriterium und wird nicht-kompensatorisch beurteilt.
Alternative D hat in dieser Eigenschaft mit einer Merkmalsauspragung von ,3“ die positivste
Auspragung. Die Ubrigen Alternativen weisen Auspragungen zwischen ,4“ und ,6“ auf. Der
Proband toleriert folglich eine maximale Auspragungseinstufung der Anfalligkeit fur Ahren-
fusarium von ,3“ Dieser Wert stellt die Mindestanforderung dar. Insgesamt nutzt der Pro-
band 17 der 140 verfiigbaren Informationen tber die Merkmalsauspradgungen der Alternati-
ven. Die Verringerung des Entscheidungsaufwands basiert sowohl auf der Beriicksichtigung

von weniger Eigenschaften als auch auf dem Ausschluss von Alternativen.

Die kompensatorische Beurteilung der Sortennamen in diesem Beispiel zeigt die in Abschnitt
5.1.3.5 beschriebene Schwierigkeit der eindeutigen Schlussfolgerung auf die Intention der
beobachteten Art der Merkmalsbeurteilung. Unter der grundsétzlichen Annahme, dass Pro-
banden einen mdglichst geringen Entscheidungsaufwand anstreben, ist der friihzeitige Aus-
schluss von Alternativen vorteilhaft, da zu den ausgeschlossenen Alternativen nachfolgend
keine Informationen gesammelt werden (mussen). Daher ist es rational, zunachst Eigen-
schaften zu bertcksichtigen, bei denen Mindestanforderungen vorliegen, deren Unterschrei-
tung nicht durch andere Merkmalsauspragungen aufgewogen werden kann. Der Sortenname
wird als erstes bericksichtigt, jedoch nicht zum Ausschluss von Alternativen verwendet. Das
nachfolgende Kriterium - die Anfalligkeit fir Ahrenfusarium - wird zum Ausschluss verwen-
det. Dies zeigt die grundséatzliche Bereitschaft des Probanden, den Entscheidungsraum im

Verlauf des Entscheidungsprozesses einzuschranken.

%0 y7: Ein Teil der Landwirte wendet kombinierte Entscheidungsverfahren bei der Sortenwabhl fur Win-

terweizen an.
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Tabelle 62: Beispiel eines kombinierten Entscheidungsverfahrens (bestehend aus ei-
ner kompensatorischen, einer nicht-kompensatorischen und mehreren satisfizieren-
den Merkmalsbeurteilungen; in Klammern ist die Reihenfolge der Informationssuche
abgetragen; Teilnehmer-Nr. 120, Produktionssystem MM1).

Produktionssystem MM1

Boden- Zentral-
Standort Marburg | \ .\ orzanl 75 Anbau- Mittellagen | i 5 hessische
1) 4) gebiet Sudwest R Ackerbau-
aum -
gebiete
. Stéarke R .
Mais Hohe uber Para-
Vorfrucht 2) érrlrj];ne 70 NN (m) 190 Bodentyp braunerde
@ Jahres- Geologi-
Aussaatdatum 22('31)0' H;:glljts' humos tempera- 8,5 sche Her- Bur;?‘:i?]nd-
9 tur (°C) kunft
Kulturzu- Nieder- )
SchlaggroRRe (ha) 1 stand gut schlag 605 ggrdlirt?rge ScE(Iauggqger
Boden (mm)
Alternativen
A B C D E F G
. . I RGT Re-
Sortenname JB Asano Julius Dichter Opal Patras Pionier form
(5) (6) ) ®) ©) (20) an
Jahr der Zulassung 2008 2008 2014 2011 2012 2013 2014
Ahrenschieben 4 5 6 6 5 5 5
Reife 4 6 6 6 5 6 6
Pflanzenléange 5 5 3 5 4 5 3
Neigung zu
Auswinterung 6 3 4 4 4 5 4
Neigung zu Lager 5 3 3 4 4 3 3
Halmbruch 5 5 6 5 6 5 5
Mehltau 3 4 3 3 3 3 3
s Blattseptoria 7 3 2 3 5 3 4
Z 3
I DTR 5 5 4 (19) 5 4 5
-% Gelbrost 7 2 2 2 2 4 2
& | Braunrost 5 4 2 6 4 5 3
.. . 6 5 4 3 4 5 4
Ahrenfusarium (12) (13) (14) (15) (16) 17) (18)
Spelzbraune 6 5 - 4 5 4 -
Bestandesdichte 5 6 6 4 4 6 6
- 7
Kornzahl je Ahre 5 5 9 (20) 5 7 5
5
TKM 7 6 3 1) 7 4 6
Kornertrag Stufe 1 7 7 8 6 7 8 8
Kornertrag Stufe 2 7 7 7 6 7 7 8
Auswahl (22)

Hierauf aufbauend kann vermutet werden, dass auch die Verwendung des Sortennamens
als Ausschlusskriterium intendiert war, die Informationen jedoch nicht (ausreichend) diskri-

minierend sind. Dies kann dadurch begriindet sein, dass keine Assoziationen zu den Sorten-
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namen oder keine ausreichenden Unterschiede zwischen den erinnerten Eigenschaften vor-
liegen. Wenn andere Sorten, zu denen der Proband ausreichend diskriminierende Assoziati-
onen hat, zur Auswahl gestanden héatten, dann wére vermutlich bereits an dieser Stelle der
Ausschluss von Alternativen erfolgt.

Ein solches Beispiel ist in Tabelle 63 abgetragen. Der Proband o6ffnet zunachst einige Infor-
mationen tber das Produktionssystem und anschliel3end fur alle Alternativen die Informatio-
nen zu den Sortennamen. Bei der nachfolgenden Suche nach weiteren Informationen wer-
den zwei Sorten nicht mehr berlcksichtigt. Offenbar genligen die mit den Sortennamen as-
soziierten Eigenschaften zum Ausschluss der Alternativen A und B. Die Beobachtung des
Ausschlusses der Alternativen lasst den eindeutigen Schluss zu, dass diese eine Mindestan-
forderung nicht erftllt haben und daher nicht weiter beriicksichtigt werden. Auch in diesem
Beispiel werden 17 der 140 Informationen zu Merkmalsauspragungen der Alternativen ver-
wendet.

An der Verwendung aller 140 Informationen zeigt sich, dass keines der drei Prinzipien zur
Reduktion der externen Informationsmenge angewendet wird. Die Nutzung der maximal ver-
fugbaren Informationsmenge wird in 3% aller Entscheidungen festgestellt. Somit wird auch
Vermutung V8*" unterstiitzt.

In einer Beobachtung (< 0,1%) werden, nachdem einige Informationen zum Produktionssys-
tem gedffnet werden, gar keine Informationen zu Merkmalsauspragungen zuganglich ge-
macht. Folglich hat der Proband in dieser Entscheidungssituation eine zuféllige Wahl getrof-
fen. Es lag offensichtlich kein mentales Modell vor, das unter dem gegebenen monetéren
Anreiz die Suche nach Informationen und die Anwendung eines Entscheidungsprozesses als

nutzenbringend erscheinen liel3.

%1 v8: Ein Teil der Landwirte wendet keine heuristischen Prinzipien zur Reduktion der externen Infor-

mationsmenge an.
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Tabelle 63: Beispiel eines kombinierten Entscheidungsverfahrens (bestehend aus
nicht-kompensatorischen und kompensatorischen Merkmalsbeurteilungen; in Klam-
mern ist die Reihenfolge der Informationssuche abgetragen; Teilnehmer-Nr. 91, Pro-
duktionssystem HR1).

Produktionssystem

Bad Hers- 53 |, .. Hohenla- |Boden-  OSNess
Standort feld Ackerzahl (2) ebiet gen Mitte / | Klima- telaebiras-
(1) 9 West Raum ? 9
agen
. Starke . .
Vorfrucht AEIEEE Krume 30 Hohe Uber - Bodentyp  Aueboden
®3) (cm) NN (m) (12)
@ Jahres- 8,1 Geologi-
Aussaatdatum 0(725) ngr]r;lljts- humos |tempera- (11) sche Her-  Alluvium
9 tur (°C) kunft
Kulturzu- Nieder- .
SchlaggroRe (ha) 1 stand gut-mittel | schlag 670 CBigI‘Cili?l.?rI;‘:e SaLréii]llg]er
Boden (mm)
Alternativen
A B C D E F G
JB Asano Julius Kometus Linus Meister Pamier Turkis
Sortenname
4 (©) (6) (@) (8 ©) (10)
Jahr der Zulassung 2008 2008 2011 2010 2010 2008 2004
Ahrenschieben 4 5 5 5 5 5 5
Reife 4 6 5 6 6 5 5
Pflanzenléange 5 5 4 4 5 3 5
Neigung zu
Auswinterung 6 3 6 4 6 4 4
Neigung zu Lager 5 3 3 3 3 3 4
Halmbruch 5 6 6 3 5 5 3
Mehltau 3 3 2 4 4 2 2
S | Blattseptoria 6 3 5 5 4 4 5
@ |DTR 6 4 4 6 4 5 6
(@]
':(:_‘j Gelbrost 4 2 5 3 8 - 4
&£ | Braunrost 5 4 6 5 4 4 8
Ahrenfusarium 5 5 4 5 4 3 5
Spelzbraune 6 5 5 5 5 4 5
Bestandesdichte 5 6 6 5 5 5 4
Kornzahl je Ahre 5 5 6 7 6 7 7
TKM 8 6 5 5 6 4 5
6 7 8 6 5
Kornertrag Stufe 1 7 7 (22) 1) (20) (19) (18)
7 8 7 6 6
Kornertrag Stufe 2 8 7 (13) (14) (15) (16) (17)

Auswahl

(24)
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5.6.4.4 Verwendung von Schlisselinformationen

Als Referenz zur Beurteilung der Verwendung der Schlisselinformationen dient die Nutzung
der ,pflanzenbaulichen® Eigenschaften.®*? Eine Ubersicht zur durchschnittlichen Beriicksich-
tigung von Merkmalsauspragungen einzelner Eigenschaften in den sieben Entscheidungssi-
tuationen ist in Tabelle 64 abgetragen.

Sortenname

Die Information ,Sortenname“ wird von den Landwirten im arithmetischen Mittelwert aller
Entscheidungssituationen mit 5,8-mal im Vergleich zu allen Ubrigen Eigenschaften am hau-
figsten verwendet. Die Unterschiede zur Anzahl der berlicksichtigten Merkmalsauspragun-
gen anderer Eigenschaften sind in allen Fallen statistisch signifikant (siehe Tabelle 64).

Der Sortenname wird in 88,6% der Beobachtungen in die Entscheidungen grundsatzlich ein-
bezogen und in 80,7% aller Entscheidungssituationen fir alle sieben Alternativen abgefragt.
Der zweitgenannte Indikator zeigt, dass der Sortenname Uberwiegend zu einem Zeitpunkt
bertcksichtigt wird, bevor andere Eigenschaften zum Ausschluss von Alternativen verwendet
werden. Zudem ist der Sortenname die einzige Eigenschaft, die bei Anwendung der take the
best heuristic genutzt wird: 6,3% aller Entscheidungen basieren einzig auf der Information
Uber die Sortennamen. In weiteren 8,7% wird der Sortenname nicht-kompensatorisch beur-
teilt und somit zum Ausschluss von Alternativen verwendet. Die Addition der Anteile dieser
beiden Arten der nicht-kompensatorischen Merkmalsbeurteilungen ergibt, dass der Sorten-
name in 15% der Beobachtungen als Ausschlusskriterium verwendet wird. Somit weist der
Sortenname in allen aufgefiihrten Indikatoren zur Starke der Beriicksichtigung die gréf3ten
Auspragungen auf. Dies unterstiitzt Vermutung V9°*: Die Landwirte nutzen den Sortenna-
men als zentrales Kriterium bei der Sortenwahl.

Da die Eigenschaften im Experiment nicht randomisiert dargestellt werden®* und der Sor-
tenname in der obersten Zeile der IDM aufgefiihrt ist, kbnnen Reihenfolgeeffekte eine Ursa-
che fir die starke Nutzung dieser Information sein. Der Sortenname kann nur von den Land-
wirten (zielfUhrend) genutzt werden. Die Landwirte kdnnen gespeicherte Informationen zu
einzelnen Sorten anhand des Sortennamens erinnern. Bei Studierenden (ohne praktische
Erfahrung) kann angenommen werden, dass diese keine Informationen zu einzelnen Sorten
gespeichert haben und deshalb durch den Sortennamen keine internen Informationen nutzen

koénnen.

%2 Durch die Betrachtung auf aggregierter Ebene wird die Informationsnutzung in den einzelnen Ent-

scheidungssituationen gegléattet. Daher eignet sich die Betrachtung der durchschnittlichen Informa-
tionsnutzung ,pflanzenbaulicher Eigenschaften lediglich fiir einen Uberblick. Die Relevanz dieser wird
in den nachfolgenden Abschnitten durch den Vergleich der Informationsnutzung in einzelnen Produk-
tionssystemen beschrieben.

%3 v9: Der Sortenname wird von Landwirten als zentrales Kriterium bei der Sortenwahl genutzt.

%4 Zur Begrindung hierfur siehe Abschnitt 5.2.4.2.
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Tabelle 64: Informationsnutzung zu einzelnen Eigenschaften in den sieben Entschei-
dungssituationen (n = 1015; 145 Landwirte x 7 Entscheidungssituationen; Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test zwischen ,,Sortenname® und den Ubrigen Eigenschaften: *p <
0,05; **p < 0,01; **p < 0,001)

Anteil (in %)
nicht-kompensatorische
Arithmetischer | Berlicksich- 7-mal Merkmalsbeurteilung
Mittelwert tigt berlicksichtigt  take the best  Ausschluss-
heuristic kriterium

Eigenschaften
Sortenname 5,8 88,6 80,7 6,3 8,7
Jahr der Zulassung 1,2%x* 27,6 12,0 0,0 3,2
Ahrenschieben 1,2%** 26,4 12,9 0,0 2,5
Reife 2,5%** 47,1 29,8 0,0 4,4
Pflanzenlénge 1,9%x* 38,7 21,0 0,0 3,5
% R Auswinterung 3,17 54,9 37,4 0,0 57
Z ' Lager 2,5%** 50,9 27,6 0,0 4,5
Halmbruch 2,3%** 48,6 24,0 0,0 4,0
Mehltau 1,8%*=* 42,3 17,3 0,0 2,9
3 Blattseptoria 2, 1% 46,2 21,1 0,0 2,5
@ DTR 1,94+ 431 18,6 0,0 2,3
= Gelbrost 2,7 56,9 28,7 0,0 3,0
;;E Braunrost 2,0%** 45,5 19,7 0,0 2,1
Ahrenfusarium 2,6%** 53,2 28,6 0,0 3,1
Spelzbraune 1,3%*= 32,9 11,1 0,0 3,5
Bestandesdichte 2,7 51,2 31,1 0,0 53
Kornzahl / Ahre 2,2%%* 41,8 24,8 0,0 2,5
Tausendkornmasse 2,3 43,3 27,8 0,0 6,4
Kornertrag Stufel 4,3*** 70,4 56,5 0,0 10,0
Kornertrag Stufe2 5,2* 80,8 68,9 0,0 13,6

Die Informationsnutzung der Studierenden wird zusétzlich als Referenz fur die Bedeutung
des Sortennamens herangezogen. Hierdurch kann Uberprift werden, ob die Reihenfolge
urséchlich fur die Nutzung des Sortennamens durch die Landwirte ist. Die Studierenden nut-
zen die Information ,Sortenname® im Durchschnitt der sieben Entscheidungssituationen im
arithmetischen Mittelwert 2,8-mal (siehe Anhang 27). Es liegen statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen Landwirten und Studierenden vor.

Aus dem Unterschied kann gefolgert werden, dass die Nutzung des Sortennamens durch die
Landwirte - wenn Uberhaupt - nur zu einem geringen Anteil auf Reihenfolgeeffekte zuriickge-
fuhrt werden kann. Stattdessen scheinen inhaltliche Griinde - die Verwendung eigener Erfah-
rungen und gespeicherten Wissens - ursachlich fur die starke Nutzung des Sortennamens

durch die Landwirte zu sein. Die Landwirte kdnnen den Sortennamen nutzen, um zu Uber-
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prifen, ob zu den Alternativen interne Informationen vorliegen. Hierdurch kdénnen Eigen-
schaften von Sorten erinnert und es kann auf eine externe Informationssuche verzichtet wer-
den. Zudem konnen eigene Erfahrungen mit Sorten zu Informationen fiihren, die in den Be-
schreibenden Sortenlisten, die die Quellen fir die Informationen zu Merkmalsauspragungen
im Experiment darstellen, nicht aufgefiihrt sind. Eigene Erfahrungen beinhalten Informatio-
nen Uber die Leistungsfahigkeit in den eigenen (spezifischen) Produktionssystemen der
Landwirte. Wenn die Landwirte die im Experiment beschriebenen Produktionssysteme als
(ausreichend) vergleichbar mit den eigenen Produktionssystemen ansehen, kdnnen sie ei-
gene Erfahrungen als Information Uber die spezifische Leistungsfahigkeit in diesem Produk-
tionssystem verwenden. Die Auspragungseinstufungen in der Beschreibenden Sortenliste
hingegen beschreiben die durchschnittlichen Merkmalsauspragungen und Leistungen in ver-
schiedenen Umwelten und sind dadurch starker aggregiert.®*® Somit kénnten die eigenen
Erfahrungen im Vergleich zu den Angaben in der Beschreibenden Sortenliste von den Land-
wirten als validere Informationen zur Inferenz angesehen werden.

Ein Beispiel fir die Nutzung des Sortennamens findet sich in Tabelle 65. Der Proband 6ffnet
zunachst einige Informationen Uber das Produktionssystem. Anschliel3end werden die Infor-
mationen zu ,Sortenname® und ,Kornertrag Stufe 2“ fur alle sieben Alternativen zugénglich
gemacht. Nachfolgend werden keine weiteren Informationen gesammelt. Anstelle von Alter-
native A oder D, die die positivste Auspragung in ,Kornertrag Stufe 2* aufweisen, wahit der
Proband Alternative B. Diese ist in ,Kornertrag Stufe 2“ unterlegen. Der Proband hat unter
anderem Erfahrungen mit den Alternativen A, B und D. Da keine weiteren Informationen ge-
offnet werden, muss der Proband folglich auf seine Erfahrungen mit den Sorten zurtickgegrif-
fen haben. Offensichtlich Uberwiegen die positiven Erfahrungen bzw. die erinnerten Merk-
malsauspragungen, sodass Alternative B trotz der Unterlegenheit in ,Kornertrag Stufe 2“ und

ohne weitere Informationssuche ausgewahlt wird.

35 Siehe Abschnitt 4.3.3.1.
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Tabelle 65: Beispiel fur die Nutzung eigener Erfahrungen bei der Sortenwahl (in
Klammern ist die Reihenfolge der Informationssuche abgetragen; Teilnehmer-Nr. 35,
Produktionssystem HR1; der Proband hat Erfahrungen mit den Sorten ,,JB Asano“,

,Linus®, ,Julius®, ,Pionier“, ,,Patras“, ,RGT Reform“ und ,,Discus®.)

Produktionssystem

Bad Hers- 53 Anbau- Hohenla- | Boden- S:rt]ze,\j?t'
Standort feld Ackerzahl ) gebiet gen Mitte / | Klima- telgebirgs-
(1) West Raum lagen
Vorfrucht i s itrirnliz 30 Hohe Uber 206 Bodentyp  Aueboden
(20) (cm) NN (m)
Aussaatdatum 07(;51)0' g';:glljts' humos ?en;]pa:r;e-s E(;‘& sc,;cef(l)(l.o?-lier- Alluvium
Kulturzu- :\luirec(;;)- cnt .
SchlaggroRe (ha) 1 th:(rj'lgn gut-mittel (srzrrlrll?g Eg;) gg:ili?t?rge Sigﬂlr%er
Alternativen
A B C D E F G
Sortenname JB ?és)ano legl;s Kor(r;gtus Ll(gl)Js M(ellgt)er P?lnll)er T(ulrI2<)|s
Jahr der Zulassung 2008 2008 2011 2010 2010 2008 2004
Ahrenschieben 4 5 5 5 5 5 5
Reife 4 6 5 6 6 5 5
Pflanzenlange 5 5 4 4 5 3 5
Nuswinterung 6 3 6 4 6 4 4
Neigung zu Lager 5 3 3 3 3 3 4
Halmbruch 5 6 6 3 5 5 3
Mehltau 3 3 2 4 4 2 2
S | Blattseptoria 6 3 5 5 4 4 5
S [DTR 6 4 4 6 4 5 6
% Gelbrost 4 2 5 3 8 - 4
E Braunrost 5 4 6 5 4 4 8
Ahrenfusarium 5 5 4 5 4 3 5
Spelzbraune 6 5 5 5 5 4 5
Bestandesdichte 5 6 6 5 5 5 4
Kornzahl je Ahre 5 5 6 7 6 7 7
TKM 8 6 5 5 6 4 5
Kornertrag Stufe 1 7 7 6 7 8 6 5
Kornertrag Stufe 2 (183) (174) (175) (186) (177) (168) (169)
Auswahl (21)

Sortenalter

Das Jahr der Zulassung, das zum Rickschluss auf das Sortenalter genutzt werden kann,

wird von Landwirten mit durchschnittlich 1,2 Informationen nur in geringem Umfang berick-

sichtigt. Lediglich die Auspragungen der Eigenschaft ,Ahrenschieben“ werden noch seltener
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in die Entscheidungen einbezogen (siehe Tabelle 64). Auch fur die Studierenden stellt das
Sortenalter keine zentrale Information dar. Das Jahr der Zulassung wird mit durchschnittlich
2,8 gedffneten Informationen am wenigsten genutzt (siehe Anhang 27). Vermutung V10*°
wird folglich nicht unterstiitzt: Das Sortenalter ist kein zentrales Kriterium bei der Sortenwahl.

5.6.4.5 Erfolg heuristischer Entscheidungsverfahren

Die Anwendung einzelner Entscheidungsverfahren wirkt sich nur tendenziell auf den Ent-
scheidungserfolg aus (siehe Tabelle 66). Die take the best heuristic und die Anwendung rein
kompensatorischer bzw. kombinierter Entscheidungsverfahren, bei denen mehr (externe)
Informationen genutzt werden, fiihren zu vergleichbaren Ergebnissen.

Besonders bemerkenswert ist an dieser Stelle, dass die extreme Reduktion der (externen)
Informationen bei Anwendung der take the best heuristic auch im Vergleich zur Verwendung
aller Informationen (= keine Informationsreduktion) zu etwas hoheren Ertréagen fuhrt. Wie
bereits erwéahnt, verwenden die Landwirte hierbei den Sortennamen als einzige Information.
Offenbar kann ein Teil der Landwirte seine internen Informationen zu Sorten im Experiment
mindestens genauso erfolgreich nutzen, wie andere Landwirte, die weitere (externe) Informa-
tionen zu einzelnen Merkmalsauspragungen verwenden. Die Reduktion der externen Infor-
mationsmenge hat also keinen Einfluss auf die Entscheidungsqualitat. Dies unterstitzt die
Erkenntnisse des fast and frugal program (Gigerenzer & Goldstein 1996; Gigerenzer & Todd
1999b) bzw. der Theorie zur ecological rationality (Gigerenzer & Selten 2001b; Todd & Gige-
renzer 2012b). Der Erfolg von satisficing, elimination by aspects und einer zufalligen Aus-
wahl wird an dieser Stelle aufgrund der geringen Anzahl an Beobachtungen nicht naher dis-

kutiert.

% V10: Das Sortenalter wird bei der Sortenwahl als zentrales Kriterium genutzt.
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Tabelle 66: Zusammenhang zwischen dem Ertrag im Experiment und der Anwendung
(heuristischer) Entscheidungsverfahren (Mehrertrag der gewdahlten Sorten im Ver-
gleich zu den Sorten mit den niedrigsten Ertragen (in %); n = 1.015, 145 Landwirte x 7
Entscheidungssituationen; kombiniert = Kombination von nicht-kompensatorischen
und kompensatorischen bzw. satisfizierenden Entscheidungsregeln)

Verteilung der Ertrage (Mehrertrag in %) bei Arithm.

verschiedenen (heuristischen) Entscheidungsverfahren Mittelwert Median (n)
satisficing | | \ 10,6 11,1 (6)

take the best heuristic F———] | — 11,6 10,9 (64)
elimination by aspects | 20,4 (1)
rein-kompensatorisch ——— | H 11,2 10,3 (338)
kombiniert +—— | — 11,1 9,8 (575)

kein Informationsreduktion ——— | H— 11,3 9,7 (30)
zufiillige Auswahl | 20,4 (1)

| | |
10 15 20 25

Mehrertrag (%)

=—
[T,

5.6.4.6 Zusammenfassung und Diskussion

In nur 3% der Beobachtungen wird die gesamte verfiighare Menge der Merkmalsauspragun-
gen verwendet. Folglich wird bei dem lberwiegenden Anteil der Entscheidungen mindestens
ein heuristisches Prinzip zur Reduktion der externen Informationen angewendet.

Die Anwendung einzelner heuristischer Prinzipien erfolgt in sehr unterschiedlichem Ausmal3.
Wahrend die Landwirte in Gber 90% aller Entscheidungssituationen nur einen Teil der Eigen-
schaften in die Entscheidungen einbeziehen, wird die Verringerung der bertcksichtigten Al-
ternativen mit 0,6% aller Beobachtungen nur in sehr geringem Umfang vorgenommen.

In ca. 10% der Félle werden Merkmalsausprdgungen einzelner Eigenschaften nicht-
kompensatorisch beurteilt. Die ausschlief3liche nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
erfolgt vor allem im Rahmen der take the best heuristic. Diese Art der Entscheidungsfindung,
bei der nur eine Eigenschatft berticksichtigt wird, zeigt sich bei 6,3% der Entscheidungen. Die
konsequente mehrfache Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilung - elimi-
nation by aspects - wird nur bei einer der 1.015 Entscheidungen beobachtet.

Ein Drittel der Entscheidungen basieren auf rein kompensatorischen Entscheidungsverfah-
ren. Hierbei erfolgt die Reduktion der Informationsmenge durch eine Reduktion der berick-
sichtigten Eigenschaften. In mehr als 55% der Beobachtungen erfolgt eine kombinierte An-
wendung verschiedener Merkmalsbeurteilungsarten. Hierbei werden haufig nicht alle Eigen-

schaften beriicksichtigt.**’ Die Informationssuche verlauft bei kombinierten Entscheidungs-

%7 Bei 6,2% aller Entscheidungen werden kombinierte Entscheidungsverfahren beobachtet, bei denen

alle Eigenschaften beriicksichtigt werden.
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verfahren Uberwiegend trichterférmig. Hierbei erfolgt die Reduktion der Informationsmenge
sowohl durch den Ausschluss von Alternativen im Verlauf des Entscheidungsprozesses als
auch dadurch, dass nicht alle Eigenschaften bertcksichtigt werden.

Die Schlusselinformation ,Sortenname® wird am starksten bei den Entscheidungen berick-
sichtigt. Hierdurch kdénnen die Landwirte ihr Wissen Uber Merkmalsauspragungen und eige-
ne Erfahrungen mit den Sorten nutzen und damit auf interne Informationen zurickgreifen.
Die Probanden hatten jedoch keine Informationen tber das Jahr, in dem die Ertragsleistung
der Sorten ermittelt wurde. In den Entscheidungssituationen stehen die jeweils aktuellen
Merkmalsbeschreibungen aus den Beschreibenden Sortenlisten der entsprechenden Jahre
zur Verfigung. Trotz der Verflugbarkeit aktueller Informationen zu Merkmalsauspragungen
nutzen einige Probanden primar ihre eigenen Erfahrungen bzw. gespeichertes Wissen. Die-
se Vorgehensweise reduziert den Aufwand zur externen Informationssuche. Sie birgt jedoch
auch die Gefahr, dass Veranderungen in der Leistungsfahigkeit von Sorten im Zeitablauf**®
nicht wahrgenommen werden.

Die starke Nutzung des Sortennamens im Experiment kann zur Erklarung des geringen Fla-
chenanteils neuer Sorten in der Realitat beitragen. Anstelle aktueller aggregierter Merkmals-
auspragungen (der Beschreibenden Sortenliste) verwenden die Landwirte eigene Erfahrun-
gen und Wissen aus den vergangenen Jahren. Zwar konnen die Landwirte auch im eigenen
Anbau Verénderungen in der Leistungsféahigkeit feststellen, jedoch zeigen die Angaben in
der begleitenden Befragung, dass die Landwirte nur eine relativ geringe Anzahl von Sorten
anbauen.*® Die eigenen Erfahrungen beruhen folglich auf einer kleinen Beobachtungsmen-
ge. Zudem ermitteln 50% der Landwirte weder die exakten Ertragsleistungen noch wirt-
schaftliche Kennzahlen auf Schlagebene.**® Hieraus ergibt sich, dass die Landwirte nur eine
relativ kleine eigene Beobachtungsmenge haben und zudem ein erheblicher Anteil der
Landwirte die Leistungsfahigkeit der Sorten nur auf der Basis wenig exakt ermittelter Kenn-
zahlen beurteilen kann.

Wenn die Landwirte die eigenen Erfahrungen als zentrale Information nutzen, dann vertrau-
en sie auf Informationen aus Beobachtungen, bei denen das Gesetz der groRen Zahlen nicht
wirksam ist. Es handelt sich um Punktbeobachtungen, bei denen Sondereffekte (z. B. Witte-
rungsextreme) oder unbeobachtete Faktoren (z. B. das unbeobachtete Auftreten einer
Krankheit) die Ergebnisse beeinflussen kénnen. Die Uberschiatzung der Validitat von Infor-
mationen aus kleinen Beobachtungsmengen wird u. a. von Tversky und Kahneman (1971)
experimentell nachgewiesen. Hieran zeigt sich ein Dilemma: bei der Sortenwahl kdnnen

Landwirte entweder aggregierte und somit robuste, aber gleichzeitig unspezifische Informati-

%8 Siehe Abschnitt 2.4.
%9 siehe Abschnitt 5.5.3.
30 siehe Abschnitt 5.5.5.
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onen der Beschreibenden Sortenliste nutzen oder eigene Erfahrungen, die zwar nur auf we-
nigen, dafur aber spezifischen Beobachtungen beruhen.

Die Darstellung der im Experiment erzielten Ertrége zeigt, dass die Nutzung eigener Erfah-
rungen nicht zu Nachteilen beim Entscheidungserfolg fihrt. Die Anwendung der take the
best heuristic unter Nutzung des Sortennamens hat im Vergleich zur Nutzung aller (exter-
nen) Informationen und rein kompensatorischer bzw. kombinierter Entscheidungsverfahren
zu leicht héheren Ertréagen gefiihrt. Die extreme Reduktion des Entscheidungsaufwands (An-
zahl genutzter Informationen) hat keinen negativen Effekt auf das Entscheidungsergebnis.
Jedoch kann diese Erkenntnis nur bedingt auf die Sortenwahl in realen Entscheidungssitua-
tionen Ubertragen werden. Die take the best heuristic unter Verwendung des Sortennamens
bedarf interner Informationen. Diese stammen u. a. aus Erfahrungen mit Sorten im eigenen
Anbau und kdénnen folglich erst einige Jahre nach der Sortenzulassung gesammelt werden,
was sich in Abschnitt 5.6.6.1 zeigt. Dort wird beschrieben, dass die Probanden in einer Ent-
scheidungssituation (GR5), in der relativ neue Sorten zur Auswahl stehen, die take the best
heuristic nur in geringem Umfang anwenden. Nur ein kleiner Anteil der Probanden hat Erfah-
rungen im eigenen Anbau mit den dort zur Auswahl stehenden Sorten gesammelt. Offenbar
fehlen den Landwirten in dieser Situation interne Informationen zur Nutzung der Schlisselin-
formation ,Sortenname®. Hieraus folgt, dass die take the best heuristic zwar bei der Wabhl
zwischen relativ alten Sorten erfolgreich sein kann, jedoch beim Vergleich neuerer Sorten
nur bedingt angewendet wird bzw. werden kann. Wenn die Landwirte den Sortennamen in
der Realitat als zentrale Information verwenden und damit auf ihre Erfahrungen vertrauen,
dann sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass zichterisch verbesserte, neue Sorten ausgewahlt
werden. Zur Untersuchung dieser Vermutung koénnte ein weiteres Experiment, bei dem altere
und neuere Sorten in einer Entscheidungssituation zur Auswahl stehen, durchgeftihrt wer-
den.

Wahrend der Sortenname die Verwendung eigener Erfahrungen mit einzelnen Sorten er-
mdoglicht, beinhaltet das Zulassungsjahr eine aggregierte Information: im Durchschnitt sind
neuere Sorten im Vergleich zu &lteren Sorten leistungsfahiger.®® Das Zulassungsjahr der
Sorten ermdoglicht einen Vergleich des Alters der Sorten. Das Sortenalter hatte zum Aus-
schluss alterer Sorten genutzt werden kénnen. Hierdurch hatten die Landwirte den Entschei-
dungsaufwand reduzieren kbénnen. In der begleitenden Befragung schatzen ca. drei Viertel
der Landwirte die Leistungsfahigkeit neuer Sorten hoher ein.*** Dennoch zeigt sich nur eine
sehr geringe Nutzung dieser Information. Hieran wird deutlich, dass die Einschatzungen zur
hoheren durchschnittlichen Leistungsfahigkeit neuerer Sorten bei konkreten Entscheidungen

eine untergeordnete Rolle spielen. Dies kann die in Abschnitt 5.5.7 festgestellte, geringe

31 Siehe Abschnitt 2.4.
%2 Siehe Abschnitt 5.5.7.
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Korrelation zwischen den subjektiven Einschatzungen und dem Alter der in der Praxis ange-
bauten Sorten erklaren.

Die heuristischen Prinzipien werden in unterschiedlichsten Arten kombiniert. Insgesamt zei-
gen sich sehr unterschiedliche Entscheidungsverfahren der Landwirte, wodurch sich grol3e
Spannweiten in der Anzahl der genutzten Informationen ergeben. Am haufigsten werden die
Reduktion der einbezogenen Eigenschaften und die Verwendung der Schliisselinformationen
»Sortenname” beobachtet. Auf die konkrete Verwendung einzelner Eigenschaften in Abhan-
gigkeit unterschiedlich gestalteter Produktionssysteme wird in den nachfolgenden Abschnit-

ten eingegangen.

5.6.5 Informationsnutzung, Entscheidungsdauer und Entscheidungsregeln in einzel-
nen Entscheidungssituationen
In diesem Abschnitt liegt der Fokus auf einer detaillierten Analyse der Auswirkungen von
Variationen einzelner Elemente der Produktionssysteme. Tabelle 67 liefert einen Uberblick
Uber die Informationsnutzung, die Entscheidungsdauer und die angewendeten Entschei-
dungsverfahren in den einzelnen Entscheidungssituationen.
Die Anzahl der genutzten Informationen zu den Merkmalsauspragungen der Sorten variiert
zwischen den Produktionssystemen im arithmetischen Mittel zwischen 45,3 (HR1) und 59,9
(MW1). In allen Entscheidungssituationen werden von einigen Probanden alle 140 Informati-
onen zu den Eigenschaftsauspragungen abgerufen. Die minimale Anzahl liegt bei null Infor-
mationen. In diesem Einzelfall hat der Proband folglich eine rein zufallige Auswahl getroffen.
Die durchschnittlich berlicksichtigte Anzahl von Eigenschaften ist mit 9,0 bei HR1 am ge-
ringsten und mit 10,8 bei HW5 und GR5 am gré3ten. Die durchschnittliche Anzahl der in ein-
zelnen Eigenschaften verglichenen Alternativen schwankt mit Unterschieden von maximal
0,4 (5,0 bei HR1 vs. 5,4 bei GR5) weniger stark. Die Entscheidungszeit ist mit einem arith-
metischen Mittelwert von 137,1 Sekunden bei Produktionssystem KR5 am geringsten und
bei HW5 mit 183,4 Sekunden am hdchsten. Wie schon bei der Anzahl der genutzten Infor-
mationen zeigen sich mit 6,8 vs. 1.199,7 Sekunden erhebliche Spannweiten.
Auch bei der Anwendung von Entscheidungsverfahren zeigen sich Unterschiede zwischen
den einzelnen Entscheidungssituationen. Die grof3ten Differenzen bei der Anwendung der
take the best heuristic (und kombinierten Entscheidungsverfahren) treten zwischen GR5 mit
einem Anteil von 2,1% (59,3%) und KR5 mit 9,0% (51,7%) auf. Zudem kénnen bei der An-
wendung rein kompensatorischer Entscheidungsverfahren zwischen 31,0% bei HW1 und
36,6% bei GR5 relativ starke Unterschiede festgestellt werden. Die Anwendung der (brigen
Entscheidungsverfahren erfolgt in allen Entscheidungssituationen auf einem deutlich niedri-
geren Niveau.
Aufgrund der grof3en Spannweiten bei der Informationsnutzung und der Entscheidungszeit

innerhalb einzelner Entscheidungssituationen kann auf deutliche individuelle Unterschiede
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bzgl. des Entscheidungsaufwands geschlossen werden. Die Unterschiede in der Anzahl der
genutzten Informationen, den berucksichtigten Eigenschaften, der Entscheidungsdauer und
der Anwendung von Entscheidungsregeln zwischen den Produktionssystemen unterstiitzen
die grundsatzliche Annahme, dass die Variation einzelner Elemente der Produktionssysteme
Einfluss auf das Entscheidungsverhalten hat.

Tabelle 67: Informationsnutzung, Entscheidungsdauer und Entscheidungsverfahren in
einzelnen Entscheidungssituationen (* = take the best heuristic, 2 = elimination by as-

pects, 3 = Kombination aus nicht-kompensatorischen und kompensatorischen bzw.
satisfizierenden Merkmalsbeurteilungen; n = 145)

Produktionssystem

HR1 HW1 HW5 KRS GR5 Mw1 MM1 Min. Max.

Anzahl genutzter Informationen zu Merkmalsauspragungen der Sorten (max.

140)
Arithmetischer Mittelwert 453 52,3 56,8 46,1 55,9 56,9 47,0 453 59,9
Median 43 45 51 41 51 55 39 39 55
Minimum 1 7 7 7 7 7 0 0 7
Maximum 140 140 140 140 140 140 140 140 140

Anzahl berlicksichtigter Eigenschaften (max. 20)

Arithmetischer Mittelwert 9,0 10,0 10,8 9,1 10,3 10,8 9,4 9,0 10,8

Anzahl beriicksichtigter Alternativen (max. 7)

Arithmetischer Mittelwert 50 52 53 51 54 53 50 50 54

Entscheidungszeit (Sekunden)

Arithmetischer Mittelwert 151,5 1544 1834 137,3 171,2 1692 143,8 | 137,3 1834

Median 129,4 131,3 150,8 110,99 154,0 1398 119,0 | 129,4 1540
Minimum 16,6 14,9 20,9 18,2 22,3 18,1 6,8 6,8 22,3
Maximum 5875 560,0 1.199,7 1.063,8 6334 7136 8858 | 587,5 1.199,7

Entscheidungsverfahren (Anteil in %)

Satisficing 1,4 1,4 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4
Nicht- T8B! 8,3 6,9 4.8 9,0 2,1 5,5 7,6 2,1 9,0
kompensatorisch  pgaz 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Rein kompensatorisch 35,2 31,0 32,4 33,8 36,6 33,1 31,0 31,0 36,6
Kombiniert3 53,8 56,6 57,2 51,7 59,3 58,6 59,3 51,7 59,3
Kelr_1e Reduktion der Infor- 14 41 41 48 21 28 14 14 48
mationsmenge

Zufallige Auswabhl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,7

5.6.6 Relevanz von Sorteneigenschaften in Abhéngigkeit des Produktionssystems

Die bisherige Darstellung der Ergebnisse bezieht sich vornehmlich auf die ,mechanische”
Anwendung heuristischer Prinzipen und Entscheidungsverfahren. Mit Ausnahme der Infor-
mation ,Sortenname® wird dort nicht n&her auf die inhaltlichen Griinde fur die Anwendung
der heuristischen Prinzipien bei der Berticksichtigung und Beurteilung einzelner Eigenschaf-

ten eingegangen. Nachfolgend liegt der Fokus auf der Nutzung einzelner Eigenschaften zur
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Inferenz auf die Ertragsleistung von Weizensorten in unterschiedlichen Produktionssyste-
men.

Die Eignung einer Sorte ergibt sich aus der Angepasstheit ihrer Eigenschaften an die Um-
weltbedingungen, die auf die Pflanzen einwirken. Anhand der Beobachtungen des Entschei-
dungsverhaltens im Experiment kénnen die Einschatzungen von Landwirten tGber die Er-
tragsrelevanz von Sorteneigenschaften in Abhangigkeit unterschiedlicher Produktionssyste-
me untersucht werden.

Die minimale Anforderung fir die einheitliche Einschéatzung Uber die Ertragsrelevanz von
einzelnen Eigenschaften ist, dass zu diesen mindestens eine Auspragung abgefragt wird. In
Tabelle 68 sind die Anteile der Probanden abgetragen, die einzelne Eigenschaften mindes-
tens einmal bertcksichtigen. Wenn innerhalb der Stichprobe einheitliche Einschétzungen
vorliegen, dann verwenden entweder alle oder es verwendet kein Landwirt Informationen
Uber die Auspréagungen einer Eigenschaft. Je ndher die Anteile an 0% bzw. 100% liegen,
desto einheitlicher ist die grundséatzliche Einschatzung tber die Relevanz der Eigenschaften.
Bezlglich der Nutzung des Sortennamens und des Ertragspotenzials (,Kornertrag Stufe 2“
und ,Kornertrag Stufe 1) liegt die groRte Ubereinstimmung in der Nutzung vor. Diese wer-
den in allen Entscheidungssituationen mit relativ gleichbleibenden Anteilen von ca. 90%,
80% und 70% der Landwirte genutzt. Hieraus kann gefolgert werden, dass diese vom Uber-
wiegenden Anteil der Landwirte als geeignete Informationen zur Inferenz auf den Ertrag an-
gesehen werden. Zudem zeigt sich bei der Verwendung der Eigenschaften ,Jahr der Zulas-
sung“ und ,Ahrenschieben“ mit Anteilen von jeweils etwa 30% eine relative hohe Uberein-
stimmung. Diese Eigenschaften werden vom tberwiegenden Anteil der Probanden als génz-
lich ungeeignete Indikatoren fir die Ertragsleistung eingestuft.

Bei den Ubrigen Anbau- und Resistenzeigenschaften und den einzelnen Ertragskomponen-
ten sind die Anteile weiter von den Extremwerten 0% und 100% entfernt. Folglich liegen zu
diesen Eigenschaften geringere Ubereinstimmungen vor. Die Nutzung dieser Eigenschaften
variiert zwischen den einzelnen Entscheidungssituationen.

In Abschnitt 5.1.4.2 werden Hypothesen zu Auswirkungen der Variation von Vorfriichten und
Standorten auf die Verwendung einzelner Eigenschaften aufgestellt. Diese werden nachfol-
gend getestet. Hierzu wird die Nutzung der Informationen zwischen jeweils zwei Produkti-
onssystemen, die sich (primar) in den zu untersuchenden Faktoren unterscheiden, vergli-

chen.
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Tabelle 68: Grundséatzliche Berucksichtigung einzelner Eigenschaften bei der Entscheidungsfindung (Anteil von Probanden (in %), die
mindestens eine Auspragung einer Eigenschaft in die Entscheidung einbezogen haben; n = 145; zur Interpretation der Daten: Je néher
die Anteile an 0% bzw. 100% liegen, desto einheitlicher ist die grundsatzliche Einschatzung uber die Ertragsrelevanz der Eigenschaften.)

Produktionssystem

HR1 HW1 HW5S KR5 GR5 MW1 MM1 Min. Max.

Sortenname 90,3 87,6 89,7 89,7 89,0 88,3 85,5 85,5 90,3
Jahr der Zulassung 24,1 25,5 31,0 27,6 29,0 29,7 26,2 24,1 31,0
Ahrenschieben 21,4 23,4 27,6 28,3 31,7 28,3 24,1 21,4 31,7
Reife 44.8 46,2 46,2 48,3 57,9 441 42,1 42,1 57,9
Pflanzenlange 37,2 34,5 42,1 36,6 46,2 39,3 35,2 34,5 46,2
Neig. zu Auswinterung 54,5 56,6 57,2 62,1 44,8 55,9 53,1 44,8 62,1
Neigung zu Lager 46,2 49,7 50,3 48,3 55,9 56,6 49,7 46,2 56,6
Halmbruch 331 57,9 57,9 36,6 42,8 70,3 41,4 33,1 70,3
Mehltau 37,9 46,2 46,2 35,9 46,9 46,2 36,6 35,9 46,9

i§ Blattseptoria 37,2 52,4 54,5 36,6 44,8 58,6 39,3 36,6 58,6
E DTR 29,0 48,3 56,6 33,8 37,2 57,2 39,3 29,0 57,2
%‘: Gelbrost 52,4 59,3 63,4 50,3 60,0 64,8 48,3 48,3 64,8
g Braunrost 38,6 46,2 53,1 40,0 49,0 52,4 39,3 38,6 53,1
Ahrenfusarium 40,7 53,1 66,9 37,2 47,6 59,3 67,6 37,2 67,6
Spelzbréaune 25,5 33,1 42,1 28,3 31,7 41,4 28,3 25,5 42,1
Bestandesdichte 51,7 47,6 49,7 49,0 63,4 51,7 45,5 45,5 63,4
Kornzahl je Ahre 42,8 39,3 42,8 40,0 47,6 38,6 41,4 38,6 47,6
TKM 42,8 43,4 45,5 37,9 44,8 42,8 45,5 37,9 45,5
Kornertrag Stufe 1 69,0 69,0 69,7 66,2 76,6 72,4 70,3 66,2 76,6
Kornertrag Stufe 2 79,3 80,0 84,1 76,6 82,1 82,8 80,7 76,6 84,1
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Die Darstellung der Ergebnisse zur Nutzung einzelner Eigenschaften erfolgt durch die Anga-
be der arithmetischen Mittelwerte der Anzahl der beriicksichtigten Merkmalsauspréagungen je
Eigenschaft. Dieses Kriterium dient im Nachfolgenden zur Uberpriifung der Hypothesen. Zu
den Eigenschaften, Uber deren Verwendung Hypothesen vorliegen und zu weiteren Eigen-
schaften, fur die anhand der arithmetischen Mittelwerte signifikante Unterschiede in der Nut-
zung festgestellt werden, werden weitere Indikatoren fur den Grad der Berlcksichtigung bei
der Entscheidungsfindung prasentiert. Diese sind die Anteile der Probanden,

« die eine Eigenschaft bei der Entscheidung beriicksichtigen,3*

« die die Auspragungen einer Eigenschaft aller sieben Alternativen beriicksichtigen,***

5

e die eine Eigenschaft als Ausschlusskriterium®®® verwenden und somit eine nicht-

kompensatorische Merkmalsbeurteilung durchftihren.

Hierdurch kann genauer beschrieben werden, wodurch die Unterschiede in den arithmeti-
schen Mittelwerten auftreten. Da der Sortenname die einzige Eigenschatft ist, bei der die take
the best heuristic verwendet wird, wird dieser Indikator im nachfolgenden Abschnitt nicht
aufgefiihrt. Die vollstdndige Darstellung der Indikatoren fir den Grad der Berticksichtigung
einzelner Eigenschaften bei den jeweiligen Produktionssystemen ist in Anhang 29 bis An-
hang 35 zu finden.

5.6.6.1 Auswirkung des Standorts auf die Beruicksichtigung von Sorteneigenschaften
Die Hypothesen Uber die Auswirkungen von Standorten beziehen sich auf Unterschiede im
Ertragspotenzial und in den klimatischen Bedingungen.

Ertragspotenzial

Der Effekt von Unterschieden im Ertragspotenzial von Standorten wird durch den Vergleich
der Informationsnutzung bei den Produktionssystemen MW1 und HW1 untersucht. Der
Standort Marburg (Ackerzahl 75) hat im Vergleich zu Bad Hersfeld (Ackerzahl 57) ein hdhe-
res Ertragspotenzial.®*® Bei MW1 werden tendenziell mehr Informationen zugénglich ge-
macht und es wird signifikant mehr Zeit fir die Entscheidungsfindung aufgewendet (siehe
Tabelle 69).

%3 In den Spaltenbeschriftungen der entsprechenden Tabellen wird dieser Indikator als ,Berlcksich-

tigt“ bezeichnet.

%% In den Spaltenbeschriftungen der entsprechenden Tabellen wird dieser Indikator als ,,7-mal berick-
sichtigt* bezeichnet.

%5 In den Spaltenbeschriftungen der entsprechenden Tabellen wird dieser Indikator als ,,Ausschluss-
kriterium“ bezeichnet.

%% Die Ackerzahl beschreibt das Ertragspotenzial eines Standorts.
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Tabelle 69: Kennzahlen der Produktionssysteme HW1 und MW1, Informationsnutzung
und Entscheidungszeit (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01,
***p < 0,001)

Produktionssystem Mw1 HW1 p-Wert
Ackerzahl 75 57
Hohe (0. NN) 190 206
Temperatur (°C) 8,4 8,1
Niederschlag (mm) 605 670
Aussaatdatum 18.10. 31.10.
SchlaggréfiRe (ha) 1 1
Anzahl genutzter Informationen Arithmetischer Mittelwert 56,9 52,3 0,051
zu Sorten Median 55 45
@ Anzahl beriicksichtigter Eigenschaften 10,8 10,0
@ Anzahl berlcksichtigter Alternativen je Eigenschaft 53 52

) ) Arithmetischer Mittelwert 169,2 154,4 0,024*
Entscheidungszeit (Sekunden) )

Median 139,8 131,3

8% wird die Annahme ge&dufert, dass das Ertragspotenzial des Standorts

In Hypothese H
einen Einfluss auf die Berilicksichtigung des Ertragspotenzials von Sorten hat. Bei beiden
Produktionssystemen werden die Auspragungen von ,Kornertrag Stufe 1 und ,Kornertrag
Stufe 2 am zweit- bzw. dritthaufigsten genutzt, wobei diese bei MW1 tendenziell haufiger
bertcksichtigt werden. Allerdings zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen bei-
den Produktionssystemen (siehe Tabelle 70). Daher wird die Hypothese verworfen.

Die tendenziellen Unterschiede ergeben sich durch gro3ere Anteile von Probanden, die die
Eigenschaften bericksichtigen bzw. betrachten, bevor andere Eigenschaften zum Aus-
schluss von Alternativen genutzt werden. Zudem zeigt sich, dass ,Kornertrag Stufe 2“ bei
MW1 mit 17,2% relativ zu 13,8% bei HW1 haufiger nicht-kompensatorisch beurteilt wird (sie-
he Tabelle 71). Die vermehrte Verwendung als Ausschlusskriterium kann insofern interpre-
tiert werden, als dass ein groRerer Anteil die Eigenschaft als so bedeutsam ansieht, dass die

Auspragungen zum Ausschluss von Alternativen fiihren.

Die Unterschiede in den Auspragungen der Alternativen sind bei MW1 im Vergleich zu HW1
geringer. Wahrend die Alternativen bei MW1 in ,Kornertrag Stufe 2“ Auspragungseinstufun-
gen zwischen ,6“ und ,7* aufweisen®®, liegen die Einstufungen bei HW1 zwischen ,6“ und
,8%%_ Obwonhl die Auspragungen bei MW1 folglich weniger diskriminierend sind, werden sie

haufiger zum Ausschluss von Alternativen verwendet.

%7 H8: Je hoher das Ertragspotenzial eines Standorts ist, desto starker wird das Ertragspotenzial der

Sorten bericksichtigt.

%8 Drej Alternativen werden mit ,6“ und vier werden mit ,7* eingestuft (siehe Anhang 15).

%9 Vier Alternativen werden mit ,6%, zwei mit ,7“ und eine Alternative wird mit ,8 eingestuft (siehe
Anhang 11).
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Tabelle 70: Arithmetische Mittelwerte der Anzahl genutzter Informationen zu Eigen-
schaften (Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktions-
systemen HW1 und MW1 (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p <
0,01; ***p < 0,001)*"°

Produktionssystem MW1 HW1 p-Wert
Standort Marburg Bad Hersfeld
Eigenschaften
Sortenname 59 57 0,144
Jahr der Zulassung 1,2 1,0 0,342
Ahrenschieben 1,1 1,1 0,860
Reife 2,3 2,4 0,626
Pflanzenlénge 1,8 1,7 0,643
Neigung zu Auswinterung 3,1 3,3 0,598
Neigung zu Lager 2,9 2,3 0,021*
Halmbruch 3,8 2,9 0,000***
Mehltau 2,1 2,0 0,843
=] Blattseptoria 2,9 2,4 0,071
S DTR 2,7 2.1 0,009%*
= Gelbrost 3,3 2,8 0,470
;:E Braunrost 2,4 20 0,0841
Ahrenfusarium 2,9 2,7 0,293
Spelzbraune 1.8 1,5 0,108
Bestandesdichte 2,6 25 0,558
Kornzahl je Ahre 1,9 2,2 0,199
TKM 2,2 25 0,225
Kornertrag Stufe 1 4,5 4,3 0,376
Kornertrag Stufe 2 5,4 52 0,175

Tabelle 71: Detaillierte Darstellung der Nutzung ausgewahlter Eigenschaften bei den
Entscheidungen zu den Produktionssystemen MW1 und HW1 (n = 145; Anteil (in %);
Saldo = Differenz zw. den Anteilen in MW1 und HW1)

Bericksichtigt 7-mal berlicksichtigt Ausschlusskriterium

Produktionssystem MW1 HW1l Saldo | MW1 HW1 Saldo | MW1 HW1 Saldo
Eigenschaft

Neigung zu Lager 56,6 49,7 6,9 324 234 9,0 4,8 5,5 -0,7
Anf. f. Halmbruch 70,3 57,9 12,4 421 31,7 10,3 55 2,8 2,8
Anf. f. DTR 57,2 48,3 9,0 28,3 21,4 6,9 2,8 2,1 0,7
Kornertrag Stufe 1 72,4 69,0 3,4 57,9 55,2 2,8 9,7 10,3 -0,7
Kornertrag Stufe 2 82,8 80,0 2,8 72,4 67,6 4,8 17,2 13,8 3,4

%% Eine detaillierte Darstellung der Verteilung der Anzahl beriicksichtigter Alternativen je Eigenschaf-

ten in Form von Boxplots findet sich in Anhang 36.
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Wahrend bei der Berlcksichtigung des Ertragspotenzials nur tendenzielle Unterschiede fest-
gestellt werden, treten signifikante Unterschiede bei der Nutzung anderer Eigenschaften auf:
bei MW1 werden die Auspragungen von ,Neigung zu Lager*, ,Anfélligkeit fur Halmbruch® und
JAnfalligkeit fir DTR* wesentlich h&aufiger zugénglich gemacht (siehe Tabelle 70). Die Unter-
schiede ergeben sich primér durch Verschiebungen der Anteile von Probanden, die diese
Eigenschaften bericksichtigen bzw. betrachten, bevor Alternativen aufgrund anderer Eigen-
schaften ausgeschlossen werden. Die Verwendung der Eigenschaften als Ausschlusskriteri-
um unterscheidet sich zwischen beiden Situationen nur geringflgig (siehe Tabelle 71). Ein
Grund fur die starkere Berticksichtigung dieser Eigenschaften kann in den Saatterminen lie-
gen. Bei MW1 erfolgt die Aussaat 13 Tage friher. Friihe Saattermine erhdhen u. a. die Ge-

fahr des Auftretens von Halmbruch (vgl. Ziesemer et al. 2008, S. 1f).

Klimatische Bedingungen

Die Auswirkungen klimatischer Unterschiede zwischen Standorten auf die Beriicksichtigung
von Eigenschaften wird durch den Vergleich der Informationsnutzung bei den Produktions-
systemen KR5 und GR5 untersucht. Die Standorte unterscheiden sich in der Héhenlage, der
Temperatur und der Niederschlagsmenge (siehe Tabelle 72).

Die Probanden verwenden bei der Entscheidung fiir GR5 signifikant mehr Informationen und
Zeit. Der gréRere Entscheidungsaufwand ergibt sich durch die Beriicksichtigung von einer
hoéheren Anzahl an Eigenschaften. Zudem werden durchschnittlich mehr Alternativen in ein-
zelnen Eigenschaften verglichen.

Die Erwartungen tber die Effekte der Gefahr von Trockenheit*”* und Auswinterung®? auf die
Verwendung einzelner Eigenschaften werden in den Hypothesen H9 und H10a-c beschrie-
ben. In Tabelle 73 ist eine Ubersicht der arithmetischen Mittelwerte zur Nutzung von Informa-
tionen zu einzelnen Eigenschaften abgetragen.®”® Hypothese H9*"* bezieht sich auf die stéar-
kere Berlicksichtigung des Zeitpunkts der Abreife. Die Anbaueigenschaft ,Reife wird bei
GRS5, bei dem der Standort mit der héheren Gefahr fir Trockenheit vorliegt, signifikant haufi-
ger bericksichtigt. Folglich kann Hypothese H9 beibehalten werden. Neben dem arithmeti-
schen Mittelwert zeigen auch die drei Indikatoren fir den Grad der Einbeziehung in die Ent-
scheidung - grundséatzliche Beriicksichtigung, Abfrage aller sieben Merkmalsauspragungen
und die Verwendung als Ausschlusskriterium - die erhéhte Relevanz der Eigenschaft (siehe
Tabelle 74).

31 standort Griesheim: relativ geringe Niederschlagsmengen und relativ hohe durchschnittliche Jah-

restemperaturen.

372 standort Korbach: Mittelgebirgsstandort mit relativ geringer Durchschnittstemperatur.

373 Eine detaillierte Darstellung der Anzahl berticksichtigter Alternativen je Eigenschaften findet sich in
Anhang 37 in Form von Boxplots.

%" H9: Je hoher die Gefahr von Trockenheit an einem Standort ist, desto starker wird der Abrei-
fetermin berlcksichtigt.
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Tabelle 72: Kennzahlen der Produktionssysteme KR5 und GR5, Informationsnutzung
und Entscheidungszeit (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01,

*p < 0,001)

Produktionssystem KR5 GR5 p-Wert
Standort Korbach Griesheim

Ackerzahl 55 55

Hohe Giber NN (m) 360 100

@ Jahrestemperatur (°C) 7,3 9,8

Niederschlag (mm) 600 550

Aussaatdatum 04.10. 21.10.

Anzahl genutzter Informationen Arithmetischer Mittelwert 46,1 55,9 0,000***
Zu Sorten 41 51

@ Anzahl beriicksichtigter Eigenschaften 91 10,3

@ Anzahl bertuicksichtigter Alternativen je Eigenschaft 51 54
Entscheidungszeit Arithmetischer Mittelwert 137,3 171,2 0,000***
(Sekunden) 110,9 154,0

Tabelle 73: Arithmetische Mittelwerte der Anzahl genutzter Informationen zu Eigen-
schaften (Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktions-
systemen KR5 und GR5 (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p <

0,01; **p < 0,001)

Produktionssystem KR5 GR5 p-Wert
Standort Korbach Griesheim
Eigenschaften
Sortenname 59 5,9 0,251
Jahr der Zulassung 1,2 15 0,125
Ahrenschieben 1,2 1,6 0,008**
Reife 25 3,4 0,012*
Pflanzenlange 1.8 2,5 0,000***
Neigung zu Auswinterung 3,7 25 0,000%***
Neigung zu Lager 2,4 2,8 0,181
Halmbruch 15 2,8 0,181
Mehltau 1,4 1,9 0,124
=) Blattseptoria 1,4 2,1 0,015*
S DIR 1,3 2.1 0,012*
':% Gelbrost 2,3 1,6 0,223
% Braunrost 1,6 2,9 0,044*
Ahrenfusarium 1,6 2,3 0,007**
Spelzbréune 0,9 2,2 0,007**
Bestandesdichte 2,5 3,8 0,000%**
Kornzahl je Ahre 2,0 2,8 0,002**
TKM 2,2 2,8 0,021*
Kornertrag Stufe 1 3,9 4,8 0,000***
Kornertrag Stufe 2 4,8 5,4 0,008**
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In den Hypothesen H10a-c*”* sind Vermutungen iiber den Zusammenhang zwischen der
Gefahr von Trockenstress und der Berlicksichtigung einzelner Ertragskomponenten aufge-
stellt. Bei GR5 werden signifikant mehr Informationen tber die drei Ertragskomponenten
,Bestandesdichte“, ,Kornzahl je Ahre“ und ,Tausendkornmasse“ (TKM) verwendet. Folglich
kénnen die Hypothesen H10a-c beibehalten werden. Zudem zeigen sich bei allen drei Indika-
toren fur die Starke der Einbeziehung in die Entscheidungen bei diesen Eigenschaften je-
weils groRere Anteile bei GR5. Die starksten Unterschiede werden bei der Bestandesdichte
festgestellt (sieche Tabelle 74). Im Vergleich zu allen Ubrigen Produktionssystemen sind die
Anteile der Probanden, die die ,Bestandesdichte” und die ,Kornzahl je Ahre* beriicksichtigen,
bei GR5 am groR3ten (siehe Tabelle 68).

Tabelle 74: Detaillierte Darstellung der Nutzung ausgewahlter Eigenschaften bei den

Entscheidungen zu den Produktionssystemen KR5 und GR5 (n = 145; Anteil (in %);
Saldo = Differenz zw. den Anteilen in KR5 und GR5)

Bericksichtigt 7-mal bertcksichtigt | Ausschlusskriterium
Produktionssystem KR5 GR5 Saldo | KR5 GR5 Saldo | KR5 GR5 Saldo
Eigenschaft
Ahrenschieben 28,3 31,7 -3,4 14,5 18,6 -4,1 2,1 2,1 0,0
Reife 48,3 57,9 -9,7 31,0 42,1 -11,0 0,7 55 -4,8
Pflanzenlénge 36,6 46,2 -9,7 21,4 31,0 -9,7 2,8 6,2 -3,4
Neig. z. Auswinterung 62,1 44,8 17,2 50,3 32,4 17,9 4,8 55 -0,7
Anf. f. Blattseptoria 36,6 44,8 -8,3 15,2 19,3 -4,1 1.4 1.4 0,0
Anf. f. DTR 33,8 37,2 -3,4 13,8 15,2 -1,4 2,1 2,8 -0,7
Anfalligkeit fur Braunrost 40,0 49,0 -9,0 17,2 24,1 -6,9 2,1 2,8 -0,7
Anf. f. Ahrenfusarium 37,2 47,6 -10,3 16,6 22,8 -6,2 2,8 0,0 2,8
Anf. f. Spelzbraune 28,3 31,7 -3,4 9,0 9,0 0,0 0,7 2,1 -1,4
Bestandesdichte 49,0 63,4 -145 | 31,7 448 -131 4,8 6,9 -2,1
Kornzahl / Ahre 40,0 47,6 -7,6 24.8 32,4 -7,6 1,4 41 -2,8
Tausendkornmasse 37,9 44,8 -6,9 29,0 33,8 -4,8 4,1 6,2 -2,1
Kornertrag Stufe 1 66,2 76,6 -10,3 | 51,0 62,8 -11,7 9,7 9,7 0,0
Kornertrag Stufe 2 76,6 82,1 -5,5 64,1 72,4 -8,3 10,3 9,7 0,7

Bei Produktionssystem KR5 werden signifikant mehr Informationen zu ,Neigung zu Auswin-
terung” abgefragt (siehe Tabelle 73). Folglich kann Hypothese H11*"® beibehalten werden.
Der Anteil der Probanden, die die Eigenschaft mindestens einmal bertcksichtigen, von
62,1% bei KR5 ist im Vergleich zu GR5 mit 44,8% und zu allen tbrigen Produktionssyste-
men am grolten (siehe Tabelle 68). Zudem berticksichtigen mit 50,3% vs. 32,4% bei KR5 im

375 H10a-c: Je hoher die Gefahr von Trockenheit an einem Standort ist, desto starker werden die Er-

tragskomponenten (a) Bestandesdichte, (b) Kornzahl je Ahre und (c) Tausendkornmasse beriicksich-
tigt.
7% H11: Je hoher die Gefahr Auswinterungsschaden an einem Standort ist, desto stéarker wird die

Neigung zu Auswinterung berucksichtigt.
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Vergleich zu GR5 deutlich mehr Probanden die Merkmalsauspragungen aller sieben Alterna-
tiven. Die Eigenschaft wird bei KR5 folglich haufiger berlcksichtigt, bevor andere Eigen-
schaften zum Ausschluss von Alternativen verwendet werden. Mit 4,8% bei KR5 vs. 5,5% bei
GRS schatzt jedoch ein (etwas) geringerer Anteil die Gefahr von Auswinterungsschaden als
so grof3 ein, dass die ,Neigung zu Auswinterung® zum Ausschluss von Alternativen fihrt
(siehe Tabelle 74). Bei KR5 variiert die Auswinterungsneigung der Alternativen zwischen 4"
und ,7**"" und bei GR5 zwischen ,3* und ,6*’®. Somit liegen bei KR5 die ungiinstigeren Aus-
pragungen vor. Die negativeren Auspragungen in KR5 fuhren dazu, dass eventuelle Min-
destanforderungen an die Merkmalsauspragungen eher nicht erreicht werden, was einen
vermehrten Ausschluss von Alternativen in KR5 erklaren kénnte. Dies wird jedoch nicht beo-
bachtet. Die Variation der Standorte hat folglich einen Einfluss auf die grundséatzliche Be-
ricksichtigung der Eigenschaft, jedoch nicht auf die hierbei angewendeten Regeln zur Beur-
teilung der Merkmalsauspragungen.

Neben den Effekten bei den funf Eigenschaften, Uber die Hypothesen aufgestellt wurden,
zeigen sich bei neun weiteren Eigenschaften signifikante Unterschiede in der Menge der
bertcksichtigten Merkmalsauspragungen (siehe Tabelle 73). Bei diesen Eigenschaften zei-
gen sich bei zwei weiteren Indikatoren fur die Starke der Einbeziehung in die Entscheidung
Unterschiede. So werden die Pflanzenlange, sieben der acht Resistenzeigenschaften und
beide Angaben zum Ertragspotenzial bei den Entscheidungen zu GR5 von einem gréf3eren
Anteil berticksichtigt und in die Entscheidungen einbezogen, bevor es aufgrund anderer Ei-
genschaften zum Ausschluss von Alternativen kommt. Die Anteile der Probanden, die diese
Eigenschaften als Ausschlusskriterien nutzen, unterscheiden sich jedoch nur unwesentlich
(siehe Tabelle 74).

Eine mdogliche Erklarung fir die starkere Berlicksichtigung der Pflanzenlange ist die bereits
dargestellte Uberlegung zum Korn-Stroh-Verhaltnis.®”® Langeres Stroh filhrt zu einem un-
glnstigeren Korn-Stroh-Verhéltnis, sodass die Weizenpflanzen relativ viel Wasser fur die
Bildung von Stroh bendétigen. Unter der Annahme, dass Wasser in diesem Produktionssys-
tem ein ertragslimitierender Faktor ist, verbleibt somit weniger Wasser fiir die Bildung des
Kornertrags, wodurch die starkere Berilicksichtigung der Pflanzenlange plausibel erscheint.
Die vermehrte Berilicksichtigung der Resistenzeigenschaften deutet darauf hin, dass die
Probanden aufgrund der klimatischen Unterschiede bei GR5 insgesamt eine hdhere Gefahr

fur das Auftreten von Krankheiten antizipieren.

377

Eine Alternative mit Auspragung ,4“ und je zwei Alternativen mit ,5% ,6“ und 7 (siehe Anhang 13).
378

Je eine Alternative mit Auspragung ,3“ und ,5% drei Alternativen mit ,4“ und zwei mit ,6“ (Anhang
14).
%7 Siehe Abschnitt 5.1.4.1.
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Die klimatischen Unterschiede der Standorte fihren auch dazu, dass das Ertragspotenzial
(Kornertrag Stufe 1 und Kornertrag Stufe 2) trotz gleicher Ackerzahl**® der Standorte bei
GR5 von mehr Landwirten in die Entscheidungen einbezogen wird. Die Variation der klimati-
schen Bedingungen hat folglich auch Effekte auf die Nutzung von Eigenschaften, die nicht
direkt mit den Unterschieden zwischen den Standorten assoziiert sind.

Eine andere Erklarung fur die Unterschiede in der Verwendung einzelner Eigenschaften und
des insgesamt groReren Entscheidungsaufwands bei GR5 sind die angewendeten Entschei-
dungsverfahren. Bei GR5 wird die take the best heuristic von nur 2,1% der Probanden im
Vergleich zu 9,0% bei KR5 angewendet (siehe Tabelle 67). Auch bei allen Gbrigen Entschei-
dungssituationen wird die Anwendung der take the best heuristic haufiger beobachtet.**" Bei
diesem Entscheidungsverfahren werden nur sieben (externe) Informationen zu Merkmals-
auspragungen genutzt. Es kommt also vornehmlich bei KR5 zu einer starken Einschrankung
der externen Informationsmenge.

Die Anwendung der take the best heuristic erfolgt ausschlief3lich unter Verwendung des Sor-
tennamens. Die grundsatzliche Berlcksichtigung (89,0% bzw. 89,7%), die Berlicksichtigung
vor Anwendung nicht-kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen anderer Eigenschaften
(jeweils 82,1%) und die Verwendung als Ausschlusskriterium (jeweils 7,6%) des Sortenna-
mens ist bei beiden Produktionssystemen vergleichbar.®®? Hieraus kann geschlossen wer-
den, dass die Probanden in beiden Entscheidungssituationen zu gleichen Anteilen versucht
haben, durch den Sortennamen auch interne Informationen in die Entscheidungen einzube-
ziehen. Die bei GR5 vorliegenden Alternativen kénnen offenbar nur in geringerem Umfang
zur Anwendung der take the best heuristic genutzt werden. Eine mégliche Ursache hierfur
ist, dass die Datengrundlage bei GR5 aus den Landessortenversuchen 2015 besteht und
somit neuere Sorten**® zur Auswahl stehen. Bei KR5 sind die Landessortenversuche aus
dem Jahr 2012 die Datengrundlage. Daher stehen dort vergleichsweise &ltere Sorten zur
Auswahl.®**

Die Auswertung der Angaben zu Sorten, die die Landwirte im Jahr 2015/16 und friiher ange-
baut haben, unterstiitzt diese Vermutung. Der Anteil von Landwirten mit Erfahrungen zu den
prasentierten Sorten ist bei GR5 im Vergleich zu allen tbrigen Produktionssystemen am ge-
ringsten (siehe Tabelle 75). Wahrend bei GR5 nur ein Anteil von 12,4% der Landwirte Erfah-
rungen mit mindestens einer Sorte im eigenen Anbau gesammelt hat, sind dies bei allen tb-
rigen Entscheidungssituationen zwischen 28,3% (KR5) und 63,4% (MML1).

%0 Die Ackerzahl beschreibt das Ertragspotenzial eines Standorts.

%L Siehe Anhang 29 bis Anhang 35.

%2 Siehe Anhang 32 und Anhang 33.

%3 Vier Alternativen aus Zulassungsjahr 2013, eine Alternative aus 2014 und zwei Alternativen aus
2015 (siehe Anhang 14).

%4 Eine Alternative aus Zulassungsjahr 2009, zwei Alternativen aus 2010 sowie vier aus 2011 (siehe
Anhang 13).
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Tabelle 75: Erfahrung mit Alternativen (Sorten im eigenen Anbau) der einzelnen Ent-
scheidungssituationen (Produktionssysteme) (n = 145)

Produktionssystem HR1 HW1 HW5 KR5 GR5 MW1 MM1

Anteil in %

Anzahl Sorten

min. eine Sorte 60,7 61,4 51,0 28,3 12,4 58,6 63,4
1 37,9 33,8 37,2 24,8 9,0 34,5 31,0
2 19,3 17,2 9,7 3,4 34 15,9 16,6
3 und mehr 34 10,3 4,1 0,0 0,0 8,3 15,9
0 39,3 38,6 49,0 71,7 87,6 41,4 36,6

Das Ergebnis zeigt, dass Unterschiede im Aufbau bzw. in der Datengrundlage des Experi-
ments ursachlich fur einen Teil der vermehrten Informationsnutzung bei GR5 sein kbénnen:
die Probanden missen mehr externe Informationen nutzen, da ihnen die Sorten bei GR5 zu
grolReren Teilen unbekannt sind und somit die Mdglichkeit zur Nutzung interner Informatio-
nen eingeschréankt ist. Hierdurch kénnen die Unterschiede in der Anwendung der take the

best heuristic erklart werden.

5.6.6.2 Auswirkung der Vorfrucht auf die Berlicksichtigung von Sorteneigenschaften
Die Hypothesen zur Auswirkung der Vorfrucht beziehen sich auf die Bedeutung der Resis-

tenzeigenschaften bei der Sortenwahl.

Weizen vs. Raps

Die Auswirkungen der Vorfriichte Weizen und Raps werden durch den Vergleich der Produk-
tionssysteme HW1 und HR1 bestimmt. Die Probanden verwenden bei der Vorfrucht Winter-
weizen signifikant mehr Informationen als bei der Vorfrucht Winterraps. Jedoch ergeben sich
hierdurch keine eindeutigen Unterschiede in der aufgewendeten Entscheidungszeit. Im
Durchschnitt beriicksichtigen die Landwirte bei der Vorfrucht Winterweizen zehn und bei
Winterraps neun Eigenschaften (siehe Tabelle 76).

Die in den Hypothesen H12a-c**° ausgedriickten Vermutungen iiber den Zusammenhang
zwischen der Vorfrucht und der Relevanz der Resistenzen gegeniber den Krankheiten (a)
Halmbruch, (b) DTR, und (c) Ahrenfusarium werden durch die Ergebnisse unterstitzt. Zu
allen drei Eigenschaften werden bei HW1 signifikant mehr Informationen verwendet. Die Hy-
pothesen H12a-c kdnnen folglich beibehalten werden. Zudem liegen signifikante Unterschie-
de bei der Nutzung von ,Anfalligkeit flr Blattseptoria“ und ,Anfalligkeit flir Spelzbraune“ vor
(siehe Tabelle 77).

%5 H12a-c: Wenn Weizen anstelle von Raps als Vorfrucht angebaut wurde, dann wird die Anfélligkeit

fiir (a) Halmbruch, (b) DTR und (c) Ahrenfusarium starker beriicksichtigt.
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Tabelle 76: Kennzahlen der Produktionssysteme HW1 und HR1, Informationsnutzung
und Entscheidungszeit (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01,
***p < 0,001)

Produktionssystem HW1 HR1 p-Wert
Vorfrucht Winterweizen Winterraps
Ackerzahl 57 53

Hohe (0. NN) 206 206

Temperatur (°C) 8,1 8,1

Niederschlag (mm) 670 670
Aussaatdatum 31.10. 07.10.

Anzahl genutzter Informationen Arithmetischer Mittelwert 52,3 45,3 0,001**
zu Sorten Median 45 43

@ Anzahl berticksichtigter Eigenschaften 10,0 9,0

@ Anzahl berticksichtigter Alternativen je Eigenschaft 52 50
Entscheidungszeit Arithmetischer Mittelwert 154.,4 151,5 0,889
(Sekunden) Median 131,3 129,4

Tabelle 77: Arithmetische Mittelwerte der Anzahl genutzter Informationen zu Eigen-
schaften (Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktions-
systemen HW1 und HR1 (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p <
0,01; ***p < 0,001) **°

Produktionssystem HW1 HR1 p-Wert
Vorfrucht Winterweizen Winterraps
Eigenschaften
Sortenname 5,7 59 0,246
Jahr der Zulassung 1,0 1,0 0,137
Ahrenschieben 1,1 0,7 0,771
Reife 2,4 2,2 0,433
Pflanzenlénge 1,7 1,8 0,613
Neigung zu Auswinterung 3,3 2,8 0,120
Neigung zu Lager 2,3 2,2 0,800
Halmbruch 29 1,2 0,000***
Mehltau 2,0 1,6 0,057
3 Blattseptoria 24 1,7 0,006**
S DIR 2,1 1,1 0,000%%
% Gelbrost 2,8 25 0,225
< Braunrost 2,0 1,7 0,092
Ahrenfusarium 2,7 1,7 0,001 **
Spelzbraune 1,5 0,9 0,011*
Bestandesdichte 2,5 2,6 0,551
Kornzahl je Ahre 2,2 2,1 0,827
TKM 2,5 2,1 0,116
Kornertrag Stufe 1 4,3 4,3 0,993
Kornertrag Stufe 2 5,2 51 0,528

3% Eine detaillierte Darstellung der Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft findet sich in

Anhang 38 in Form von Boxplots.
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Mit Ausnahme der Anfalligkeit fir Spelzbraune werden die genannten Resistenzeigenschaf-
ten in beiden Produktionssystemen in vergleichbarem (geringem) Umfang als Ausschlusskri-
terien verwendet. Die Anfélligkeit fir Spelzbraune wird bei HW1 mit 6,2% relativ haufig als
Ausschlusskriterium herangezogen. Demgegentiber sind die Unterschiede in der grundsatz-
lichen Berucksichtigung und in der Bertcksichtigung vor der nicht-kompensatorischen
Merkmalsbeurteilung anderer Eigenschaften bei der Anfalligkeit fir Spelzbraune mit 7,6%
bzw. 9,0% am geringsten. Die gréf3ten Unterschiede bei diesen Indikatoren zeigen sich mit
24,8% bzw. 22,8% bei der Anfalligkeit fir Halmbruch (siehe Tabelle 78).

Insgesamt fuhrt die Vorfrucht Winterweizen im Vergleich zu Winterraps dazu, dass verstarkt
auf Resistenzeigenschaften geachtet wird. Bei der Nutzung anderer Informationen ergeben
sich keine wesentlichen Unterschiede.

Tabelle 78: Detaillierte Darstellung der Nutzung ausgewahlter Eigenschaften bei den

Entscheidungen zu den Produktionssystemen HW1 und HR1 (n = 145; Anteil (in %);
Saldo = Differenz zw. den Anteilen in HW1 und HR1)

Bericksichtigt 7-mal berticksichtigt | Ausschlusskriterium
Produktionssystem HW1 HR1 Saldo | HW1 HR1 Saldo | HW1 HR1 Saldo
Eigenschaft
—  Halmbruch 57,9 33,1 24,8 31,7 9,0 22,8 2,8 2,1 0,7
E Blattseptoria 52,4 37,2 15,2 25,5 15,9 9,7 2,8 2,1 0,7
ga DTR 48,3 29,0 19,3 21,4 7,6 13,8 2,1 1,4 0,7
55_—2 Ahrenfusarium 53,1 40,7 12,4 30,3 15,2 15,2 34 4,1 -0,7
< Spelzbraune 33,1 25,5 7,6 15,2 6,2 9,0 6,2 2,1 4,1

Mais vs. Weizen

Die Folgen der Vorfrichte Mais und Winterweizen fur die subjektive Relevanz der Resisten-
zeigenschaften werden durch den Vergleich der Produktionssysteme MM1 und MW1 unter-
sucht. Bei der Entscheidungsfindung fir MM1 verwenden die Probanden signifikant weniger
Informationen und treffen ihre Entscheidungen im Vergleich zu MW1 deutlich schneller. Es
werden weniger Eigenschaften in die Entscheidung einbezogen und weniger Alternativen in
einzelnen Eigenschaften miteinander verglichen (siehe Tabelle 79).

Hypothese H13%" bezieht sich auf die besondere Bedeutung der Anfélligkeit fir Ahrenfusari-
um bei der Vorfrucht Mais. Die Ergebnisse unterstiitzen die Hypothese: Es kann eine signifi-
kant starkere Nutzung der Informationen zur Anfélligkeit fiir Ahrenfusarium bei der Vorfrucht
Mais festgestellt werden. Zudem fuihrt die Vorfrucht Mais dazu, dass das Ertragspotenzial
(,Kornertrag Stufe 2“) wesentlich weniger berticksichtigt wird. Umgekehrt werden die Ubrigen
Resistenzeigenschaften bei der Vorfrucht Winterweizen auf signifikantem Niveau starker
bertcksichtigt (siehe Tabelle 80).

%7 H13: Wenn Mais anstelle von Weizen als Vorfrucht angebaut wurde, dann wird die Anfalligkeit fur

Ahrenfusarium starker beriicksichtigt.
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Tabelle 79: Kennzahlen der Produktionssysteme MM1 und MW1, Informationsnutzung
und Entscheidungszeit (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01,
***p < 0,001)

Produktionssystem MM1 Mw1 p-Wert
Vorfrucht Mais Winterweizen
Ackerzahl 75 75

Hohe (0. NN) 190 190

Temperatur (°C) 8,4 8,4

Niederschlag (mm) 605 605

Aussaatdatum 22.10. 18.10.

Anzahl genutzter Informationen Arithmetischer Mittelwert 47,0 56,9 0,000***
zu Sorten Median 39 55

@ Anzahl berticksichtigter Eigenschaften 9,4 10,8

@ Anzahl berlcksichtigter Alternativen je Eigenschaft 50 53
Entscheidungszeit Arithmetischer Mittelwert 143,8 171,2 0,000%**
(Sekunden) Median 119,0 154,0

Tabelle 80: Arithmetische Mittelwerte der Anzahl genutzter Informationen zu Eigen-
schaften (Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktions-
systemen MW1 und MM1 (n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p <
0,01; ***p < 0,001)®

Produktionssystem MM1 MW1 p-Wert
Vorfrucht Mais Winterweizen
Eigenschaften
Sortenname 5,7 59 0,076
Jahr der Zulassung 1,0 1,2 0,385
Ahrenschieben 1,0 1,1 0,455
Reife 2,0 2,3 0,331
Pflanzenlénge 1,6 1,8 0,331
Neigung zu Auswinterung 2,8 3,1 0,246
Neigung zu Lager 2,4 29 0,058
Halmbruch 1,6 3,8 0,000***
Mehltau 1,3 2,1 0,001**
2  Blattseptoria 1,6 2,9 0,000%**
S DIR 1,6 2,7 0,000%%
= Gelbrost 2,0 33 0,000%+*
g Braunrost 1,6 2,4 0,000%**
Ahrenfusarium 3,8 29 0,001**
Spelzbréune 0,9 1,8 0,000%**
Bestandesdichte 2,3 2,6 0,192
Kornzahl je Ahre 2,0 1,9 0,523
TKM 2,3 2,2 0,642
Kornertrag Stufe 1 4,3 4,5 0,553
Kornertrag Stufe 2 5,0 54 0,040*

338 Eine detaillierte Darstellung der Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft findet sich in

Anhang 39 in Form von Boxplots.
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Die Auspragung der Anfalligkeit fiir Ahrenfusarium wird bei der Vorfrucht Mais von 67,6%
und bei der Vorfrucht Winterweizen von 59,3% der Probanden fir mindestens eine Alternati-
ve zuganglich gemacht. Hieran zeigt sich, dass die Eigenschaft bei MM1 von einem grolie-
ren Anteil der Probanden grundsétzlich als geeigneter Indikator fir die Ertragsleistung einge-
schatzt wird. Die Unterschiede bei der Beriicksichtigung der Eigenschaft, bevor eine Reduk-
tion der Alternativen aufgrund anderer Eigenschaften erfolgt, sind mit 48,3% vs. 30,3% gro-
RBer. Zudem wird die Eigenschaft bei MM1 haufiger als Ausschlusskriterium verwendet. In
beiden Entscheidungssituationen variieren die Merkmalsauspragungen der Alternativen zwi-
schen ,3* und ,6“.3*° Die Eigenschaft wird bei Produktionssystem MM1 mit 7,6% im Vergleich
Zu 2,8% von einem grolReren Anteil der Probanden zum Ausschluss von Alternativen ge-
nutzt. Hieraus kann geschlossen werden, dass ein Teil der Landwirte die Mindestanforde-
rungen an die Merkmalsauspragungen in Abhangigkeit der Produktionssysteme anpasst
(siehe Tabelle 81).

Die Ubrigen Resistenzeigenschaften werden bei der Vorfrucht Weizen mit Differenzen von
9,7% bis 29,0% im Vergleich zur Vorfrucht Mais von deutlich mehr Probanden in die Ent-
scheidung einbezogen. Ahnliche Unterschiede zeigen sich auch bzgl. der Berticksichtigung
der Eigenschaften bevor Alternativen aufgrund anderer Eigenschaften ausgeschlossen wer-
den. Bei diesen Eigenschaften bestehen jedoch nur sehr geringe Differenzen in der Nutzung
als Ausschlusskriterium in Abhéngigkeit der Vorfrichte.

Tabelle 81: Detaillierte Darstellung der Nutzung ausgewahlter Eigenschaften bei den

Entscheidungen zu den Produktionssystemen MW1 und MM1 (n = 145; Anteil (in %);
Saldo = Differenz zw. den Anteilen in MW1 und MM1)

Berilicksichtigt 7-mal berucksichtigt | Ausschlusskriterium
Produktionssystem i1 Mwi1  Saldo [MM1  MW1  Saldo |[MM1  Mw1  Saldo
Eigenschaft
Halmbruch 41,4 70,3 -29,0 13,8 42,1 -28,3 4,1 5,5 -1,4
Mehltau 36,6 46,2 -9,7 11,0 20,0 -9,0 2,1 1,4 0,7
=) Blattseptoria 39,6 58,6 -19,0 | 16,0 31,0 -151 2,8 4,1 -1,4
é DTR 39,3 57,2 -17,9 15,9 28,3 -12,4 34 2,8 0,7
':% Gelbrost 48,3 64,8 -16,6 19,3 35,9 -16,6 4,1 3.4 0,7
E Braunrost 39,3 52,4 -13,1 14,5 24,1 -9,7 2,1 2,8 -0,7
Ahrenfusarium 67,6 59,3 8,3 48,3 30,3 17,9 7,6 2,8 4.8
Spelzbraune 28,3 41,4 -131 7,6 16,6 -9,0 55 4,8 0,7
Kornertrag Stufe 2 80,7 82,8 2,1 66,2 72,4 -6,2 12,4 17,2 -4.,8

Bei der Vorfrucht Mais werden signifikant weniger Auspragungen von ,Kornertrag Stufe 2

abgerufen (siehe Tabelle 80). Wahrend die Unterschiede in der generellen Berticksichtigung

%% Bei Produktionssystem MM1: je eine Alternative mit Auspragung ,3“ und ,6“ sowie drei Alternativen

mit ,4“und zwei mit .5 (siehe Anhang 16); bei MW1: je zwei Alternativen mit .3 ,4“ und ,5" sowie eine
Alternative mit ,6“ (siehe Anhang 15).
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eher gering ausfallen, sind die Unterschiede bei der Nutzung vor dem Ausschluss von Alter-
nativen aufgrund anderer Eigenschaften grof3er. Zudem wird die Eigenschaft mit einem Sal-
do von 4,8% zwischen beiden Produktionssystemen seltener zum Ausschluss von Alternati-
ven verwendet (siehe Tabelle 81). Eine Erklarung hierfir kénnte der hohere Anteil an Pro-
banden bei MM1 sein, die eine nicht-kompensatorische Beurteilung der Anfalligkeit fir Ah-
renfusarium vornehmen, wodurch ,Kornertrag Stufe 2“ als ertragsrelevantes Kriterium ,ver-

drangt® worden sein kdnnte.

5.6.6.3 Zusammenfassung

Die Variation einzelner Elemente von Produktionssystemen fuhrt zu unterschiedlich starken
Anpassungen der genutzten Informationen zu Merkmalsauspragungen und der aufgewende-
ten Entscheidungszeit. Bei den Vergleichen von Produktionssystemen werden in zwei Fal-
len®® fiir beide Indikatoren des Entscheidungsaufwands und in den beiden anderen Fallen®**
jeweils bei einer dieser Kennzahlen signifikante Unterschiede festgestellt. Bei den vergliche-
nen Entscheidungssituationen liegt jeweils die gleiche Schlaggréf3e vor. Die festgestellten
Unterschiede kénnen folglich nicht auf die Tragweite der Entscheidung zurlickgefihrt wer-
den. Stattdessen scheinen unterschiedliche Vorstellungen Uber die Relevanz einzelner Ei-
genschaften in Abhangigkeit der Produktionssysteme urséchlich zu sein. Hierauf deuten
auch die Unterschiede in der Anzahl der beriicksichtigten Eigenschaften hin.

Bei der Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher Ertragspotenziale von Standorten
(MW1 mit Ackerzahl 75 und HW1 mit Ackerzahl 57) werden nur tendenzielle Unterschiede in
den arithmetischen Mittelwerten der Anzahl der berlicksichtigten Auspragungen von ,Korner-
trag Stufe® 1 und ,Kornertrag Stufe 2“ festgestellt. Die Vermutungen Uber eine verstarkte
Berlicksichtigung dieser Eigenschaften werden durch die Ergebnisse folglich nicht unter-
stutzt. Stattdessen werden andere Eigenschaften signifikant haufiger in die Entscheidung
einbezogen. Bei den Produktionssystemen liegen unterschiedliche Saattermine vor. Diese
konnen die Unterschiede bei der Berilicksichtigung dieser Eigenschaften hervorgerufen ha-
ben.

Die Effekte klimatischer Unterschiede zwischen Standorten sind vielfaltig. Der Vergleich der
Informationsnutzung zwischen KR5 und GR5 zeigt fur 14 der 20 aufgefiihrten Eigenschaften
signifikante Unterschiede. Vier der flinf aufgestellten Hypothesen lber die Bertcksichtigung
von Eigenschaften, die mit dem Wasserverbrauch und der Winterharte in Zusammenhang
stehen, kénnen beibehalten werden. Zudem werden beim trockeneren und warmeren Stand-
ort Griesheim vermehrt Resistenzeigenschaften berticksichtigt.

Eine Erklarung fur die insgesamt hdhere Informationsnutzung bei GR5 ist die geringere Ver-

trautheit der Probanden mit den dort zur Wahl stehenden Alternativen. Dort werden haupt-

390 KR5 vs. GR5 und MM1 vs. MW1.
391 MW1 vs. HW1 bzw. HW1 vs. HR1.
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sachlich neuere Sorten prasentiert, zu denen weniger interne Informationen vorliegen,
wodurch die Schlisselinformation ,Sortenname® weniger diskriminierend ist und mehr exter-
ne Informationen genutzt werden muassen. Ein Hinweis hierflr ist der geringere Anteil an Be-
obachtungen, bei denen der Sortenname als einzige Information (= Anwendung der take the
best heuristic) genutzt wird.

Beim Vergleich der Produktionssysteme mit unterschiedlichen Klimabedingungen wer-
den - obwohl die Standorte ein vergleichbares Ertragspotenzial (jeweils Ackerzahl 55) ha-
ben - signifikante Unterschiede in der Anzahl der genutzten Auspragungen von ,Kornertrag
Stufe 1“ und ,Kornertrag Stufe 2“ festgestellt. Diese Beobachtung stellt einen Gegensatz
zum zuvor gezeigten Vergleich von Standorten mit unterschiedlichem Ertragspotenzial dar,
wo keine signifikante Anpassung der Nutzung dieser Eigenschaften festgestellt wird.
Insgesamt werden aufgrund der Variation der Standorte bei 19 Eigenschaften signifikante
Unterschiede in den arithmetischen Mittelwerten der Anzahl der je Eigenschaft berticksichtig-
ten Merkmalsauspragungen festgestellt. Die Variation des Ertragspotenzials und der klimati-
schen Bedingungen der Standorte filhren bei den Indikatoren fir den Grad der Beriicksichti-
gung hauptsachlich zu Verschiebungen bei den Anteilen der Probanden, die einzelne Eigen-
schaften grundsétzlich in die Entscheidung einbeziehen bzw. betrachten, bevor andere Ei-
genschaften zum Ausschluss von Alternativen fuhren. Bei diesen Kennzahlen liegen die
gréRten Salden zwischen 17,2% und 17,9% (,Neigung zu Auswinterung® bei KR5 vs. GR5).
Jedoch zeigen sich nur relativ geringe Unterschiede in der Verwendung als Ausschlusskrite-
rium. Nur in einem Fall (,Reife“ bei KR5 vs. GR5) ist der Saldo der Anteile gré3er als 4%.

Die Vorfriichte Weizen und Raps fuhren zu deutlichen Unterschieden bei der Berticksichti-
gung der Resistenzeigenschaften. Zu funf der acht Resistenzeigenschaften werden bei der
Vorfrucht Winterweizen signifikant mehr Auspragungen in die Entscheidungen einbezogen.
Hierdurch werden u. a. die drei Hypothesen zur verstarkten Berticksichtigung der Anfalligkeit
fur Halmbruch, DTR und Ahrenfusarium bei der Vorfrucht Winterweizen unterstiitzt. Wie
schon bei der Variation der Standorte zeigen sich auch hier primar Verschiebungen bei den
Anteilen der Probanden, die die Eigenschaften berticksichtigen bzw. betrachten, bevor ande-
re Eigenschaften zum Ausschluss von Alternativen genutzt werden. GréRere Unterschiede
bei den Anteilen von Probanden, die nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilungen durch-
fuhren, werden lediglich bei der Anfalligkeit fir Spelzbraune beobachtet.

Wenn Weizen anstelle von Mais als Vorfrucht vorliegt, dann verwenden die Landwirte bei
allen Resistenzeigenschaften unterschiedlich viele Informationen tber deren Merkmalsaus-
pragungen. Bei der Vorfrucht Mais werden deutlich mehr Ausprdgungen der Anfélligkeit fur
Ahrenfusarium beriicksichtigt, was die hierzu aufgestellte Hypothese unterstiitzt. Zu allen
anderen Resistenzeigenschaften werden erheblich mehr Auspragungen bei der Vorfrucht

Weizen abgefragt. Diese Eigenschaften werden bei der Vorfrucht Weizen mit Salden von bis



Experimentelle Untersuchung 257

zu 29% bzw. 28,3% (,Anfélligkeit fir Halmbruch®* bei MW1 vs. MM1) von mehr Landwirten
bertcksichtigt bzw. beriicksichtigt, bevor andere Eigenschaften zum Ausschluss von Alterna-
tiven fihren. Zudem werden die Auspragungen des Ertragspotenzials (,Kornertrag Stufe 2)
bei der Vorfrucht Winterweizen (MW1) héaufiger genutzt und in 17,2% der Beobachtun-
gen - im Vergleich zur Vorfrucht Mais (MM1) mit 12,4% - vermehrt als Ausschlusskriterium
verwendet. Umgekehrt wird bei MM1 mit einem Anteil von 7,6% in Relation zu 2,8% bei
MW1 die Anfalligkeit fir Ahrenfusarium von deutlich mehr Landwirten nicht-kompensatorisch

beurteilt.

5.6.7 Anpassung des Entscheidungsaufwands

Der Aufwand fur die Entscheidungsfindung kann durch die Anzahl der verwendeten Informa-
tionen und durch die aufgewendete Zeit zur Entscheidungsfindung angegeben werden. In
Hypothese H14%%? wird die Annahme ge&duRert, dass die Tragweite der Entscheidung hierauf
Einfluss nimmt. Die Tragweite ergibt sich aus der SchlaggréRe. Zur Prifung der Hypothese

wird das Verhalten bei den Produktionssystemen HW1 und HW5 verglichen.

In der Entscheidungssituation mit gréRerer Tragweite (HW5) nutzen die Probanden mehr
Informationen und wenden mehr Zeit zur Entscheidungsfindung auf. Jedoch sind die Unter-
schiede nicht signifikant (siehe Tabelle 82). H14 muss folglich verworfen werden. Die ten-
denziellen Unterschiede im Entscheidungsaufwand koénnen auf die Bertcksichtigung von

mehr Eigenschaften (10,8 vs. 10,0) bei Produktionssystem HW5 zurtickgefihrt werden.

Bei der Nutzung einzelner Eigenschaften zeigt sich, dass bei der Entscheidung fir Produkti-
onssystem HWS5 signifikant mehr Informationen Uber die Anfalligkeit fir DTR, Braunrost und
Ahrenfusarium geoffnet werden (siehe Tabelle 83). Die Ursache hierfir muss jedoch nicht
zwangslaufig in der Schlaggréi3e liegen. Die Produktionssysteme unterscheiden sich nicht
nur in der Schlaggrof3e, sondern auch im Saattermin. Bei HW1 erfolgt die Aussaat am 31.10.
und bei HW5 am 30.09. Friihe Saattermine erhdhen die Gefahr des Auftretens von Weizen-
krankheiten (vgl. Ziesemer et al. 2008, S. 1f). Daraus ergibt sich die Vermutung, dass (zu-
mindest) ein Teil der starkeren Berlcksichtigung der Resistenzeigenschaften bei HW5 auf
den friheren Saattermin zuriickzufuhren ist. Bei gleichen Saatterminen waren die tendenziel-
len Unterschiede im Entscheidungsaufwand vermutlich schwécher ausgefallen. Der Unter-
schied im Saattermin fihrt folglich dazu, dass die Uberprufung von H14 eher unkritisch er-

folgt ist. Daher sind die nicht-signifikanten Unterschiede besonders bemerkenswert.

%2 H14: Je gréRer die Tragweite einer Entscheidung ist, desto grol3er ist der Entscheidungsaufwand

bei der Sortenwabhl.
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Tabelle 82: Kennzahlen der Produktionssysteme HW1 und HWS5, Informationsnutzung
und Entscheidungszeit (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <
0,001)

Produktionssystem HW1 HW5 p-Wert
Ackerzahl 57 52

Hohe (0. NN) 206 206

Temperatur (°C) 8,1 8,1
Niederschlag (mm) 670 670
Aussaatdatum 31.10. 30.09.
SchlaggréRRe (ha) 1 5

Anzahl genutzter Informationen Arithmetischer Mittelwert 52,3 56,8 0,068
zu Sorten Median 45 51

@ Anzahl berticksichtigter Eigenschaften 10,0 10,8

@ Anzahl berticksichtigter Alternativen je Eigenschaft 52 53
Entscheidungszeit Arithmetischer Mittelwert 154.4 183,4 0,059
(Sekunden) Median 131,3 150,8

Tabelle 83: Arithmetische Mittelwerte der Anzahl genutzter Informationen zu Eigen-
schaften (Anzahl bertcksichtigter Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktions-
systemen HW1 und HW5 (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <
0,001)%%

Produktionssystem HW1 HW5 p-Wert
SchlaggroRRe 1ha 5 ha
Eigenschaften
Sortenname 5,7 5,8 0,352
Jahr der Zulassung 1,0 1.4 0,024*
Ahrenschieben 1,1 1,5 0,051
Reife 24 2,7 0,310
Pflanzenlénge 1,7 2,1 0,082
Neigung zu Auswinterung 3,3 3,2 0,952
Neigung zu Lager 2,3 2,5 0,525
Halmbruch 29 31 0,294
Mehltau 2,0 2,1 5,870
=] Blattseptoria 2,4 25 0,468
S DIR 2,1 2,7 0,002%
= Gelbrost 2,8 3,0 0,325
g Braunrost 2,0 2,4 0,045*
Ahrenfusarium 2,7 3,3 0,003**
Spelzbraune 15 1,7 0,128
Bestandesdichte 2,5 25 0,850
Kornzahl je Ahre 2,2 2,1 0,734
TKM 2,5 2,2 0,224
Kornertrag Stufe 1 4,3 4,4 0,700
Kornertrag Stufe 2 5,2 54 0,378

393 Eine detaillierte Darstellung der Anzahl beruicksichtigter Alternativen je Eigenschaft findet sich in

Anhang 40 in Form von Boxplots.
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Wahrend die Unterschiede in der Tragweite der Entscheidung keinen eindeutigen Effekt auf
den Entscheidungsaufwand haben, zeigen die Ergebnisse zum Effekt der tbrigen Variatio-
nen der Produktionssysteme ein anderes Bild: Unterschiede bei Standorten und Vorfriichten
fuhren dazu, dass jeweils mindestens in einem der beiden Indikatoren des Entscheidungs-
aufwands signifikante Unterschiede vorliegen. Die Landwirte passen den Entscheidungsauf-
wand folglich nur tendenziell an die Tragweite, in Abh&ngigkeit anderer Elemente von Pro-
duktionssystemen jedoch signifikant an. Ob Eigenschaften bericksichtigt werden, variiert
situationsspezifisch in Abhangigkeit der Produktionssysteme. Wenn z. B. die unginstige Vor-
frucht Winterweizen vorliegt, dann werden mehr Resistenzeigenschaften beriicksichtigt.>**
Liegt eine besondere Gefahr fur das Auftreten von Faktoren, die zu Ertragseinbuf3en fihren
kénnen vor, dann werden Eigenschaften, die diesen Gefahren entgegenwirken verstarkt be-
ricksichtigt. Beispiele hierfiir sind die Ertragskomponenten, der Reifetermin und die Pflan-
zenlange bei der Gefahr von Wassermangel am Standort Griesheim sowie die starkere Ein-
beziehung der Anfélligkeit fur Ahrenfusarium bei der Vorfrucht Mais. Dies zeigt, dass die In-
formationsnutzung durch die Vorstellungen Uber die Relevanz einzelner Eigenschaften in
Abhangigkeit des Produktionssystems bestimmt wird.

Es sind also nicht (priméar) Kosten-Nutzen-Abwagungen zwischen Entscheidungsaufwand
und Entscheidungsergebnis, die die Entscheidungsdauer und Anzahl der verwendeten In-
formationen bestimmen. Die theoretischen Ansétze zur Optimierung unter Restriktionen
(Stigler 1960), des accuracy effort framework (Payne et al. 1993, S. 95) und des effort reduc-
tion framework (Shah & Oppenheimer 2008) werden durch die Ergebnisse infrage gestellt.
Zwar wird auch im fast and frugal program (z. B. Gigerenzer & Goldstein 1996) bzw. bei eco-
logical rationality (Todd & Gigerenzer 2012b) grundsatzlich angenommen, dass heuristische
Prinzipien®*® zur Reduktion des Entscheidungsaufwandes eingesetzt werden; allerdings wird
dort kein Zusammenhang zwischen Entscheidungsaufwand und Tragweite des Entschei-
dungsproblems hergestellt (z. B. Gigerenzer & Goldstein 1996; Gigerenzer 2008). Vielmehr
wird angenommen, dass Entscheidungsverfahren in Abhéngigkeit der Fahigkeiten von Per-
sonen gewahlt werden. Daher stlitzen die Ergebnisse des Experiments die Annahmen dieser

theoretischen Anséatze.

5.7 Zusammenfassung
Die am Anfang des Kapitels aufgestellten Hypothesen und Vermutungen beziehen sich auf
vier Aspekte:

e den verstarkten Anbau alterer Sorten,

e Ursachen fur Unterschiede im Entscheidungserfolg bei der Sortenwahl,

% Siehe Abschnitt 5.6.6.2.
39 7. B. die Reduktion der bertcksichtigten Eigenschaften, nicht-kompensatorische Entscheidungsre-
geln etc.
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o die Anwendung heuristischer Prinzipien und Entscheidungsverfahren bei Entschei-
dungen auf der Grundlage von Informationen der Beschreibenden Sortenliste und
e die subjektiven Einschatzungen zur Ertragsrelevanz von Eigenschaften bei der Sor-
tenwahl fur konkrete Produktionssysteme.

Zur Untersuchung der vermuteten Zusammenhange wird ein anreizkompatibles Experiment
mit einer begleitenden Befragung durchgefiihrt. Im Experiment mussen fur Produktionssys-
teme, die dem Versuchsaufbau von Landessortenversuchen entsprechen, Sorten ausge-
wahlt werden. Das Erfolgskriterium ist der Ertrag der gewéhlten Sorten. Die Ertréage der Sor-
ten werden ebenfalls aus Landessortenversuchen tlbernommen. Zur Auswahl stehen jeweils
sieben reale, praxisrelevante Sorten. Die Informationen zu den Merkmalsauspragungen der
Alternativen stammen aus der Beschreibenden Sortenliste und umfassen den Sortennamen,
das Jahr der Zulassung sowie insgesamt 18 Anbau-, Resistenz- und Ertragseigenschaften,
was eine realistische Merkmalsauspragung gewahrleistet. Die Angaben in der begleitenden
Befragung zeigen eine hohe Ubereinstimmung der Produktionssysteme im realen Anbau der
Probanden mit den Produktionssystemen, fur die im Experiment Sorten ausgewahlt werden
mussen. Das Experiment stellt somit die realititsnahe Nachbildung des tatséchlichen Ent-
scheidungsproblems ,Sortenwahl bei Winterweizen“ dar. Hierbei wird das Entscheidungs-
verhalten von Landwirten beobachtet, die auch in der Realitat mit dieser Entscheidungsauf-
gabe konfrontiert sind. Zudem bildet die monetare Vergitung in Abhangigkeit des Entschei-
dungserfolgs (Ertrag der gewahlten Sorten) die finanziellen Konsequenzen der Sortenwahl in
der realen Entscheidungssituation ab. Damit werden die grundlegenden Anforderungen zur
Wahrung der Validitat 6konomischer Experimente erflillt.
Die Vermutungen und Hypothesen zu Griinden des verstarkten Anbaus alterer Sorten wer-
den anhand des Alters der von den Landwirten in der Praxis angebauten Sorten Uberprift.
Hierbei zeigt sich, dass zwischen den subjektiven Einschatzungen

e zur Leistungsfahigkeit von Sorten in Abhangigkeit des Sortenalters,

e zu Lerneffekten durch wiederholten Anbau der gleichen Sorten und

e zum verfolgten Zielausmal3 beim Weizenanbau
keine Zusammenhé&nge mit dem Alter der in der Praxis angebauten Sorten bestehen. Der
verzogerte Anbau neuer, leistungsféahigerer Sorten kann folglich nicht durch die subjektiven
Einschatzungen erklart werden. Dass sich die subjektiven Einschatzungen nicht in den Ent-
scheidungen der Landwirte niederschlagen, wird auch in dem Experiment beobachtet. An-
stelle des Zulassungsjahres wird der Sortenname als zentrale Schlisselinformation verwen-
det. Daran wird deutlich, dass die Uberwiegend vorliegenden Einschétzungen einer héheren
Leistungsfahigkeit neuerer Sorten in konkreten Entscheidungssituationen unberiicksichtigt
bleiben. Stattdessen sind offensichtlich eigene Erfahrungen ein wichtiges Kriterium. Die hohe

Relevanz eigener Erfahrungen kann den verstérkten Anbau alterer Sorten erklaren.
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Die Hypothesen uber die Ursachen von Unterschieden im Entscheidungserfolg bei der Sor-
tenwahl auf der Basis von Informationen der Beschreibenden Sortenliste beziehen sich auf
Faktoren, die einen Einfluss auf die Angepasstheit mentaler Modelle tiber Sorteneigenschaf-
ten und Ertragsleistung haben. Die Hypothesen werden durch die Ergebnisse des Experi-
ments grof3tenteils nicht unterstutzt. Zwischen dem Entscheidungserfolg im Experiment und

e der Erfahrung im Weizenanbau,

e der Exaktheit der Ertragsermittlung sowie

¢ dem Entscheidungsinvolvement
bestehen keine Zusammenhange. Lediglich zwischen der Art der landwirtschaftlichen Aus-
bildung und dem Entscheidungserfolg kann tendenziell ein Zusammenhang festgestellt wer-
den. Landwirte mit einer hdheren praxisorientierten Ausbildung (Meister und Techniker) wah-
len im Vergleich zu Probanden mit anderen Ausbildungsarten tendenziell ertragreichere Sor-
ten auswahlen. Bei der Frage nach Ursachen fir Unterschiede bei der Angepasstheit menta-
ler Modelle besteht weiterer Forschungsbedarf.
Im Experiment wird die Anwendung heuristischer Prinzipien und Entscheidungsverfahren in
unterschiedlichem Ausmal beobachtet. In den Uberwiegenden Fallen wird nur ein Teil der
Eigenschaften in die Entscheidung einbezogen. Im arithmetischen Mittelwert werden ledig-
lich ca. zehn der zwanzig aufgefihrten Eigenschaften zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit
von Sorten verwendet. Dieses heuristische Prinzip wird in unterschiedlichem Ausmall ange-
wendet. Wahrend einige Landwirte alle Eigenschaften in die Entscheidungen einbeziehen,
bertcksichtigen andere nur einen Bruchteil der Eigenschaften. Hieraus kann auf deutliche
Unterschiede in der GroRRe der mentalen Modelle von Landwirten geschlossen werden.
Bei ca. 6% der Entscheidungen wird die extremste Form der Reduktion bertcksichtigter Ei-
genschaften - die take the best heuristic - beobachtet. Dabei wird jeweils nur der Sortenna-
me zur Entscheidung genutzt. Demgegentber erfolgt die Reduktion der (externen) Informati-
onsmenge durch die grundsatzliche Einschrankung des Entscheidungsraums auf einen Teil
der zur Auswahl stehenden Alternativen nur in sehr geringem Umfang: Das Entscheidungs-
verfahren satisficing wird in weniger als einem Prozent aller Entscheidungen beobachtet.
Der Uberwiegende Anteil der berlcksichtigten Eigenschaften wird nicht zum Ausschluss von
Alternativen genutzt: Kompensatorische Merkmalsbeurteilungen werden bei etwa 80% der
bertcksichtigten Eigenschaften beobachtet. Ein Drittel der Entscheidungen wird ausschliel3-
lich auf der Basis dieser Art der Merkmalsbeurteilung - rein kompensatorisch - getroffen.
Nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilungen, die sich durch den Ausschluss von Alterna-
tiven bei der attributbasierten Informationssuche zeigen, werden bei ca. 10% der genutzten
Eigenschaften vorgenommen. Die konsequente und mehrfache Anwendung nicht-
kompensatorischer Merkmalsbeurteilungen - elimination by aspects - wird nur ein einziges

Mal beobachtet. Mit Uber 55% basiert der grof3te Anteil der Entscheidungen auf kombinierten
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Entscheidungsverfahren, bei denen nicht-kompensatorische und kompensatorische bzw.
satisfizierende Merkmalsbeurteilungen zur Anwendung kommen.

Die Nutzung der Schlisselinformationen ,Sortenname® und ,Jahr der Zulassung® erfolgt un-
terschiedlich stark. Der Sortenname weist bei allen Indikatoren zur Beschreibung der Starke
der Einbeziehung die héchsten Werte auf. Das Zulassungsjahr wird bei den Entscheidungen
hingegen kaum bertcksichtigt. In ca. 15% der Beobachtungen ist der Sortenname das einzi-
ge Entscheidungskriterium bzw. wird der Sortenname zum Ausschluss von Alternativen ver-
wendet. Die Berlcksichtigung des Sortennamens kann aus zwei Grunden erfolgen: Entwe-
der haben die Landwirte durch die Auseinandersetzung mit der Beschreibenden Sortenliste
in der Vergangenheit Informationen Uber die Auspragungseinstufungen gespeichert, oder sie
haben eigene Erfahrungen mit Sorten gesammelt und somit Informationen Uber die spezifi-
sche Leistungsfahigkeit in bestimmten Produktionssystemen erworben. Im ersten Fall kann
die Menge externer Informationen reduziert werden, da die Auspragungen von Eigenschaf-
ten erinnert werden kénnen. Im zweiten Fall handelt es sich um Informationen, die im Expe-
riment nicht verfiigbar sind, da die dort vorliegenden Merkmalsbeschreibungen der Be-
schreibenden Sortenliste nur die durchschnittliche Leistungsfahigkeit in verschiedenen Pro-
duktionssystemen aufzeigen. Welcher Grund urséchlich fir die verstarkte Nutzung des Sor-
tennamens ist, kann anhand der Beobachtungen im Experiment nicht unterschieden werden.
Nur 3% der Entscheidungen werden getroffen, nachdem alle Merkmalsauspragungen aller
Alternativen zuganglich gemacht wurden. In diesen Féllen werden - zumindest bei der Infor-
mationssuche - keine heuristischen Prinzipien angewendet.

Die Anwendung heuristischer Entscheidungsverfahren hat keine negativen Auswirkungen
auf die Entscheidungsqualitat. Die Ergebnisse (Ertrage), die bei der Verwendung unter-
schiedlicher (heuristischer) Entscheidungsverfahren erzielt werden, unterscheiden sich
kaum.

In den sieben Entscheidungssituationen werden die heuristischen Prinzipien und Entschei-
dungsverfahren von unterschiedlich grof3en Anteilen der Probanden angewendet. So zeigen
sich z. B. Unterschiede bei der Anwendung der take the best heuristic und bei der Anzahl der
genutzten Eigenschaften. Es wird deutlich, dass die Verfiigbarkeit interner Informationen
einen Einfluss auf die externe Informationssuche hat. Bei Produktionssystem GR5 hat nur
ein geringer Anteil der Probanden Erfahrungen mit den dort zur Wahl stehenden Alternati-
ven. Bei dieser Entscheidungssituation wird die take the best heuristic (unter Verwendung
der Information ,Sortenname®) deutlich seltener angewendet. Die Probanden nutzen in die-
ser Entscheidungssituation mehr externe Informationen.

Ein weiterer Grund fur die unterschiedliche Nutzung von Eigenschaften liegt in den mentalen
Modellen, die in Abhangigkeit der Produktionssysteme gebildet werden. Es kdnnen Ver-

schiebungen in den Anteilen der Probanden, die mindestens eine Auspragung einer Eigen-
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schaft in die Entscheidung einbeziehen, festgestellt werden. Dies betrifft insbesondere ein-
zelne Anbau- und Resistenzeigenschaften sowie die drei Ertragskomponenten.

Die Unterschiede bei den insgesamt am meisten bericksichtigten Eigenschaften ,Sortenna-
me*, ,Kornertrag Stufe 2“ und ,Kornertrag Stufe 1 und den am wenigsten genutzten Attribu-
ten ,Jahr der Zulassung“ und ,Ahrenschieben” fallen zwischen den einzelnen Entschei-
dungssituationen geringer aus. Die Anteile der Probanden, die diese Eigenschaften bertck-
sichtigen, liegen relativ konstant und vergleichsweise nah an den Extremwerten von 0% und
100%. Bei diesen Eigenschaften liegen innerhalb der Stichprobe die hochsten Ubereinstim-
mungen in der grundsatzlichen Beurteilung zur Eignung auf Riuckschlisse Uber die Ertrags-
leistung vor.

Durch den Vergleich der Informationsnutzung bei der Sortenwahl fir Produktionssysteme,
die sich jeweils in einem Element unterscheiden, kann der Effekt der Variation dieser Ele-
mente auf die mentalen Modelle der Landwirte untersucht werden. Das beobachtete Verhal-
ten unterstitzt neun der elf aufgestellten Hypothesen zu Auswirkungen unterschiedlicher
Standorte und Vorfriichte auf die Beriicksichtigung einzelner Eigenschaften. Zuséatzlich wer-
den bei 22 weiteren Eigenschaften signifikante Unterschiede bei der Anzahl der bertcksich-
tigten Auspragungen festgestellt. Fir den lUberwiegenden Teil dieser Variationen kdnnen
plausible Erklarungen gefunden werden. Diese stehen im Zusammenhang mit Unterschieden
zwischen den Produktionssystemen, die bei der Aufstellung der Hypothesen unberticksichtigt
geblieben sind.

Fur einige Beobachtungen kann jedoch keine Erklarung gefunden werden, die direkt mit den
Unterschieden der Produktionssysteme in Verbindung steht. So werden beim Vergleich von
Produktionssystemen mit Unterschieden im Ertragspotenzial der Standorte nur tendenzielle
Unterschiede in der Berlcksichtigung des Ertragspotenzials der Sorten (,Kornertrag Stufe 1“
und ,Kornertrag Stufe 2) festgestellt. Demgegeniber werden bei Produktionssystemen, de-
ren Standorte sich zwar in klimatischen Bedingungen bzw. den Vorfriichten, nicht jedoch im
Ertragspotenzial unterscheiden, signifikante Unterschiede in der Einbeziehung des Er-
tragspotenzials der Sorten (,Kornertrag Stufe 1 und ,Kornertrag Stufe 2%) festgestellt. Eine
mdogliche Erklarung hierfur ist, dass aufgrund der Variationen zwischen den Produktionssys-
temen bestimmte Eigenschaften starker berlicksichtigt werden, was wiederum einen Einfluss
auf die Nutzung von Eigenschaften hat, die nicht direkt durch die Variation der Produktions-
systeme tangiert werden.

Der arithmetische Mittelwert der Anzahl berlicksichtigter Auspragungen einer Eigenschaft ist
ein relativ hoch aggregierter Indikator fir die Relevanz einer Eigenschaft. Anhand dieser
Kennzahl kénnen die individuelle Nutzung und der Grad der Berticksichtigung nicht direkt

abgelesen werden. Bei den 33 Eigenschaften, fur die signifikante Unterschiede in den arith-
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metischen Mittelwerten der Anzahl der verwendeten Auspragungen festgestellt werden, wer-
den zusatzlich
e die schon erwdhnten Anteile von Probanden, die mindestens eine Auspragung einer
Eigenschaft beriicksichtigen,?®*
e die Anteile der Probanden, die die Auspragungen einer Eigenschaft aller sieben Al-
ternativen in die Entscheidung einbeziehen®*”’ und
e die Anteile von Probanden, die eine Eigenschaft als Ausschlusskriterium verwen-
den398
naher betrachtet. Bei der Mehrzahl dieser Eigenschaften zeigen sich Verschiebungen in den
Anteilen der Probanden, die die Eigenschaft beriicksichtigen®*® bzw. beriicksichtigen, bevor
Alternativen aufgrund anderer Eigenschaften ausgeschlossen werden.*® Die Unterschiede in
der Verwendung als Ausschlusskriterium fallen weniger stark aus.*®*
Der Entscheidungsaufwand wird nur tendenziell durch die Tragweite der Entscheidungen
beeinflusst. Kosten-Nutzen-Uberlegungen bzgl. Entscheidungsaufwand und Entscheidungs-
erfolg spielen offensichtlich eine untergeordnete Rolle bei den Entscheidungen der Landwir-
te. Die Grol3e der mentalen Modelle und die Verfugbarkeit interner Informationen scheinen
primar den Entscheidungsaufwand zu bestimmen. Es werden signifikante Unterschiede in
der Entscheidungszeit und der Anzahl der verwendeten Informationen infolge der Variation
einzelner Elemente des Produktionssystems beobachtet. Hierdurch werden die Annahmen
der entscheidungstheoretischen Ansatze zur Optimierung unter Restriktionen (Stigler 1960),
des accuracy effort framework (Payne et al. 1993, S. 95) und des effort reduction framework
(Shah & Oppenheimer 2008) infrage gestellt und die der ecological rationality (Todd & Gige-

renzer 2012b) unterstitzt.

3% paran kann abgelesen werden, wie hoch der Anteil der Probanden ist, der die Eigenschaft grund-

satzlich in die Entscheidung einbezieht.

%97 Dieser Indikator gibt Aufschluss Uber die relative Bedeutung einer Eigenschaft. Wenn die Auspra-
gungen aller sieben Alternativen einbezogen werden, dann wurde zuvor noch keine andere Eigen-
schaft zum Ausschluss von Alternativen verwendet.

8 Die Verwendung als Ausschlusskriterium zeigt den besonderen Stellenwert einer Eigenschaft. Un-
geniigende Auspragungen dieser Eigenschaft konnen nicht durch andere Eigenschaften kompensiert
werden.

%99 Bei 26 der 33 untersuchten Eigenschaften sind die Salden der Anteile im Vergleich der jeweiligen
Produktionssysteme >5%.

9 Bej 27 der 33 untersuchten Eigenschaften sind die Salden der Anteile im Vergleich der jeweiligen
Produktionssysteme >5%.

%1 Bej keiner der 33 untersuchten Eigenschaften sind die Salden der Anteile im Vergleich der jeweili-
gen Produktionssysteme >5%.
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6 Zusammenfassende Schlussbetrachtung und Implikationen

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die Beobachtung, dass Landwirte bei Winterweizen trotz
geringerer Leistungsfahigkeit Gberwiegend auf éltere Sorten zurtickgreifen. Hierdurch bleiben
O0konomische und 6kologische Potenziale, die auf zlchterischen Innovationen beruhen, un-
genutzt. Klassische betriebs- und produktionswirtschaftliche Ansatze, die das wirtschaftliche
Handeln auf die Verfolgung technischer, 6kologischer und monetarer Ziele zurickfihren,
kénnen diese Beobachtung nicht erklaren. Stattdessen bietet die Entscheidungstheorie ge-
eignete Erklarungsansatze: Die von den Landwirten genutzten Informationsquellen und Ent-

scheidungsverfahren erklaren den verstarkten Anbau alterer Weizensorten.

6.1 Sortenwahl und Weizenanbau

Beim Weizenanbau bestimmen das Produktionssystem und die Witterung die auf die Pflan-
zen einwirkende Umwelt. Das Produktionssystem besteht zum einen aus beeinflussbaren
Faktoren, wie z. B. Bodenbearbeitung, Aussaat sowie Pflanzenschutz- und Dingemittelein-
satz, und zum anderen aus (kurzfristig) unveranderbaren Elementen, wie z. B. den naturli-
chen Ertragsbedingungen eines Standorts, der Vorfrucht und der Wirtschaftsweise. Die Wit-
terung kann zwar langfristig in Form von Klimadaten beschrieben werden, ist jedoch fur die
konkrete Produktionsperiode ungewiss. Innerhalb des Produktionssystems bestehen vielfal-
tige Wechselwirkungen, die das Ertragspotenzial sowie das Auftreten von biotischen und
abiotischen Stressfaktoren beeinflussen.

Den Landwirten steht mit ca. 160 Sorten eine Vielzahl an Alternativen zur Auswahl, die je-
weils anhand von bis zu 30 Eigenschaften beschrieben werden. Neben dem Ausscheiden
und der Neuzulassung von Sorten fiihren Veranderungen in den Auspragungen der Eigen-
schaften von Sorten im Zeitablauf zu einem permanenten Wandel des Entscheidungsraums.
Insgesamt stellt sich die Sortenwahl bei Winterweizen durch die Vielzahl an Alternativen und
Attributen, die witterungsbedingte Ungewissheit und die vielfaltigen Wechselwirkungen zwi-
schen Kulturpflanze und Produktionssystem als komplexes Entscheidungsproblem dar. Es
handelt sich um eine schlecht strukturierte Entscheidungssituation. Fir diese Art von Ent-

scheidungsproblemen gibt es keine objektiv optimalen Lésungsansatze.

6.2 Begrenzte Rationalitat

Die zentralen Annahmen der Theorie der begrenzten Rationalitit sind begrenzt vorliegende
Zeit und kognitive Kapazitaten bei der Entscheidungsfindung. Innerhalb dieses Theo-
riestrangs besteht weitgehend Einigkeit dartiber, dass bei schlecht strukturierten Entschei-
dungssituationen Heuristiken angewendet werden. Die vereinfachten Entscheidungsverfah-
ren setzen sich aus unterschiedlichen heuristischen Prinzipien zusammen. Hierzu zahlen

u. a. die Reduktion der beriicksichtigten Alternativen und Eigenschaften, die Anwendung
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vereinfachter Beurteilungskriterien bzw. Gewichtungsprinzipien und die Nutzung von leicht
verfigbaren Informationen.

Allerdings liegen unterschiedliche Erklarungen fur die Griinde und die Effekte der Anwen-
dung dieser Prinzipien vor. Die Auseinandersetzung mit drei bedeutenden Forschungspro-

grammen*%

zur begrenzten Rationalitat hat gezeigt, dass die verschiedenen Erklarungen
und Schlussfolgerungen auf unterschiedliche Annahmen beziglich der Struktur der Ent-
scheidungsprobleme und der individuellen Problemldsungsfahigkeiten zurtickgefuihrt werden
kénnen. Die Annahmen im fast and frugal program von Gigerenzer & Todd (1999b) und in
der hierauf aufbauenden Forschung zur ecological rationality (Todd & Gigerenzer 2012) ha-
ben die groRte Ubereinstimmung mit der Struktur des Entscheidungsproblems: Die Sorten-
wahl ist ein Inferenzproblem, bei dem Landwirte verschiedene interne Informationen aus ih-
rem Gedachtnis und externe Informationen aus ihrer Umwelt nutzen kénnen, um auf die
Leistungsfahigkeit von Sorten in spezifischen Produktionssystemen zu schliel3en. Zur (ziel-
fuhrenden) Nutzung dieser Informationen sind unterschiedliche Fahigkeiten notwendig. Es
bedarf einer Vorstellung dariiber, in welchem Zusammenhang die verfiigbaren Informationen
Uber Sorten zur unbekannten Auspragung der Zielvariablen - der Ertragsleistung - stehen.

Diese individuellen Vorstellungen werden als mentale Modelle bezeichnet.

6.3 Bevorzugte Informationsquellen erklaren den Anbau alterer Sorten
Die informationelle Umwelt besteht bei der Sortenwahl u. a. aus Empfehlungen anderer
Landwirte und Berater, Ergebnissen von Anbauversuchen (z. B. ein- und mehrjahrige Lan-
dessortenversuche) und der Beschreibenden Sortenliste. Zudem kdnnen Landwirte eigene
Erfahrungen und gespeichertes Wissen aus den zuvor genannten Quellen als interne Infor-
mationen nutzen.

Die Ergebnisse der im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Expertenbefragung zeigen,
dass die Landwirte bei der Sortenwahl vornehmlich mehrjahrige Landessortenversuche und
eigene Erfahrungen als geeignete Quellen bei der Sortenwahl ansehen. Aus der Beurteilung
kann auf die Nutzung der Quellen bei der Sortenwahl geschlossen werden. Daraus ergibt
sich die Annahme, dass Quellen, die als besonders geeignet eingestuft werden, starker be-
riicksichtigt werden.

Die Ergebnisse der mehrjahrigen (hessischen) Landessortenversuche beinhalten mit jeweils
acht dreijahrig und zweijahrig gepriften Sorten eine stark eingeschréankte Anzahl an Alterna-
tiven. Die Ergebnisse zu einzelnen Sorten liegen erst einige Jahre nach der Sortenzulassung

Vor.

*“Das heuristics and biases program von Kahneman und Tversky (1974), the adaptive decision ma-

ker von Payne, Bettman und Johnson (1993) und das fast and frugal program von Gigerenzer & Todd
(1999b)
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Ahnlich gering ist die Menge der Sorten, die von Landwirten innerhalb eines Jahres ange-
baut werden. Die begleitende Befragung im Rahmen des Entscheidungsexperiments hat
ergeben, dass die Landwirte im Jahr 2015/16 zwischen einer und acht sowie im Median drei
Sorten angebaut haben. Uber 70% der Befragten geben auRerdem an, dass Lerneffekte
beim mehrjahrigen Anbau einer Sorte auftreten. Hieraus kann die Vermutung abgeleitet wer-
den, dass ,neue” Sorten zunachst kleinflachig zur Probe ausgesat und anschliel3end jene
Sorten flachendeckend angebaut werden, die (ausreichend) gute Ergebnisse erzielt haben.
Da beide Quellen Informationen enthalten, die ausschlieZlich erst einige Jahre nach der Sor-
tenzulassung verfugbar sind, kann die bevorzugte Nutzung dieser Quellen den Anbau &lterer
Sorten erklaren.

Die Nutzung von Landessortenversuchen und eigenen Erfahrungen gleicht einer trial-and-
error-Herangehensweise. Die (Ertrags-)Leistung in spezifischen Produktionssystemen ist das
Entscheidungskriterium. Wenn eine Sorte ausreichende Leistungen gezeigt hat, dann wird
diese ausgewahlt bzw. erneut angebaut. Unter der Annahme konstanter Umweltbedingun-
gen ist die Identifikation von Ursachen fur Leistungsunterschiede bei diesem Vorgehen nicht
notwendig. Unter der Annahme eines gleichbleibenden Entscheidungsraums ist zudem keine
Bewertung anderer Sorten notwendig, womit kognitiver Aufwand gespart werden kann. Aller-
dings verandern sich die Umwelt u. a. durch Anpassungen von Pathogenen und der Ent-
scheidungsraum durch die Neuzulassung von leistungsfahigeren Sorten.

Die Beschreibende Sortenliste beinhaltet als einzige Quelle Informationen zu allen in
Deutschland zugelassenen Sorten. Damit ist diese Quelle die einzige, deren Nutzung eine
grundsatzlich nicht-satisfizierende Entscheidung ermdglicht. Das heil3t: die Einbeziehung
aller - auch neuer - Sorten ist unter Verwendung dieser Quelle mdglich. Die Ubrigen Quellen
fuhren dadurch, dass nur ein Teil der zugelassenen Sorten aufgefiihrt ist, bereits vor der
Anwendung von heuristischen Prinzipien bei der Nutzung von Informationen einer Quelle in
einer konkreten Entscheidungssituation zu einer Einschrankung des Entscheidungsraums.
Dennoch wird die Beschreibende Sortenliste von relativ wenigen Landwirten als grundsatz-
lich geeignet eingestuft und relativ zu den beiden zuvor genannten als weniger geeignet an-

gesehen.

6.4 Mentale Modelle bei bevorzugten Informationsquellen

Zur (zielfuhrenden) Nutzung der drei thematisierten Quellen bedarf es unterschiedlicher
mentaler Modelle zur Inferenz auf die Eignung bzw. die Ertragsleistung in spezifischen Pro-
duktionssystemen. Mentale Modelle sind ,die Gesamtheit der gedanklichen Vorstellungen
einer Person hinsichtlich eines bestimmten Objekts oder Sachverhalts®. Sie sind ,individuell
verschiedenes, objekt- oder aufgabenbezogenes implizites Wissen® (Bach 2010, S. 17).

Bei der Verwendung von Landessortenversuchen ist die Fahigkeit zum Abgleich zwischen

den Produktionssystemen (Versuchsaufbauten), in denen die Ertragsleistung der Sorten er-
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mittelt wurde, und dem eigenen Produktionssystem notwendig. Durch die Identifikation eines
(moglichst) reprasentativen Versuchsaufbaus kann festgelegt werden, welche Versuchser-
gebnisse bei der Inferenz bertcksichtigt werden. Das einzige Entscheidungskriterium ist in
diesem Fall der Ertrag in den reprasentativen Versuchen. Die Nutzung von Landessorten-
versuchen erfordert im Vergleich zur Beschreibenden Sortenliste einen geringeren Aufwand
zur Informationssuche und Informationsverarbeitung. Allerdings sind die Informationen ver-
mutlich haufig weniger valide, weil durch die Vielzahl an Elementen von Produktionssyste-
men relativ haufig die Produktionssysteme im Versuchsanbau mit denen des eigenen An-
baus nur bedingt deckungsgleich sind.

Bei der Verwendung eigener Erfahrungen missen Anbausituationen aus der Vergangenheit
erinnert werden, die der aktuellen Anbausituation gleichen. Wird eine ausreichend vergleich-
bare Situation erinnert, kann der Landwirt Gberpriifen, ob er mit der damals angebauten Sor-
te ,ausreichend” zufrieden war und diese gegebenenfalls erneut anbauen. Der Aufwand die-
ses Vorgehens ist relativ gering. Es missen keine externen Quellen genutzt werden. Aller-
dings sind der Entscheidungsraum und die Datengrundlage, auf der die Entscheidungen
beruhen, eher klein. Ein Vorteil dieses Entscheidungsverfahrens ist wiederum, dass, sofern
ein Landwirt sein Produktionssystem tiber mehrere Jahre beibehélt, die eigenen Erfahrungen
eine relativ spezifische Abschatzung der Leistungsfahigkeit einer Sorte erméglichen.

In der Beschreibenden Sortenliste werden die Weizensorten anhand von 18 Anbau-, Resis-
tenz- und Ertrags- sowie 12 Qualitatseigenschaften anhand neunstufiger Auspragungsein-
stufungen beschrieben. Die Auspragungseinstufungen sind das Ergebnis von mindestens 42
Anbauversuchen (Wertpriifungen), die im Rahmen der Sortenzulassung durchgefihrt wer-
den. Die dort festgestellten Merkmalsauspragungen werden in die Auspragungsstufen tber-
fuhrt. Bei diesen Auspréagungsstufen handelt es sich somit um durchschnittliche Merkmals-
auspragungen in verschiedenen Umwelten.

Zur Verwendung der Informationen der Beschreibenden Sortenliste bendtigen Landwirte ein
.pflanzenbauliches* Modell, das die Ubersetzung der Informationen Uber das Produktions-
system in eine Erwartung Uber die Auspragung ertragsbestimmender Umweltzustande er-
mdoglicht. Hierauf aufbauend kénnen ertragsrelevante Sorteneigenschaften bestimmt werden.
Die Auspragungen der ertragsrelevanten Eigenschaften sind die entscheidungsrelevanten
Kriterien. Die Starke der Berticksichtigung und die Festlegung von eventuellen Mindestan-
forderungen an die Auspragungen einzelner Eigenschaften werden durch die subjektive Vor-
stellung Uber die Ertragsrelevanz der Eigenschaften bestimmt. Dieses Vorgehen ist im Ver-
gleich zu den zuvor beschriebenen Beispielen relativ aufwendig, bietet jedoch den Vorteil,
dass potenziell alle Alternativen beurteilt und hierbei alle relevanten Eigenschaften explizit

bertcksichtigt werden kdnnen.
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Die drei Beispiele zeigen, dass fur das gleiche Entscheidungsproblem vollig unterschiedliche
Entscheidungsverfahren anwendbar sind. Diese haben jeweils Vor- und Nachteile bezlglich
des Entscheidungsaufwands und der zu erwartenden Entscheidungsqualitat. Die notwendi-
gen Fahigkeiten sowie die bendtigten externen und internen Informationen unterscheiden
sich grundlegend. Die Quellen unterscheiden sich in der Gro3e der Datengrundlage (Anzahl
Beobachtungen), in der Nachvollziehbarkeit der Datenerhebung sowie der Anzahl der enthal-
tenen Alternativen und der Attribute, anhand derer die Sorten beschrieben werden. Zudem
liegen Unterschiede in der Aktualitat vor. Dies bezieht sich darauf, inwiefern Informationen zu
neu zugelassenen Sorten enthalten sind. Keine der aufgezahlten Quellen ist in allen genann-
ten Kriterien Uberlegen. Insbesondere bei der Transparenz bzw. Nachvollziehbarkeit der Da-
tengewinnung bzw. Datentransformation kann eine Verbesserung erreicht werden. Eine Er-
hoéhung der Nachvollziehbarkeit ist relevant, da die Landwirte hierdurch besser Uberprifen
kénnen, ob die Informationen zu Sorteneigenschaften und Sortenleistungen auf die eigenen

Produktionssysteme Ubertragen werden kdnnen.

6.4.1 Implikation: Vertffentlichung relevanter Angaben zur Datenerhebung
Die erste Implikation dieser Arbeit ist: Bei den von staatlichen Stellen zur Verfligung gestell-
ten, externen Quellen mehr Informationen zu den Versuchsaufbauten bereitgestellt werden

sollten. Hierdurch kénnten die Informationen zielfihrender genutzt werden.

6.4.1.1 Landessortenversuche

Bei den Verdffentlichungen der hessischen Landessortenversuche werden Angaben zu Bo-
den- und Klimaeigenschaften, dem Saattermin und der Vorfrucht gemacht, aber es sind dort
keine Informationen zum Witterungsverlauf (z. B. die tatsdchlich eingetretene Nieder-
schlagsmenge), zur Bodenbearbeitungsart (konventionell oder konservierend) und zum kon-
kreten Einsatz von Fungiziden an einzelnen Standorten aufgefiihrt. Durch die zusatzliche
Angabe dieser Informationen kdnnten Landwirte genauer tberprifen, ob die Ergebnisse auf
die eigenen Produktionssysteme Ubertragbar sind und inwiefern die Ergebnisse z. B. von
(selten auftretenden) Witterungsextremen (z. B. Trockenheit oder Kahlfrost) beeinflusst wur-
den. In den Vertffentlichungen der Landessortenversuche werden die Boden-Klima-Raume
und die Anbaugebiete der Standorte angegeben. Damit die Landwirte diese Informationen
besser nutzen kénnen, kénnten Ubersichtskarten der raumlichen Verteilung von Boden-
Klima-Raumen und Anbaugebieten angefiigt werden. Hierdurch kénnten die Landwirte leich-

ter Uberprifen, ob die eigenen Betriebe in vergleichbaren Regionen liegen.

6.4.1.2 Beschreibende Sortenliste
Die Auspragungseinstufungen (APS) in der Beschreibenden Sortenliste basieren (priméar) auf
dreijahrigen Wertprifungen, die im Zuge der Sortenzulassung an 14 Standorten durchgefihrt

werden. Zum Aufbau dieser Versuche und den angewendeten Produktionsverfahren liegen
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keine Veroffentlichungen vor. Folglich konnen die Landwirte nicht tGberprifen, inwiefern die
Merkmalsauspragungen in repréasentativen Produktionssystemen ermittelt wurden. Um dies
zu vermeiden, sollte den Landwirten auch zu den Wertpriifungen Beschreibungen der Ver-
suchsdurchfihrung - z. B. anhand der im vorangegangenen Absatz aufgezahlten Informatio-
nen bei Landessortenversuchen - zuganglich gemacht werden.

Die Anpassung der APS-Grenzen bei der Beschreibung der Anfalligkeit fur Krankheiten in
Abhangigkeit der Varianz innerhalb des Sortiments ist ein weiterer kritischer Punkt bzgl. der
Beschreibenden Sortenliste. Hierdurch wird eine ,klnstliche® Varianz bei der Auspragungs-
einstufung erzeugt, die nicht den empirisch beobachteten absoluten Unterschieden ent-
spricht. Die Anpassung der Grenzen kann dazu fuhren, dass aus einer womdglich nicht-
diskriminierenden Eigenschaft eine diskriminierende Eigenschaft wird. Zudem ergibt die An-
passung der APS-Grenzen, dass die Interpretation der Auspragungseinstufungen von 1 (=
fehlende oder sehr geringe Auspragung) bis 9 (= sehr starke Auspragung) bzgl. der Krank-
heitsanfalligkeit erschwert ist. Der Nutzen dieses Vorgehens ist nicht erkennbar. Aus ent-
scheidungstheoretischer Perspektive sollte daher von der Anpassung der APS-Grenzen ab-

gesehen werden.

6.4.2 Implikation: Veranderte Darstellung der Informationen

Die Auspragungseinstufungen in der Beschreibenden Sortenliste beruhen bei neu zugelas-
senen Sorten auf den Ergebnissen von Wertprifungen. Die Ergebnisse der Wertprifungen
liegen bereits zum Zeitpunkt der Sortenzulassung vor. Eine Moglichkeit zur frihzeitigeren
Bereitstellung von Informationen Uber die Leistungsfahigkeit neuer Sorten, die ohne ,pflan-
zenbauliche® Modelle genutzt werden kdnnen, ist die Verotffentlichung der Wertprifungser-
gebnisse analog zur Darstellung der mehrjahrigen Landessortenversuche. Wirde die Er-
tragsleistung in den dreijahrigen Wertprifungen separat fiir einzelne Standorte verdoffentlicht,
konnten die Landwirte die Informationen tber neue Sorten in der von ihnen bevorzugten

Form - Ertragsleistung in spezifischen Produktionssystemen - nutzen.

6.5 Heuristische Prinzipien und Entscheidungsverfahren

Die Landwirte schatzen die Eignung der Beschreibenden Sortenliste als Informationsquelle
zur Sortenwabhl als relativ gering ein. Ein moglicher Grund hierfiir kann der relative hohe Ent-
scheidungsaufwand sein, der zur merkmalsbasierten Sortenwahl auf der Grundlage einzel-
ner pflanzenbaulicher Eigenschaftsbeschreibungen notwendig ist.

Sowohl in der Expertenbefragung als auch im Entscheidungsexperiment zeigt sich, dass die
Landwirte nur einen Teil der Eigenschaften als ertragsrelevant ansehen. Anhand des Expe-
riments wird die Anwendung heuristischer Prinzipien und Entscheidungsverfahren bei der
Nutzung der Beschreibenden Sortenliste naher untersucht. Die Anwendung verschiedener

heuristischer Prinzipien wird in unterschiedlichem Ausmal} beobachtet. Mit Gber 90% aller
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Entscheidungen wird am haufigsten die Reduktion der beriicksichtigten Eigenschaften an-
gewendet. Die Anzahl der bertcksichtigten Eigenschaften variiert in Abhéangigkeit der Pro-
duktionssysteme. Dies zeigt, dass die Landwirte unterschiedliche mentale Modelle bilden.
Zudem wird in fast 90% aller Beobachtungen mit dem Sortennamen in erheblichem Ausmalf3
eine leicht verflugbare (Schlissel-)Information genutzt. Bei ca. 10% der Eigenschaften wer-
den nicht-kompensatorische Beurteilungen durchgefihrt, was zum Ausschluss von Alternati-
ven im Verlauf der Informationssuche fuhrt.

Die grundsatzliche Reduktion von bericksichtigten Alternativen (satisficing) wird in weniger
als einem Prozent aller Entscheidungen beobachtet. Allerdings besteht zur Anwendung von
satisficing weiterer Forschungsbedarf. Hierbei kdnnte durch die VergréRerungen der Anzahl
der Alternativen untersucht werden, ob es zu einer vermehrten Anwendung von satisficing
kommt. Im Experiment entspricht die Anzahl der Alternativen in etwa der Anzahl der durch
die staatliche Beratung empfohlenen Sorten. Wenn eine Ausdehnung der Alternativen nicht
dazu fuhrt, dass vermehrt satsificing angewendet wird, kénnten in den Empfehlungen der
staatlichen Beratung mehr Sorten aufgefiihrt werden. Hierdurch wiirde eine Vergréfl3erung
des Entscheidungsraums fur die Landwirte, die diese Informationsquelle (primar) nutzen,
erreicht. Wird hingegen eine verstarkte Anwendung von satisficing beobachtet, ware eine
grolRere Anzahl empfohlener Sorten nachteilig. Dann besteht die Gefahr, dass durch die Auf-
fuhrung ,grundsatzlich empfehlenswerter Sorten ,absolut empfehlenswerte Sorten im Zuge
der Anwendung von satisficing unberiicksichtigt bleiben.

Aus der Kombination der heuristischen Prinzipien ergeben sich unterschiedliche Entschei-
dungsverfahren. Mit Gber 55% werden am haufigsten kombinierte Entscheidungsverfahren
beobachtet. Hierbei beriicksichtigen die Probanden zunéchst alle Alternativen und einen Teil
der Eigenschaften, die teilweise nicht-kompensatorisch und teilweise kompensatorisch bzw.
satisfizierend beurteilt werden. Bei einem Drittel aller Beobachtungen werden rein kompen-
satorische Entscheidungsverfahren angewendet. Auch dort wird jeweils nur ein Teil der ver-
fugbaren Eigenschaften bericksichtigt. In 6,3% der Entscheidungen wird die take the best
heuristic angewendet. Hierbei dient der Sortenname als alleiniges Entscheidungskriterium.
Nur in 3% der Entscheidungen wird keine Reduktion der Informationsmenge beobachtet.
Das Verhalten im Experiment zeigt also, dass fast alle Landwirte bei der Sortenwahl nur ei-
nen Teil der verfigbaren Informationen nutzen.

Die Anwendung heuristischer Entscheidungsverfahren hat in Relation zur Nutzung aller In-
formationen zu einem vergleichbaren Entscheidungserfolg gefiihrt. Insbesondere die Nut-
zung des Sortennamens bei der Anwendung der take the best heuristic zeigt, dass die aus-
schlie3liche Nutzung interner Informationen ebenso erfolgreich sein kann, wie die (zusatzli-
che) Verwendung von Informationen der Beschreibenden Sortenliste. In der Realitat sind die

Landwirte jedoch auch auf externe Informationen angewiesen. Dies kann z. B. der Fall sein,
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wenn Landwirte (noch) keine Erfahrungen bzw. internen Informationen zu Sorten haben oder
mit der Leistung einer Sorte nicht (mehr) zufrieden sind und daher eine neue Sorte anbauen
mochten. Unter diesen Umstanden werden externe Informationen zur Leistungsfahigkeit von

bis dato unbekannten bzw. unvertrauten Sorten benétigt.

6.5.1 Implikation: Vereinfachung der Informationssuche

Die Nutzung von externen Informationen kdnnte durch die Einrichtung einer zentralen Infor-
mationsplattform im Internet erleichtert werden. Auf dieser zentralen Informationsseite konn-
ten die Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamts und die Ergebnisse der Lan-
dessortenversuche verschiedener Bundeslander angeboten werden. Durch eine individuell
gestaltbare Informationsabfrage (z. B. durch Such- und Filterfunktionen) konnte der Aufwand

der Informationssuche fur die Landwirte reduziert werden.

6.5.2 Implikation fir die Darstellung der Beschreibenden Sortenliste

In der Expertenbefragung und im Experiment zeigt sich, dass der Grol3teil der Probanden bei
spezifischen Produktionssystemen nur einen Teil der Sorteneigenschaften als ertragsrele-
vant einschatzt. Welche Eigenschaften in die Entscheidung einbezogen werden, hangt vom
Produktionssystem ab. Zudem haben die Probanden im Experiment bei einigen Eigenschaf-
ten Mindestanforderungen, die zum Ausschluss von Alternativen fuhren. Diese Eigenschaf-
ten werden offensichtlich als so malf3geblich fir den Ertrag angesehen, dass eine Unter-
schreitung der Mindestanforderungen als nicht-kompensierbar eingeschéatzt wird.

Die Beschreibende Sortenliste wird bisher in der Printversion und auf der Internetseite des
Bundessortenamts in statischen Tabellen verdéffentlicht. Bei der merkmalsbasierten Ent-
scheidung auf Grundlage der Beschreibenden Sortenliste kénnte eine individualisierte Infor-
mationsabfrage unter Verwendung von Pivot-Tabellen mit Sortier- und Filterfunktionen den
Entscheidungsaufwand deutlich reduzieren. Suchfilter und Sortierungsfunktionen sind in weit
verbreiteten Tabellenkalkulationsprogrammen (z. B. MS Excel) enthalten und werden z. B.
bei Produkt-Vergleichs-Seiten im Internet eingesetzt.

In den Suchfiltern kénnten Mindestanforderungen an Eigenschaften definiert und hierdurch
Alternativen ausgeschlossen werden, die diese Mindestanforderungen nicht erfullen, womit
die Anzahl der aufgefiihrten Alternativen reduziert werden kénnte. Durch Sortierfunktionen
kénnten die Alternativen entsprechend der Auspragungen der subjektiv als relevant erachte-
ten Eigenschaften geordnet werden. Hierdurch wéaren Alternativen mit angestrebten Merk-

malsauspragungen leichter und schneller zu identifizieren.

6.5.3 Implikation fir die Darstellung der Landessortenversuche
Die Landwirte bevorzugen mehrjahrige im Vergleich zu einjahrigen Landessortenversuchen.
Hieraus kann geschlossen werden, dass die Landwirte Angaben zur Leistungsfahigkeit von

Sorten erst nach dem Anbau in mehreren Produktionssystemen bzw. Umwelten als ausrei-
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chend vertrauenswiirdig einschatzen. Landessortenversuche werden in fast allen deutschen
Bundeslandern durchgefuhrt. Jeder Standort und die dort vorliegenden Witterungsbedingun-
gen und Produktionsverfahren stellen ein eigenes Produktionssystem bzw. eine eigene Um-
welt dar. Bisher werden die Ergebnisse in gedruckter Form und auf den Internetseiten der
entsprechenden Institutionen separat in statischen Tabellen verétffentlicht. Mit der Einrich-
tung einer zentralen Informationsseite konnten die Ergebnisse verschiedener Landessorten-
versuche fur die Landwirte leichter zuganglich gemacht werden. Durch die Nutzung ,aller*
Landessortenversuche koénnten die Landwirte friher auf eine groéRere Beobachtungsmenge
zurlckgreifen und somit friihzeitiger neue Sorten auswahlen.

Die Identifikation reprasentativer Produktionssysteme (Landessortenversuche) kénnte eben-
falls durch Such- und Filterfunktionen, in denen Elemente von Produktionssystemen als Kri-
terien eingegeben werden, erfolgen. So kénnten sich die Landwirte z. B. die Versuchsergeb-
nisse aller Standorte eines Boden-Klima-Raums anzeigen lassen und die Anzahl der Versu-
che im néchsten Schritt durch die Einschrankung auf bestimmte Vorfriichte oder Saattermine
weiter reduzieren, was die ldentifikation reprasentativer Versuchsbedingungen vereinfachen

wirde.

6.6 Heterogene Einschatzungen zur Relevanz von Sorteneigenschaften

Die Ergebnisse der Expertenbefragung und des Experiments zeigen, dass innerhalb der
Landwirte und der staatlichen Berater jeweils sehr heterogene Einschétzungen beziglich der
Ertragsrelevanz einzelner Eigenschaften vorliegen. Wahrend ein Teil der Probanden einzel-
ne Eigenschaften als vollstandig irrelevant flr den Ertrag ansieht, beurteilt ein anderer Teil

diese Eigenschaften als besonders ertragsrelevant.

6.6.1 Implikation: Inhaltliche Auseinandersetzung innerhalb des Berufsstands

Es liegen offensichtlich sehr unterschiedliche Einschatzungen daruber vor, wie sich einzelne
Elemente von Produktionssystemen auf die Gefahr des Auftretens von Stressfaktoren aus-
wirken und welche Sorteneigenschaften Ertragsverluste verhindern bzw. die Ausschopfung
des Ertragspotenzials eines Produktionssystems erméglichen. Dies zeigt den Bedarf an ei-
ner inhaltlichen Auseinandersetzung mit den genannten Aspekten. Dazu kdnnten z. B.
Workshops mit Wissenschaftlern, Beratern und Landwirten durchgefihrt werden, bei denen
aktuelle Forschungsergebnisse vorgestellt und individuelle Einschatzungen zur Ertragsrele-
vanz einzelner Sorteneigenschaften diskutiert werden. Durch die inhaltliche Auseinanderset-
zung kénnen mogliche Fehleinschatzungen ausgerdumt und somit die mentalen Modelle der

Landwirte zur merkmalsbasierten Sortenwahl verbessert werden.

6.6.2 Implikation: Pflanzenbaulicher Forschungsbedarf
Lediglich die Art der Ausbildung hat einen tendenziellen Effekt auf die Angepasstheit der

mentalen Modelle, die sich am Entscheidungserfolg im Experiment zeigt. Die Ubrigen vermu-
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teten Faktoren ,Erfahrung in der Weizenproduktion®, ,Exaktheit der Ertragsermittlung im rea-
len Anbau“ und ,Entscheidungsinvolvement® haben hingegen keinen Einfluss. Die drei ge-
nannten Faktoren wurden als Indikatoren fur die Starke der Ruckkopplung von Entschei-
dungsergebnissen im praktischen Weizenanbau vermutet. Offensichtlich haben diese jedoch
keinen Einfluss auf die Angepasstheit der mentalen Modelle. Die Landwirte kbnnen also aus
ihren Erfahrungen nur bedingt Ruckschlisse auf ertragsbestimmende Faktoren von Produk-
tionssystemen bzw. ertragsbestimmende Sorteneigenschaften ziehen. Ein Grund kénnten
die vielfaltigen Wechselwirkungen innerhalb des Produktionssystems sein.

Auch die in Kapitel 2 aufgefuhrten pflanzenbaulichen Versuche, bei denen einige ausgewahl-
te Faktoren variiert wurden, zeigen teilweise widerspriichliche Ergebnisse. Eine Mdglichkeit
zur ldentifikation von ertragsbestimmenden Faktoren und ertragsmindernden Stressfaktoren
ist ein grundlegendes pflanzenbauliches Forschungsprogramm. Hierbei kénnten in mehrfak-
toriellen Versuchen, bei denen z. B. die Standorte, die Vorfriichte, die Bodenbearbeitungsart,
die Saattermine, der Pflanzenschutzmitteleinsatz und die Sorten variiert werden, ertragsrele-
vante Sorteneigenschaften ermittelt werden. Die Ergebnisse kénnten wiederum bei den im
vorherigen Abschnitt angesprochenen Workshops genutzt werden.

Ein anderer Ansatz zur Bestimmung ertragsrelevanter Sorteneigenschaften bzw. Faktoren
fur den Weizenertrag konnte die Nutzung von Daten aus dem praktischen Weizenanbau
sein. Dabei kdnnten die Effekte einzelner Elemente des Produktionssystems auf die Ertrage
ermittelt werden. Zuséatzlich kdnnten Wetterdaten nahegelegener Wetterstationen in die Ana-
lyse einbezogen werden. Allerdings wére hierzu die Weitergabe von Informationen durch die
Landwirte notwendig. Da das Produktionssystem Winterweizen aus einer Vielzahl an Ele-
menten besteht, misste je nach Detailierungsgrad der Analyse eine entsprechend grol3e
Anzahl von Landwirten ihre Daten zur Verfiigung stellen. Ein mdglicher Anreiz fiur die Wei-
tergabe der Daten konnte die exklusive Bereitstellung von Erkenntnissen der Untersuchung
sein. Hierdurch hatten die Landwirte als Gegenleistung fir die Bereitstellung betriebsinterner
Daten Zugang zu Informationen, die den eigenen Erfolg im Weizenanbau erhéhen kdénnen.
Zudem konnte die Bereitschaft zur Teilnahme z. B. durch eine kostenlose Schlagkartei, die

gleichzeitig zur Datensammlung fiir die beschriebene Untersuchung dient, erhdht werden.

6.7 Unterschiede zwischen empirischen Methoden

Die Relevanz von Sorteneigenschaften wird mit zwei unterschiedlichen Methoden ermittelt:
In der Expertenbefragung erfolgt die Abfrage der Ertragsrelevanz durch die Bildung von
Rangfolgen. Im Experiment dient die Informationsnutzung zu einzelnen Eigenschaften bei
der Auswahl von Sorten als Indikator. Die anhand der Expertenbefragung und des Experi-
ments ermittelten Ergebnisse unterscheiden sich grundlegend.

Die Probanden der Expertenbefragung mussen keine vollstdndigen Entscheidungsverfahren

anwenden. Von Landwirten werden durchschnittlich 7,5 und von den Pflanzenbauberatern
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6,0 Eigenschaften je Entscheidungssituation als ertragsrelevant eingestuft. Im Experiment
bertcksichtigen die Landwirte bei der Sortenwahl im Durchschnitt der Entscheidungssituati-
onen ca. 10 Eigenschaften.

Der Unterschied zwischen den Ergebnissen der unterschiedlichen Erhebungen wird auch am
Beispiel der Eigenschaften ,Kornertrag Stufe 1“ und ,Kornertrag Stufe 2“ deutlich. In der Ex-
pertenbefragung werden diese in einzelnen Entscheidungssituationen jeweils von maximal
31,5% der Landwirte als grundsatzlich ertragsrelevant eingestuft. Demgegeniber nutzen
mindestens 66,2% bzw. 76,6% der Landwirte diese Eigenschaften bei der Sortenwahl in den
einzelnen Entscheidungssituationen des Experiments.

Ein weiterer Unterschied zwischen den Erhebungsarten ist, dass im Experiment der Sorten-
name als Information genutzt werden konnte. Bei allen Indikatoren zur Starke der Einbezie-
hung werden fiur die Information ,Sortenname® die gréfdten Auspragungen festgestellt. Der
Sortenname wird von den Landwirten im Vergleich zu allen anderen Informationen am héau-
figsten grundsatzlich in die Entscheidung einbezogen bzw. einbezogen, bevor andere Eigen-
schaften zum Ausschluss von Alternativen verwendet werden. Zudem ist der Sortenname die
einzige Information, die bei der Anwendung der take the best heuristic verwendet wird. Dies
wird in 6,3% der Entscheidungssituationen beobachtet. In weiteren 8,7% der Entscheidun-
gen wird der Sortenname zum Ausschluss von Alternativen verwendet. Somit beeinflusst die
Schlisselinformation ,Sortenname® 15% aller im Experiment beobachteten Entscheidungen
mafgeblich.

Hieran zeigt sich die Bedeutung der realitatsnahen Nachbildung des Entscheidungsprob-
lems. Dadurch, dass reale Sorten zur Auswahl stehen und reale Produktionssysteme als
Vorlage fur das Entscheidungsproblem verwendet werden, kénnen die Landwirte interne
Informationen nutzen. Kinstliche Alternativen hatten dazu gefihrt, dass die Landwirte nicht
ihre am starksten bevorzugte Art der Information - eigene Erfahrungen und gespeichertes
Wissen - hatten nutzen kénnen. Durch die Realitdtsnahe der Entscheidungssituation wird die
Gefahr der Beobachtung von Artefakten reduziert.

Da das Experiment eine realitdtsnahere Aufgabe und eine anreizkompatible Vergiitung bein-
haltet sowie mit einer deutlich gréReren Stichprobe durchgefiihrt wurde, sind die dort ermit-
telten Ergebnisse belastbarer als die Ergebnisse der Expertenbefragung. Deshalb beziehen
sich die nachfolgenden Schlussfolgerungen auf die Beobachtungen im Rahmen des Experi-

ments.

6.8 Unterschiede zwischen Befragungsgruppen

Im Experiment unterscheiden sich das Verhalten der Landwirte und der Studierenden bezug-
lich der Anzahl der genutzten Eigenschaften und des Entscheidungserfolgs grundlegend.
Hieran zeigt sich die Bedeutung der Auswahl der Befragungsgruppe. Die ,hilfsweise* Ver-

wendung von Studierenden hatte dazu gefiihrt, dass das Verhalten von Personen beobach-
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tet worden ware, die in der Realitat nicht mit dem Problem der Sortenwahl konfrontiert sind.
Daher ist eine weitere Implikation dieser Arbeit, dass bei der Untersuchung konkreter Ent-
scheidungsprobleme (eines Berufsstandes) von der Verwendung einer vermeintlich ver-
gleichbaren Gruppe - z. B. Studierende des entsprechenden Fachgebietes - abgesehen
werden sollte. Ein wichtiger Grund hierfir ist, dass Personen, die auch in der Realitat mit
dem zu untersuchenden Entscheidungsproblem konfrontiert sind, auf interne Informationen
zurtickgreifen. Dies zeigt sich im Experiment an der Nutzung der Schlisselinformation ,Sor-
tenname”“. Wahrend diese Information fir die Landwirte ein absolut zentrales Kriterium ist,

nutzen die Studierenden den Sortennamen nur geringflgig.

6.9 Relevanz von Sorteneigenschaften

Die Hypothesen und Vermutungen zur Relevanz einzelner Eigenschaften werden grof3ten-
teils durch die Ergebnisse des Experiments unterstiitzt. Die Landwirte nutzen die Schlis-
selinformation ,Sortenname® im Experiment unabhéngig von den verschiedenen Produkti-
onssystemen am intensivsten. Dort stehen bei jeder Entscheidungssituation die aktuellen
Auspragungseinstufungen der einzelnen Eigenschaften aus den jeweils aktuellen Beschrei-
benden Sortenlisten zur Verfligung. Doch anstelle dieser nutzen die Landwirte verstarkt ihre
internen Informationen. Das zeigt die grof3e Bedeutung individueller Erfahrungen mit einzel-
nen Sorten. Die Landwirte vertrauen offensichtlich mehr auf diese als auf externe, aktuelle
Informationen. Diese Beobachtung erklart den Anbau alterer Sorten.

6.9.1 Implikation: Vermarktung neuer Sorten

Pflanzenzilichter kénnten versuchen, Landwirte durch die Bereitstellung von verglnstigtem
oder kostenlosem ,Probesaatgut” von der Eignung neuer Sorten zu Uberzeugen. Im Gegen-
zug fur verginstigtes Saatgut konnten die Saatzlichter mit den entsprechenden Landwirten
vereinbaren, dass Informationsschilder an den Schlagen aufgestellt oder Feldbegehungen
durchgefuhrt werden. Hierdurch kdnnten weitere Landwirte die Sorten im praktischen Anbau

begutachten.

6.9.2 Zentrale pflanzenbauliche Eigenschaften

Mit Ausnahme der Schlisselinformation ,Sortenname® werden die ,pflanzenbaulichen® Ei-
genschaften ,Kornertrag Stufe 2 und ,Kornertrag Stufe 1“ in allen Entscheidungssituationen
am starksten - u. a. am haufigsten als Ausschlusskriterium - genutzt. Die Berucksichtigung
des Ertragspotenzials erfolgt weitgehend unabhangig von Variationen des Produktionssys-
tems. Der Vergleich des Verhaltens bei Produktionssystemen mit Standorten, die ein relativ
groRes (MR1) bzw. ein relativ niedriges Ertragspotenzial (HR1) aufweisen, verdeutlicht dies.
Die Unterschiede im Ertragspotenzial der Standorte haben keinen signifikanten Einfluss auf

die Einbeziehung der Eigenschaften ,Kornertrag Stufe 2“ und ,Kornertrag Stufe 1°.
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Die ubrigen Eigenschaften werden in Abhangigkeit von Standorten und Vorfriichten unter-
schiedlich stark in die Entscheidungen einbezogen. Die Auswirkungen unterschiedlicher
Klimaeigenschaften von Standorten sind vielféltig. Hier zeigen sich beim Vergleich eines re-
lativ trockenen, warmen Standorts (GR5) mit einem relativ niederschlagsreichen, kalten
Standort (KR5) signifikante Unterschiede in der Bertcksichtigung von 14 der 20 Eigenschaf-
ten. Wéahrend am kalten Standort die Anfélligkeit fir Auswinterung von deutlich mehr Pro-
banden zur Beurteilung der Alternativen genutzt wird, werden beim warmeren Standort 13
Anbau-, Resistenz- und Ertragseigenschaften signifikant starker in die Entscheidungen ein-
bezogen.

Die Variation von Vorfrichten wirkt sich primar auf die Einbeziehung von Resistenzeigen-
schaften aus. Erwartungsgemal werden diese bei der unginstigen Vorfrucht Winterweizen
von mehr Probanden in die Entscheidung einbezogen. Bei der Vorfrucht Weizen (HW1) wer-
den im Vergleich zur Vorfrucht Raps (HR1) drei Resistenzeigenschaften tendenziell und finf
signifikant starker beriicksichtigt. Bei der Vorfrucht Mais (MM1) wird im Vergleich zur Vor-
frucht Winterweizen (MW1) die Anféalligkeit fur Ahrenfusarium, ebenfalls erwartungsgeman,
von mehr Landwirten berlicksichtigt. Alle tbrigen Resistenzeigenschaften werden bei der
Vorfrucht Winterweizen signifikant haufiger in die Entscheidungen einbezogen.

Bei KR5 und MM1 werden in Relation zu den jeweiligen Referenz-Produktionssystemen sig-
nifikant weniger Informationen zum Ertragspotenzial der Sorten genutzt. Eine Erklarung hier-
fur ist, dass die hoher eingeschéatzten Gefahren fir Auswinterungsschéaden bei KR5 bzw. fir
Ahrenfusarium bei MM1 dazu gefiihrt haben, dass das Ertragspotenzial als weniger relevant
angesehen wird.

Die Unterschiede in der Nutzung von Anbau- und Resistenzeigenschaften sowie der Er-
tragskomponenten bestehen lediglich bei den Anteilen der Probanden, die diese Eigenschaf-
ten berlcksichtigen bzw. berticksichtigen bevor Alternativen aufgrund anderer Eigenschaften
ausgeschlossen werden. Auf die Art der Merkmalsbeurteilung - kompensatorisch oder nicht-
kompensatorisch - wirkt sich die Variation der Vorfriichte und Standorte jedoch nicht aus. Die

Eigenschaften werden Uberwiegend kompensatorisch beurteilt.

6.9.3 Implikationen fiir Weizenziichter

Das Ertragspotenzial ist die zentrale pflanzenbauliche Eigenschaft bei der Sortenwahl. Ein
unzureichendes Ertragspotenzial fuhrt nach dem Sortennamen am haufigsten zum Aus-
schluss von Sorten. Damit Weizensorten erfolgreich vermarktet werden kdénnen, mussen
diese ein hohes Ertragspotenzial besitzen. Deshalb sollten die Zichter ihre Zuchtprogramme
im Hinblick auf den Vermarktungserfolg primér auf Verbesserungen bei Kornertrag Stufe 1
und 2 ausrichten. Nur in speziellen Anbausituationen, bei denen z. B. eine Gefahr fir Total-
verluste durch Auswinterung oder Ahrenfusarium besteht, verliert das Ertragspotenzial an

Bedeutung. Der Schwerpunkt bei der Ziichtung von Sorten kann somit fir solche speziellen
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Anbausituationen auf die Eigenschaften verschoben werden, die zur Abwendung von Teil-
oder Totalverlusten beitragen.

Die ubrigen Eigenschaften werden Uberwiegend kompensatorisch beurteilt. Offenbar werden
die Anforderungen an die Auspragungen dieser Eigenschaften von den (im Experiment zur
Auswahl stehenden) praxisrelevanten Sorten erfillt. Bei diesen Eigenschaften erscheint es
fur die 6konomisch erfolgreiche Ausrichtung von Zuchtprogrammen weniger relevant zu sein,
Verbesserungen oder maximale Auspragungen zu erreichen. Stattdessen deuten die Ergeb-
nisse darauf hin, dass keine dieser Eigenschaften ,zu schlechte® Auspragungen haben sollte

und ausgewogene Eigenschaftsauspragungen angestrebt werden sollten.

6.10 Mentale Modelle und interne Informationen bestimmen die Anwen-
dung von Entscheidungsverfahren

Die Landwirte passen den Entscheidungsaufwand nur tendenziell an die Tragweite der Ent-
scheidung (= SchlaggréRe) an. Demgegeniiber werden signifikante Unterschiede in der An-
zahl der bericksichtigten Informationen und der Entscheidungszeit in Abhangigkeit unter-
schiedlicher Produktionssysteme festgestellt. Hierdurch werden die Annahmen der Theorie
zur Okologischen Rationalitat unterstitzt: Die Landwirte wéhlen ihre Entscheidungsverfahren
primar aufgrund ihrer mentalen Modelle und weniger aufgrund von Uberlegungen zur Opti-
mierung des Entscheidungsaufwands aus.

Zudem zeigt sich im Experiment durch die geringe Anwendung der take the best heuristic bei
der Entscheidungssituation, bei der die Alternativen aus relativ neuen Sorten bestehen
(GR5), die Bedeutung des Vorliegens interner Informationen. Zu diesen neuen Sorten hat
nur ein relativ geringer Anteil der Probanden Erfahrungen im eigenen Anbau gesammelt. Die
Probanden konnten den Sortennamen unter diesem Umstand nicht als Schliisselinformation
nutzen. Als Folge dessen kann in dieser Entscheidungssituation eine Ausdehnung der Nut-
zung externer Informationen beobachtet werden.

Durch die in diesem Kapitel genannten Implikationen zur Verbesserung der Darstellung ex-
terner Informationsquellen und zur Vereinfachung der Informationssuche kdnnen Landwirte
darin unterstiitzt werden, erfolgreichere Entscheidungen aufgrund ihrer individuellen Fahig-
keiten und mentalen Modelle zu treffen. Je leichter Informationen zu (neuen) Sorten fir die
Landwirte zugénglich sind und je besser die Nachvollziehbarkeit der angebotenen Informati-
onen ist, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Landwirte diese Informationen
nutzen und leistungsfahigere Sorten auswahlen. Durch einen brancheninternen Austausch
konnen die Fahigkeiten zur merkmalsbasierten Auswahl von Sorten, die sich an spezifischen
Anforderungen von Produktionssystemen orientiert, verbessert werden. Pflanzenzichter
kénnen die Erkenntnisse dieser Arbeit nutzen, um ihre Zuchtprogramme und die Vermark-

tung ihrer Sorten an die Anforderungen der Landwirte anzupassen.
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Anhang

Anhang 1: Beispielhafte Leistungs-Kostenrechnung Winterweizen. (Quelle: eigene Be-
rechnung mit dem Online-Programm ,Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau“ des KTBL,
http://daten.ktbl.de/dslkrpflanze/postHv.html#Auswabhl; zuletzt gepruft am 10.10.2016)

I(l

atorum
Bauwesen

Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau

Winterweizen - Brotweizen, nichtwendend, Kreiseleggensaat, konventionell, SchlaggroRe 5 ha, Ertragsniveau mittel, mittlerer Boden, 200-kW-Mechanisierung, Hof-Feld-Entfernung

Leistungen und Kosten

Leistungs-/Kostenart Menge Preis Betrag
Backweizen 7.89tha 210,00 €/t 1.656,90 €/ha
NEL 7,49 MJ/kg 59,10 GJ/ha

ME 11,77 MJ/kg 92,87 GJ/ha

Summe Leistung 1.656,90 €ha
Z-Saatgut 120,00 kg/ha 0,57 €/kg 68,40 €/ha
Winterweizen, Nachbau-Saatgut 60,00 kg/ha 0,35 €/kg 21,00 €/ha
MNachbaugebihr Winterweizen 0,06 tha 50,10 €/t 3,01 €ha
Kalkammonsalpeter (27 % N), lose 640,00 kg/ha 0,30 €/kg 192,00 €ha
PK-Diinger (18 % P,Os, 10 % K20); lose 400,00 kg/ha 0,24 €/kg 96,00 €/ha
Kohlensaurer Kalk 1,00 t/ha 53 50€t 53,50 €/ha
Herbizid, Intensitatsstufe 2 55,00 €/ha
Fungizid, Intensitdtsstufe 2 75,00 €/ha
Insektizid, Intensita ife 2 7.00 €ha
Wachstumsregler, Inter 11,00 €ha
Wasser 1,20 m¥ha 1,80 €/m* 2,16 €ha
Hagelversicherung 1.660,00 €/ha 8,51€/1000 € 14,13 €ha
Zinskosten (3 Monate) 149,55 €/ha 0,03 €€ 4,49 €/ha
Summe Direktkosten 602,69 €ha
Direktkostenfreie Leistung 1.054,21 €/ha
Variable Maschinenkosten 167,58 €/ha
Variable Lohnkosten 0,00 AKh/ha 8,50 €/Akh 0,00 €ha
Dienstleistungen 0,00 €/ha
Zinskosten (3 Monate) 41,90€/Mha 0,03 €/€ 1,25 €/ha
Summe variable Kosten 771,52 €ha
Deckungsbeitrag 885,38 €ha
Fixe Maschinenkosten 261,72 €ha
Fixe Lohnkosten 5,33 AKh/ha 17,50 €/Akh 93,28 €ha

|
I(l
Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau Boamonen

Leistungs-/Kostenart Menge Preis Betrag

Summe Direkt- und Arbeitserledigungskosten 1.126,52 €/ha
Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung 530,39 €ha
Arbeitserledigungskosten 523,83 €ha
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Anhang 2: Fragebogen zur Erhebung der Einschatzungen von Pflanzenbauberatern;
Abfrage der Eignung von Informationsquellen bei der Sortenwahl und der Ertragsrele-
vanz von Sorteneigenschaften in unterschiedlichen Produktionssystemen.

1. Bitte beurteilen Sie, welche Sorteneigenschaften in den beiden nachfolgenden
Anbausituationen den gro3ten Einfluss auf den Weizenertrag in Intensitatsstufe 2
der Landessortenversuche haben.

Bitte erstellen Sie flr beide Anbausituationen eigene Rangfolgen. Beginnen Sie mit ,1“ flr
die Eigenschaft mit der gré3ten Bedeutung. Sie kdnnen so viele Range vergeben, wie Sie
mdochten. Wenn Sie z. B. nur eine Eigenschaft als relevant erachten, dann vergeben Sie nur
Rang ,1“ Wenn Sie z. B. 15 Eigenschaften als relevant erachten, dann vergeben Sie die
Range 1 bis 15.

Standort Bad Hersfeld (Eichhof) Korbach (Vohl)
Vorfrucht Winterweizen Winterraps
Aussaatdatum 31.10. 04.10.

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt

Pflanzenlange

Auswinterung

Lager

Pseudocercosporella

Mehltau

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Braunrost

Neigung zu / Anfalligkeit fr

Ahrenfusarium

Spelzenbréaune

Bestandesdichte

Kornzahl/Ahre

Tausendkornmasse

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:
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2. Landwirte kénnen bei der Sortenwahl auf unterschiedliche Informationsquellen

zuruckgreifen.

Bitte ordnen Sie die nachfolgenden Quellen entsprechend lhrer persénlichen Einschatzung
Uber die Eignung fur die Auswahl von Weizensorten. Beginnen Sie mit ,1“ bei der Informati-
onsquelle, die Sie als geeignetste beurteilen. Sie kdnnen so viele R&nge vergeben, wie Sie
mochten. Wenn Sie z. B. nur eine Quelle als geeignet erachten, dann vergeben Sie nur
Rang ,1“. Wenn Sie z. B. 4 Quellen als geeignet erachten, dann vergeben Sie die Range 1

bis 4.

Quelle

Rang

Sortenempfehlungen privater Pflanzenbauberater

Einjahrige Ergebnisse der Landessortenversuche

Mehrjahrige Ergebnisse der Landessortenversuche

Informationsmaterial von Zichtern (z. B. Werbebeilagen in Fachzeit-
schriften)

Fachzeitschriften

Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamtes

Eigene Erfahrungen der Landwirte

Sortenempfehlungen staatlicher Pflanzenbauberater

Erfahrungen von anderen Landwirten

Sonstiges:

Sonstiges:

3. Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie im Bereich der ackerbaulichen Pflan-

zenproduktion?

Jahre

4. Was sind die inhaltlichen Schwerpunkte Ihrer Tatigkeit? (Mehrfachnennungen

maglich)
o Pflanzenschutzmittel (Versuche, Empfehlungen etc.)

o Sortenwahl (Sortenversuche, Anbauempfehlungen etc.)
o Sonstiges:
o Sonstiges:
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5. Bitte beurteilen Sie, welche Sorteneigenschaften in den drei nachfolgenden An-
bausituationen den grof3ten Einfluss auf den Weizenertrag in Intensitatsstufe 2 der
Landessortenversuche haben.

Bitte erstellen Sie jeweils eigene Rangfolgen fir die drei Anbauverfahren. Beginnen Sie mit
,1¢ fur die Eigenschaft mit der gréfiten Bedeutung. Sie kdnnen so viele Range vergeben, wie
Sie mochten. Wenn Sie z. B. nur eine Eigenschaft als relevant erachten, dann vergeben Sie
nur Rang ,1%. Wenn Sie z. B. 15 Eigenschaften fur relevant erachten, dann vergeben Sie die

Range 1 bis 15.

- Griesheim
Standort Bad Hersfeld (Eichhof) Marburg (Riedstadt)
Vorfrucht Winterraps Winterweizen Winterraps
Aussaatdatum 07.10. 18.10. 21.10.

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt

Pflanzenlange

Auswinterung

Lager

Pseudocercosporella

Mehltau

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Neigung zu / Anfalligkeit fr

Braunrost

Ahrenfusarium

Spelzenbraune

Bestandesdichte

Kornzahl/Ahre

Tausendkornmasse

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:
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6. Welche/n Ausbildungsabschliisse/-abschluss haben Sie im Bereich der Landwirt-
schaft?
(Mehrfachnennung moglich)

7. Sind Sie an der Durchfihrung / Auswertung / Bonitierung / etc. von Sortenversu-
chen bei Winterweizen beteiligt?

oja onein

Falls ja, an welchem/n der unten aufgefiihrten Standorte/n? (Mehrfachnennungen

maglich)
Korbach (Vohl) O Friedberg (Nieder-Weisel) m
Fritzlar (Homberg-Mardorf) O Griesheim (Riedstadt) O

Bad Hersfeld (Eichhof) O Marburg O
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8. Bitte beurteilen Sie, welche Sorteneigenschaften in den nachfolgenden Anbausi-
tuationen den grofiten Einfluss auf den Weizenertrag in Intensitatsstufe 2 der Lan-

dessortenversuche haben.

Bitte erstellen Sie fir beide Anbausituationen eigene Rangfolgen. Beginnen Sie mit ,1“ flr
die Eigenschaft mit der gré3ten Bedeutung. Sie kdnnen so viele Range vergeben, wie Sie
mochten. Wenn Sie z. B. nur eine Eigenschaft als relevant erachten, dann vergeben Sie nur
Rang ,1“ Wenn Sie z. B. 15 Eigenschaften als relevant erachten, dann vergeben Sie die

Rénge 1 bis 15.

Bad Hersfeld (Eichhof)

Winterweizen

Standort Marburg
Vorfrucht Mais
Aussaatdatum 22.10.

30.09.

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt

Pflanzenlange

Auswinterung

Lager

Pseudocercosporella

Mehltau

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Braunrost

Neigung zu / Anfalligkeit ftr

Ahrenfusarium

Spelzenbréaune

Bestandesdichte

Kornzahl/Ahre

Tausendkornmasse

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Vielen Dank fur Ihre Teilnahmel!
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Anhang 3: Fragebogen zur Erhebung der Einschatzungen von Arbeitskreismitgliedern;
Abfrage der Eignung von Informationsquellen bei der Sortenwahl und der Ertragsrele-
vanz von Sorteneigenschaften in unterschiedlichen Produktionssystemen.

1. Bitte beurteilen Sie, welche Sorteneigenschaften in den beiden nachfolgenden An-
bausituationen den grof3ten Einfluss auf den Weizenertrag in Intensitatsstufe 2 der
Landessortenversuche haben.

Bitte erstellen Sie flr beide Anbausituationen eigene Rangfolgen. Beginnen Sie mit ,1“ flr
die Eigenschaft mit der gré3ten Bedeutung. Sie kénnen so viele Range vergeben, wie Sie
mdochten. Wenn Sie z. B. nur eine Eigenschaft als relevant erachten, dann vergeben Sie bitte
nur Rang ,1“ Wenn Sie z. B. 15 Eigenschaften als relevant erachten, dann vergeben Sie
bitte die Range 1 bis 15.

Bad Hersfeld Korbach
Standort (Eichhof) (Véh)
Vorfrucht Winterweizen Winterraps
Aussaatdatum 30.09. 04.10.

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt

Pflanzenlange

Auswinterung

Lager

Pseudocercosporella

Mehltau

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Braunrost

Ahrenfusarium

Neigung zu / Anfalligkeit fur

Spelzenbraune

Bestandesdichte

Kornzahl/Ahre

Tausendkornmasse

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:
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2. Landwirte konnen bei der Sortenwahl auf unterschiedliche Informationsquellen
zurickgreifen.

Bitte ordnen Sie die nachfolgenden Quellen entsprechend lhrer personlichen Einschatzung
der Eignung fur die Auswahl von Weizensorten. Beginnen Sie mit ,1“ bei der Informations-
quelle, die Sie als die Geeignetste beurteilen. Sie kdnnen so viele Rénge vergeben, wie Sie
mochten. Wenn Sie z. B. nur eine Quelle als geeignet erachten, dann vergeben Sie bitte nur
Rang ,1“. Wenn Sie z. B. 4 Quellen als geeignet erachten, dann vergeben Sie bitte die Ran-
ge 1 bis 4.

Quelle Rang

Sortenempfehlungen privater Pflanzenbauberater

Einjahrige Ergebnisse der Landessortenversuche

Mehrjahrige Ergebnisse der Landessortenversuche

Informationsmaterial von Zichtern (z. B. Werbebeilagen in Fachzeit-
schriften)

Fachzeitschriften

Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamtes

Eigene Erfahrungen der Landwirte

Sortenempfehlungen staatlicher Pflanzenbauberater

Erfahrungen von anderen Landwirten

Sonstiges:

Sonstiges:

3. Welche/n Ausbildungsabschliisse/-abschluss haben Sie im Bereich der Landwirt-
schaft?
(Mehrfachnennung maglich)

4. Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie im Weizenanbau?
Jahre

5. Wie groB ist die...

...Ackerflache ihres Betriebs? __ _ha
... Flache, auf der Sie 2016/17 Winterweizen anbauen? __ _ha
... Winterweizenflache, die Sie 2016/17 mit

Z-Saatgut (zertifiziertem Saatgut) bestellt haben? ____ha

6. Bewirtschaften Sie Ihren Betrieb im Haupterwerb? Oja O nein
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7. Bitte beurteilen Sie, welche Sorteneigenschaften in den drei nachfolgenden An-
bausituationen den gr6f3ten Einfluss auf den Weizenertrag in Intensitatsstufe 2 der
Landessortenversuche haben.

Bitte erstellen Sie jeweils eigene Rangfolgen fir die beiden Anbauverfahren. Beginnen Sie

mit ,1“ fir die Eigenschaft mit der gréfiten Bedeutung. Sie kdnnen so viele Range vergeben,

wie Sie mochten. Wenn Sie z. B. nur eine Eigenschaft als relevant erachten, dann vergeben

Sie bitte nur Rang ,1“. Wenn Sie z. B. 15 Eigenschaften fir relevant erachten, dann verge-

ben Sie bitte die Range 1 bis 15.

Bad Hersfeld Griesheim
Standort (Eichhof) (Riedstadt)
Vorfrucht Winterraps Winterraps
Aussaatdatum 07.10. 21.10.

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt

Pflanzenlange

Auswinterung

Lager

Pseudocercosporella

Mehltau

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Neigung zu / Anfalligkeit fur

Braunrost

Ahrenfusarium

Spelzenbréaune

Bestandesdichte

Kornzahl/Ahre

Tausendkornmasse

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Sonstiges:

Vielen Dank fur lhre Teilnahmel!
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Anhang 4: Beispiel fur die Verdffentlichung der Ergebnisse der einjahrigen hessischen
Landessortenversuche 2015 (Quelle: LLH 2015a)

LANDESBETRIEB LANDWIRTSCHAFT
HESSEN

Ertrag (relativzum VD)

E unbehandelt fungizidbehandelt
3 FB FZ GRI HEF KB MR | Mitiel | FB FZ GRI HEF KB MR | Mitiel
VRS {dt'ha) a 105,53 | 1043 8.6 1072 1024 956 | 1108 1154 55,8 1148 | 1138 | 1016
VD {dt ha) % 1092 | 11,3 §58 1057  103.2 ar2| 108 1156 857 127 | 1124 | 1017
GO 5% (rel.) 5l 7.2 5.4 12,7 3.6 .4 71 5.2 127 5,2 5.8
Juliuz WVEL A g 45 95 a9 o8 E 13 &8 =) 102 45 ar a4
Elizer VRS c 109 102 12 105 | 112 107 102 100 104 108 104 103
Picnier VRS A =] 95 101 £ 94 94 93 24 o9 95 a4 a5
Reball A 103 101 114 g8 | 107 104 101 101 110 83 98 100
Desamo B 100 102 102 9% | 107 102 101 L] 100 97 102 99
Rumor VRS B il 24 108 103 a1 94 102 100 ar 101 108 102
Mamory B S8 101 a5 a8 104 59 a8 100 92 a3 10d a7
Anepelis [ 104 103 108 102 104 104 108 100 108 63 102 102
Dhchtar A 28 ar a7 aa i 96 100 28 103 ik ad
RGT Reforn WVGL A 104 105 102 103 108 104 103 101 103 93 103 101
Apian B a7 183 a7 01 102 99 96 ] 93 103 99
hiescal B ez 00 4 106 1o 105 102 100 103 101 e 100
KWS Loft B &1 a7 108 86 76 BE 96 ] 108 102 36 29
Jehnny B 108 04 a3 108 112 106 100 102 108 104 103 102
Alfons B 101 102 104 104 104 103 94 28 35 108 ar 38
Sarmane c =] 98 102 =] Fi=] 94 10% e 7 103 04 108
Produzent B 28 101 94 102 i 100 =] 26 92 g6 a7 95
Faustus B 107 103 a3 101 10 103 104 101 95 104 108 103
Partnar B 96 104 LAl 102 96 98 101 102 el 104 104 102
BEoranza B 101 28 108 a5 a7 85 103 S8 103 a3 98 a8
Eenchmark B 107 105 95 107 109 106 104 106 90 108 108 104
Bergama ELJ [l=1 108 109 a7 29 108 104 104 102 95 104 103 102
Anhangsortiment nur Standart Marburg
Arezza EL (8] ag a8
Seclehia EL (1] 92 a4
Euclide EL (AB}* B0 33
Yersuch am Standot Eichhol nicht auswertbar
WRE = Varrechnungesoren des Bundessorenamtes hohe Strauung
Vil = Vergleichssarten hohe Grenzdiferenz
WD = Versuchsdurchschnit uber alle Soren VRS = Elixer, Pionier, Rumor
G0 = Grenzdifferanz * = zuchiemsigens Einstufung
FBE = Frnedbsrg
FZ =Fritzlar

GRI = Grigzhaim (Darmetadt)
HEF = Bad Hersfeld [Eichhef)
KB = Korbach
KR = Marburg
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Anhang 5: Versuchsplan Winterung 2014/2015 (Quelle: LLH 2015b, S. 35)

Faktor 1
Faktor 2

N-Diingung

Methode

Saatstirke

Erhebungen/
Untersuchungen

Bonituren

Proben-
einsendung

Datentransfer

Standorte

Versuchsdurchfiihrung

Sorten

Behandlung
Variante 1: reduziert, ohne Fungizid; aber 50 % WTR Variante 2
Wachstumsregler: (BBCH 23) 1,0-1,5 I/ha CCC

Variante 2: optimiert
Wachstumsregler: (BBCH 25) 1,0-1,5 I/ha CCC
(BBCH 31/(32) 0,4 + 0,25 I/ha CCC + Moddus

Fungizid: (BBCH 31/32) bei Bedarf 1,2 I/ha Folicur (Gelbrost)
(BBCH 37/49) 0,75 + 0,75 I/ha Aviator Xpro Duo
(BBCH 61/65) 0,5 + 1,25 |/ha Prosaro + Osiris

Auf Sollwert:

120 kg/ha im zeitigen Frihjahr aufdiingen

+ 40 kg/ha in BBCH 30 - diese Gabe kann um 20 kg erhoht oder verringert werden

+ 80 kg/ha in BBCH 49 - kann je nach Witterung auch gesplittet werden
zweifaktorielle Spaltanlage (25 x 2 x 3) = 150 Teilstlicke
zweifaktorielle Spaltanlage (28 x 2 x 3) = 168 Teilstiicke (Marburg)

ortsiibliche Aussaatstarke der jeweiligen Anbauregion

Durchfuhrung und Datenerfassung nach den Richtlinien des Bundessortenamtes

Grundnahrstoffe: vor der Aussaat

Nnin-Probennahme: zu Vegetationsbeginn

Ahrentragende Halme/m?

Wuchshohe (BBCH 69-71)

TS-Bestimmung am Erntegut, Einwaage: 300g teilstiickweise
Qualitatsuntersuchungen: NIRS, TKG, Fallzahl, Sedimentation

+ Blattmehltau / Septoria / Gelb./Braunrost
Bei Befall

« Ahrenmehltau / Braunrost
Bei Befall

« Spelzenbrdaune / Fusarium
Bei Befall
Von allen Standorten je Variante 1 kg lufttrockene Kérner zur Untersuchung an
LHL, Standort Kassel.
Uber Eichhof PIAF-Dateien bis 31.10.2015 an Bundessortenamt, Hannover
wp@bundessortenamt.de
Griesheim (beregnet und analog) [121], Eichhof [132], Friedberg [133],
Fritzlar [133], Korbach [134], Marburg [133]
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Anhang 6: Beispiel fur die Beschreibung der Versuchsstandorte der hessischen Lan-

dessortenversuche 2015 (Quelle: LLH 2015a)

| ] LANDESBETRIEB LANDWIRTSCHAFT

HESSEN

. Allgemeine Daten der Versuchsstandorte

FB FZ GRI HEF MR KB
Vorfrucht Kartoffel Zuckerribe Wi-Raps Wi-Raps Silomais Wi-Raps
Aussaatdatum 19.10.14 28.10.14 21.10.14 20.10.14 24.10.14 20.10.14
. Saatstarke (Koim?) 320 380 300 320 320 350
TeilstlicksgroRe bei Ernte (m?) 15,0 11,32 15,0 12,0 10.0 13,5
|Erntedatum 29.07.15 06.08.15 15.07.15 03.08.15 03.08.15 14.08.15
|Bodenklimaraum " 133 133 121 132 133 134
Anbaugebiet ? 16 16 20 15 16 15
Hohe iiber NN (m) 220 210 100 221 190 350
@ Jahrestemperatur (°C) 6,3 8.8 9.8 8,9 8,5 6.9
Niederschlag (mm) 620 620 550 698 605 690
Bodentyp Parabraunerde Parabraunerde Braunerde Braunerde Parabraunerde Braunerde
Geologische Herkunft Loss Loss Alluvium Venwitterung Buntsandstein Léss
|Bodenart der Krume Lehm Schluffiger Lehm Toniger Lehm | Sandiger Lehm | Schiuffiger Lehm | Schiuffiger Lehm
Humusgehalt stark humos humos schwach humos humos humos humos
Ackerzahl 72 68 55 40 78 -
Starke Krume (cm) 30 30 30 46 30 30
Kulturzustand Boden gut gut gut gut-mittel gut gut
pH-Wert 6,3 6.6 - 5,8 - 6,6
P,0; (mg/100 g) 31 28 : 19 D 16
K;0 (mg/100 g) 18 27 - 21 - 16
Mg (mg/100 g) 15 8 g 5 s 2

HESSEN

Versuch am Standort Eichhof nicht auswertbar

2= Anbaugebiete Winterweizen
15 = Héhenlagen Mitte / West

16 = Mittellagen Sudwest

20 = Warmelagen Sudwest

" = Bodenklimaraume

121 = Rheinebene und Nebentaler

132 = Osthessische Mittelgebirgslagen

133 = Zentralhessische Ackerbaugebiete / Warburger Bérde
134 = Lehmboden / Sauerland / Briloner Hohen / Hohenlagen

GRI = Griesheim (Darmstadt)
FB = Friedberg

FZ = Fritzlar

HEF = Bad Hersfeld (Eichhof)
KB = Korbach

MR = Marburg
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Anhang 7: Beispiel der Darstellung mehrjahriger Landessortenversuchsergebnisse
(Quelle: LLH 20159)

LANDESBETRIEB LANDWIRTSCHAFT HESSEN

HESSEN i
Ertrag (relativ zum VD)

E umbehandeit fungizidbehandelt
Jahr s 2013 2014 | 2015 | Mittel | 2013 2014 2015 | Mittel
Orte 2 5 [ ) 5 & 5
VRS ;é B4,9 | BO.F7 | S58| A6T| 976 1018 1016 | 1004
vD o 876 | 88,5 972| 909| SET 1033 1017 | 1014
Julies A 95 01 9E a7 Q-T ar R 96
|Elixer VRS c 114 | 108 | 107 [ 109 | 107 104 | 103 | 105
|Pionier vRS A e 103 S 49 100 ar @5 ar
Rabel A 105 105 104 105 102 101 100 101
Desamo a 112 105 102 108 104 a5 98 oa
|Rumor VRS =] 104 &7 . G4 104 101 162 102
Memary B 104 98 9 1 102 g 9T LE]
Anapolis c a7 107 104 103 100 103 102 102
Dichiter & 104 9 87| &8
RGT Reform A 108 104 103 101
Aplan a8 105 99 102 OB
Mescal B 108 108 183 100
KWS Loft B TB ik ar 99
Johmmy = 108 106 103 102
Allans B 105 103 100 98
|Sarmund [+ &S 94 108 105
Froduzent B 100 T
Faustus B 102 | L
Pariner B 298 102
Bonanza =] o8 S8
Benchmark B 108 104
Bergamo EU (=1 104 102
Anhang nur im Stancdort Marburg
Arezzo EU [(Grannen) (8] 114 98 105 B8
Selehio EU (Grannen) (&) 116 93 106 |
Euclide EU ¢Erannen) | (A/B)" Al g
JB Asano A 5 &7 1M 100
Calonia =] 104 106 =] 8A
Crpal A 95 103 ar FE]
Fatras A 96 02 a7 ar
Tabalk B8 112 107 108 103
Gordian B 107 107 1M a7
Landsknecht Ck 100 a5 105 104
Arkils E a4 @3
Kerubing EU E B2 87
|Sailar A 100 99
Homelus A g0 10
Jokar A ar )
Adomic A 102 100
Farim & 100 100
Edward B 102 ]
Genius E 80 21

“= aiehbareigene Eirstufung

WRS 2013 = Julivs, JB Asano, Solania
WRE 2014 = Julius, JB Asano, Colonia
VRS 2015 = Elixer, Pionier, Rumor

2015 * Standort Bad Hersfeld nicht auswertbar, Standori Griesheim mit hohen Streuungan
2013 Standart Korbaoh nicht auswertbar

WRE = Verrechnungssorte des Bundessodenamtes
WD = Versuchsdurchgehnitl

m - Fachgebiet Pflanzenproduktion 15.09.20156

Tel. 06621 9226-0 oder 0561 7288-0
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Anhang 8: Sortenempfehlungen im hessischen Ratgeber fur Pflanzenbau und Pflan-
zenschutz 2015 des LLH (Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage von LLH 2015d,
erganzt um die Zulassungsjahre der Sorten)

S5
E&
§7 E E c '% '% E) ©
$ 222522 o s 2
¢ 883585 82 2 3 3
T EE 2 c: 8 £ 2
222888 88 2 g3
= 2 a 9 2 29335 <5 2 0 ©
Sorte (Qualitatsgruppe) Zulassungsjahr O L ® O H =220 O = L o W
Akteur (E) 2003 X X X
Kerubino (E) 2003 X X X X X
Ambello (A) 2010 X X X X X
Impression (A) 2005 X X X X X X X
JB Asano (A) 2008 X X X X
Julius (A) 2008 X X X X
Linus (A) 2008 X X X
Pamier (A) 2008 X X X X X
Patras (A) 2012 X X X
Potenzial (A) 2006 X X X
Rebell (A) 2014 X X
RGT Reform (A) 2014 X X X X X X X
Arezzo (B) 2014 X X X X X X
Colonia (B) 2011 X X X X
Desamo (B) 2013 X X X X X
Euclide (B) 2006 X X X X X
KWS Ferrum (B) 2012 X X X X X X
Matrix (B) 2010 X X X X
Premio (B) 2007 X X X X X X X X
Rumor (B) 2013 X X X X X
Smaragd (B) 2009 X X X X X
Solehio (B) 2008 X X X X X X
Tobak (B) 2011 X X X X X X
Elixer (C) 2012 X X X X X X X
Anapolis (C) 2013 X X X X
Anzahl 14 16 14 9 16 16 4 5 7 8 5 9
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Anhang 9: Sortenempfehlungen im Beratungsfax des LLH vom 26.08.2015

Winterweizen:

Qualitatsgruppen bei Weizen

E= Eliteweizengruppe; A= Qualitatswei-

K= Keksweizengruppe; C= sonstige Wei-

zengruppe; B= Brotweizengruppe; zensorten
Sortenempfehlung
Qual. | Empfohlene Sorten Neue Sorten, vorlaufige Empfeh-

lung
zum Probeanbau

Fiir gii

nstige Lagen (z.B. tiefgriindige Lof3standorte, geringe
Auswinterrungsgefchrdung etc):

E =>Sortenfrage iiber Vertragsanbau geregelt!!!
>Akteur keine Empfehlung

A =Kerubino*’(E/A), =>JB Asano, -+ RGT Reform
=Julius, @Patras, @ Potenzial, - Folklore™
=Rebell

B =Colonia, = KWS Ferrum, - Alfons
=Desamo, @ Tobak™, @ Rumor -+ Bonanza
@Sma%gd’z virus — Faustus

C =Elixer (C); »SUAnapolis -

Lagen,

flachgriindigen Standorten elc.):

Fiir Ubergangslagen, H6henlagen und schwierige Standorte (z.B. in kalten

A

=Brilliant, &JB Asano,
=Kerubino *’(E/A), =>Linus
=Patras

-+ RGT Reform

B =Desamo =>Colonia, =>Tobak™",
=Rumor, >Smaragd™ "
C =Elixer (C) keine Empfehlung

Weizensorten fiir besondere Anbaubedingungen und Anforderungen

Grannenweizen (alle besitzen Stoppelweizeneignung):

Geignete Sorten

zum Probeanbau

Neue Sorten, vorlaufige Empfehlung

=>Arezzo"’, =>Solehio™,

- RGT Boregar, - Ambello™

A
B

=Isengrain®’, 2Premio"’,

Stoppelweizeneignung:

Geignete Sorten

Neue Sorten, vorlaufige Empfeh-
lung
zum Probeanbau

=Matrix, =>JB Asano, >Hystar"'*",
=>Smaragd®™ ™, =>Linus, =>Tobak"™,
=Kerubino™’, ®Colonia

-+ Rebell

Fusariumsbefallshedingungen:

Geignete Sorten

Neue Sorten, vorliufige Empfeh-
lung
zum Probeanbau

=Pamier, 2>Impression, & KWS Ferrum

- Alfons
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Anhang 10: Rangfolge der Ertragsrelevanz von Sorteneigenschaften in unterschiedlichen Produktionssystemen; Ergebnisse der Ex-
pertenbefragung von Pflanzenbauberatern und Arbeitskreismitgliedern (Quelle: eigene Erhebung).

Produktionssystem HR1: Standort: Bad Hersfeld, Vorfrucht: Winterraps, Saattermin 07.10.

Pflanzenbauberater (n = 18 Arbeitskreismitglieder (n =13)
Fragebogen-Nr. 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 |1 2 3 4 5 6 9 11 12 13 14 15 16
Ahrenschieben 4 5 5 6
Reifezeitpunkt 3 ‘ 8 4 5 6 ' 5 6 3. 5 5 6 6
Pflanzenlange 3 4 7 8 6 4 7 7 9
Auswinterung 2 - 4 2 4 7 2 4|2 4 5 2 4 3 4 8 2 8
Lager 2 2 6 3 6 9 4 6 |4 3 6 3 2 4 6 9:3
Halmbruch s 13 11 4
Mehltau 6 10 F 4 7
Blattseptoria 7 6 2 3 7 2 |11 4 5 4 5 1 6
DTR 12 5 4 4 2
Gelbrost 5 4 5:3 3 4 3 5 14 2 79 4 .4 3 3
Braunrost 7 5 5 110 8 4 3 4
Ahrenfusarium 6 4 7 10 5 4 2 4
Spelzenbraune 9 6 4 5
Bestandesdichte = 8 2 2 3 3 2 8 3 M3 4 3 5
Kérner/Ahre 9 3 3 2 4 3 3 2 2 6 4 2
TKM 10 3 4 5 7 7 5
Kornertrag Stufe 1 2 2 2 -
Kornertrag Stufe 2 2 8 2 1 3 3
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Produktionssystem HW1: Standort: Bad Hersfeld, Vorfrucht: Winterweizen, Saattermin 31.10.

Pflanzenbauberater (n = 19)

Fragebogen-Nr.

1 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt - - . 3 3 8
Pflanzenlénge 4 10 12
Auswinterung il | 6 |1 31 4 6
Lager 2 4 7 9
Halmbruch 5 1 3 5 8 5 10
Mehltau 4 11 11
Blattseptoria 5 8 5 5 6 5
DTR 3 7 6

Gelbrost 2 5 4 7 6 3
Braunrost 8 7
Ahrenfusarium 4 9 4 7 4
Spelzenbréune 3 10
Bestandesdichte . 3 9 12
Korner/Ahre 3 4 13 13
TKM 12 7 14
Kornertrag Stufe 1 3 -- -.

Kornertrag Stufe2 TETTEN 6 (2 W@ (272 2 (4NN (2 (27040 4|

12

[ =
~r ool ogsREEG

12 15 5 3
11

5 14 7 6
10 13 5
14 9 4
1 8
- [ 3
6 10
7 12 5
8 11 7
9 6 6
15
3 4
42

5

B 2




Anhang

309

Produktionssystem HW5: Standort: Bad Hersfeld, Vorfrucht: Winterweizen, Saattermin 30.09.

Pflanzenbauberater (n = 17)

Arbeitskreismitglieder (n = 12)

Fragebogen-Nr. 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15 16 17 18 19 21 3 4 5 6 9 11 12 13 14 16
Ahrenschieben 3 17

Reifezeitpunkt 2 6 1 9 9 4 5 6 3 6 4 16 8 7
Pflanzenlange 10 12 2 - 9 2
Auswinterung E 2 2 2 6 2 3 5 13 3 5 7 5 1 3 6 8
Lager 2 5 7 4 8 1 3 4 3 7 3
Halmbruch 3 3 12 3 3 6 1 5 4 13

Mehltau 6 4 4 13 15

Blattseptoria 3 8 4 4 2 7 2 4 5 3 12 4 2
DTR 7 11 1 10 2 6 4 10 3
Gelbrost 5 3 8 3.1 5.1 8 5 11 5 4 4
Braunrost 4 2 9 9 5 5
Ahrenfusarium 7 4 2 9 5 6 2 3 11 4 3 4 9 4 2 8 2 1 6
Spelzenbraune 14 14 -
Bestandesdichte - 3 - 4 3 3 6 3 5 6 10-
Korner/Ahre 2 17 4 5 (1 6

TKM 1 4 15 7 5 2 2 2 7 8
Kornertrag Stufe 1 1 4 2 B B 6 | . PN

Kornertrag Stufe 2 o - 31 1 2 2 7 EBE 3 7
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Produktionssystem GR5: Standort: Griesheim, Vorfrucht: Winterraps, Saattermin 21.10.

Pflanzenbauberater (n = 18)

Arbeitskreismitglieder (n = 13)

Fragebogen-Nr.

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

18

1

2

3

4

9 11 12

13

14

15

16

Ahrenschieben

4

4

2

w
~

Reifezeitpunkt

4

3

4

3

4

5

Pflanzenléange

103
9

Auswinterung

6

Lager

5

Halmbruch

Mehltau

Blattseptoria

NN O 0100

DTR

Gelbrost

Braunrost

Ahrenfusarium

Spelzenbraune

Bestandesdichte

»

Koérner/Ahre

[e2R14)]

N

N W OoLoro1olol1oloo:o

TKM

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2
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Produktionssystem MW1: Standort: Marburg, Vorfrucht: Winterweizen, Saattermin 18.10.

Pflanzenbauberater (n = 19)

Fragebogen-Nr.

1

3

4

5 6

7

8 9

10 11

12

13

14

15

16

17

18 19

21

Ahrenschieben

5

4

3

Reifezeitpunkt

2

3

4

7

5

Pflanzenléange

4

8

Auswinterung

()]

2

(&)]

Lager

Halmbruch

Mehltau

N
o0 N ©

9

w

11

-
o
N

10

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Braunrost

Ahrenfusarium

7 2 2
6

108 1
4

6 3

Spelzenbraune

Bestandesdichte

4

Koérner/Ahre

~

5

TKM

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2 g

[CVRES

3
4
5
2

Produktionssystem MM1: Standort: Marburg, Vorfrucht: Mais, Saattermin 22.10.

Pflanzenbauberater (n = 19)

Fragebogen-Nr.

1

8 9

10 11

12

13

14

15

16

17

18 19

21

Ahrenschieben

Reifezeitpunkt

2

3 6

Pflanzenléange

Auswinterung

N

Lager

Halmbruch

Mehltau

Blattseptoria

DTR

Gelbrost

Braunrost

Ahrenfusarium

NN

Spelzenbraune

Bestandesdichte

Koérner/Ahre

TKM

Kornertrag Stufe 1

Kornertrag Stufe 2 g
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Anhang 11: Informationen zu Produktionssystem HW1 (Quelle: eigene Darstellung; Datengrundlage: Produktionssystem und Ertrage: LLH

2014e; Quelle Eigenschaften: BSA 2013)

Standort
Vorfrucht
Aussaatdatum

SchlaggroRRe (ha)

Bad Hersfeld

Winterweizen

31.10.

1

Ackerzahl

Starke
(cm)

Krume

Humusgehalt

Kulturzustand
Boden

Produktionssystem

57

30
humos

gut-mittel

Hohenlagen Mitte /

Anbaugebiet West

Hohe tiber NN (m) 206

@ Jahrestempera-
tur (°C)
Niederschlag
(mm)

8,1

670

Bodenklimaraum

Bodentyp

Geologische
Herkunft
Bodenart
Krume

der

Osthessische
Mittelgebirgslagen

Aueboden

Alluvium

Sandiger Lehm

Eigenschaften
Sortenname

Jahr der Zulassung
Ahrenschieben

Reife

Pflanzenlange

Neigung zu Auswinte-
rung

Neigung zu Lager

JB Asano
2008

Julius
2008

Kometus
2011

Alternativen

Linus
2010

Opal
2011

Patras
2012

Potenzial
2006

Anfalligkeit far

Halmbruch
Mehltau
Blattseptoria
DTR

Gelbrost
Braunrost
Ahrenfusarium
Spelzbraune

Bestandesdichte
Kornzahl je Ahre
TKM

Kornertrag Stufe 1
Kornertrag Stufe 2

O ~NOO1Ooo 0100 01N WOUfol oo o1~ b

~

~N~No oo hs~ADNDOOA DM W OO O

~

oo Ao NDOONOW O oo

»

N OaONOoT o owo o wh A OO
OO ~NBhbhbwWwONWPAMWOAOEAE b OO O

oo
(o]

NN~ OOOWOOOWOoO|IA M Mool

]

OO ORMOTONOOCOOWOW O OO

]

Ertrag (dt/ha)

Ertrag rel. zu ertrags-
schwéchster Sorte (%)
Ertrag bei gegebener
SchlaggréRe (dt)

84,10
100,0

84,10

88,30
105,0

88,30

90,50
107,6

90,50

102,60
122,0

96,40
114,6

102,60 96,40

100,50
1195

100,50

98,90
117,6

98,90
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Anhang 12: Informationen zu Produktionssystem HWS5 (Quelle Produktionssystem und Ertrage: LLH 2011e; Quelle Eigenschaften: BSA
2010)

Produktionssystem

Bad Hersfeld . Hohenlagen Mitte / . Osthessische
Standort (Eichhof) Ackerzahl 52 Anbaugebiet West Bodenklimaraum Mittelgebirgslagen
Vorfrucht Winterweizen (Sctr%r)ke Krume 30 Hohe Gilber NN (m) 8,1 Bodentyp Aueboden
@ Jahrestempera- Geologische .
Aussaatdatum 30.09. Humusgehalt humos tur (°C) 670 Herkunft Alluvium
. Kulturzustand . Niederschlag Bodenart der .
SchlaggroRRe (ha) 5 Boden gut-mittel (mm) 206 Krume Sandiger Lehm
Alternativen
Eigenschaften
Sortenname JB Asano Julius Kometus Linus Meister Pamier Tarkis
Jahr der Zulassung 2007 2008 2004 2010 2008 2006 2004
Ahrenschieben 6 4 4 5 5 5 5
Reife 6 4 5 6 5 6 5
Pflanzenlange 4 5 5 4 4 4 5
rl\:jenlgung 2u Auswinte- 4 6 4 4 nicht angegeben 6 4
Neigung zu Lager 3 5 5 3 4 3 4
Halmbruch 5 5 6 3 5 6 3
5 Mehltau 2 3 4 4 3 2 2
< Blattseptoria 5 6 4 5 7 5 5
£ DTR 6 6 4 6 5 5 6
% Gelbrost 2 4 nicht angegeben 3 nicht angegeben 3 4
‘€ Braunrost 4 5 5 5 5 5 8
< Ahrenfusarium 3 5 4 5 4 5 5
Spelzbraune 4 6 6 5 4 4 5
Bestandesdichte 5 5 7 5 6 6 4
Kornzahl je Ahre 9 5 4 7 6 6 7
TKM 3 8 6 5 5 4 5
Kornertrag Stufe 1 6 7 7 7 6 6 5
Kornertrag Stufe 2 6 8 7 8 7 7 6
Ertrag (dt/ha) 90,1 99,4 94,2 96,0 90,4 97,6 92,2
Ertrag rel. zu ertrags-
schwachster Sorte (%) 100,0 110,3 104,6 106,5 100,3 108,3 102,3
Ertrag bei gegebener 450,5 497,0 471,0 480,0 452,0 488,0 461,0

SchlaggréRRe (dt)
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Anhang 13: Informationen zu Produktionssystem KR5 (Quelle Produktionssystem und Ertrage: LLH 2012a; Quelle Eigenschaften: BSA

2011)
Produktionssystem
Standort Korbach Ackerzahl 55 Anbaugebiet Hohenlagen Mitte / Bodenklimaraum Le_hmbode"n/
West Briloner Hohe
Vorfrucht Winterraps (Sctrf;r)ke Krume 35 Hohe Gber NN (m) 360 Bodentyp Braunerde
@ Jahrestempera- Geologische R
Aussaatdatum 04.10. Humusgehalt humos tur (°C) 7,2 Herkunft Loss
. Kulturzustand Niederschlag Bodenart der '
SchlaggroRRe (ha) 5 Boden gut (mm) 670 Krume Schluffiger Lehm
Alternativen
Eigenschaften
Sortenname Colonia Egoist Intro Kredo Orcas Oxal Tobak
Jahr der Zulassung 2011 2011 2011 2009 2010 2010 2011
Ahrenschieben 5 5 6 5 5 6 5
Reife 5 5 6 6 6 7 6
Pflanzenlange 4 4 4 3 4 5 4
Neigung zu Auswinte- 5 7 7 5 6 6 4
rung
Neigung zu Lager 4 5 3 3 5 4 5
Halmbruch 3 5 5 5 5 4 6
5 Mehltau 4 1 3 2 3 3 2
< Blattseptoria 4 4 4 3 5 3 4
£ DTR 5 4 5 4 5 3 5
= Gelbrost 3 4 2 2 5 3 2
‘€ Braunrost 3 5 6 3 3 4 3
< Ahrenfusarium 4 6 5 5 5 5 7
Spelzbraune 4 6 5 4 7 nicht angegeben 5
Bestandesdichte 5 5 5 5 5 4 6
Kornzahl je Ahre 7 7 6 7 5 7 7
TKM 5 6 6 4 7 5 5
Kornertrag Stufe 1 7 7 6 7 7 7 9
Kornertrag Stufe 2 7 7 6 7 7 7 9
Ertrag (dt/ha) 74,2 68,7 81,5 76,1 71,6 75,0 82,7
Ertrag rel. zu ertrags-
schwachster Sorte (%) 108,0 100,0 118,6 110,8 104,2 109,2 120,4
Ertrag bei gegebener 371,0 343,5 407,5 380,5 358,0 375,0 4135

SchlaggréRRe (dt)
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Anhang 14: Informationen zu Produktionssystem GR5 (Quelle Produktionssystem und Ertrage: LLH 2015a; Quelle Eigenschaften: BSA
2014)
Produktionssystem
Standort Griesheim ~ (Darm- Ackerzahl 55 Anbaugebiet Warmelagen - Std- Bodenklimaraum Rhelnel?ene und
stadt) west Nebentéler
. Starke Krume -
Vorfrucht Winterraps (cm) 30 Hohe Giber NN (m) 100 Bodentyp Braunerde
@ Jahrestempera- Geologische .
Aussaatdatum 21.10. Humusgehalt schwach humos tur (°C) 9.8 Herkunft Alluvium
. Kulturzustand Niederschlag Bodenart der .
SchlaggroRRe (ha) 5 Boden gut (mm) 550 Krume Lehmiger Ton
Alternativen
Eigenschaften
Sortenname Alfons Apian Desamo Mescal Partner Produzent Rumor
Jahr der Zulassung 2014 2013 2013 2013 2015 2015 2013
Ahrenschieben 5 6 5 5 4 5 4
Reife 6 6 5 5 5 6 4
Pflanzenlange 5 3 4 5 5 4 5
Neigung zu Auswinte- 6 6 3 4 5 4 4
rung
Neigung zu Lager 4 2 4 6 2 3 4
Halmbruch 6 5 6 5 3 6 5
5 Mehltau 2 2 3 2 2 3 3
< Blattseptoria 3 3 3 5 3 4 4
£ DTR 4 4 4 5 4 5 5
= Gelbrost 2 2 2 2 5 3 5
‘€ Braunrost 6 3 2 4 3 6 3
< Ahrenfusarium 3 4 5 5 5 4 4
Spelzbraune nicht angegeben nicht angegeben 5 5 nicht angegeben nicht angegeben nicht angegeben
Bestandesdichte 4 6 6 5 5 6 7
Kornzahl je Ahre 7 8 8 6 7 7 6
TKM 6 3 4 7 5 3 4
Kornertrag Stufe 1 7 7 8 8 8 8 8
Kornertrag Stufe 2 7 I 8 8 8 8 8
Ertrag (dt/ha) 52,7 51,7 55,7 57,1 55,0 51,5 53,9
Ertrag rel. zu ertrags-
schwachster Sorte (%) 102,3 100,4 108,2 110,9 106,8 100,0 104,7
Ertrag bei gegebener 2635 258,5 278,5 285,5 275,0 257,5 269,5

SchlaggréRRe (dt)
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Anhang 15: Informationen zu Produktionssystem MW1 (Quelle Produktionssystem und Ertrage: LLH 2013a; Quelle Eigenschaften: BSA
2012)

Produktionssystem

Standort

Vorfrucht
Aussaatdatum

SchlaggroRRe (ha)

Marburg

Winterweizen
18.10.

1

Ackerzahl 75

Starke
(cm)

Krume 30

Humusgehalt humos

Kulturzustand

Boden gut

Anbaugebiet Mittellagen
west

Hohe Gber NN (m) 190

@ Jahrestempera-
tur (°C)
Niederschlag
(mm)

8,5

605

Sud-

Bodenklimaraum

Bodentyp

Geologische
Herkunft
Bodenart
Krume

der

Zentralhessische
Ackerbaugebiete /
Warburger Bérde

Parabraunerde
Bundsandstein

Schluffiger Lehm

Eigenschaften

Sortenname

Jahr der Zulassung
Ahrenschieben

Reife

Pflanzenlange

Neigung zu Auswinte-
rung

Neigung zu Lager

JB Asano
2008

Julius
2008

Kometus

2011

Alternativen

Patras
2012

Opal
2011

Rebell
2013

Sailor
2010

Anfalligkeit far

Halmbruch
Mehltau
Blattseptoria
DTR

Gelbrost
Braunrost
Ahrenfusarium
Spelzbraune

O W NO O Wwwo o wou o,

Bestandesdichte
Kornzahl je Ahre
TKM

Kornertrag Stufe 1
Kornertrag Stufe 2

N~NoOoogogo o ~NOONwWOo o ob~ b

~

~NOoO oo ANOTWSOOW W 000 O

~

OPrOOOOOTAOND,OODNODW O o0

(e2}

O U NDIBDWODNWWWOO|A b OO0 O
NN BANOOOWOORA A Moo

(o]
~

~N A~ o

~

OO0 wwhph~ooaool W o oOg

(e}

Ertrag (dt/ha)

Ertrag rel. zu ertrags-
schwéchster Sorte (%)
Ertrag bei gegebener
SchlaggréRe (dt)

98,6
103,2

98,6

96,1
100,6

96,1

99,4
104,1

99,4

95,5
100,0

98,1
102,7

95,5 98,1

106,4
1114

106,4

96,8
101,4

96,8
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Anhang 16: Informationen zu Produktionssystem MM1 (Quelle Produktionssystem und Ertrage: LLH 2014a; Quelle Eigenschaften: BSA
2013)

Produktionssystem

Standort

Vorfrucht
Aussaatdatum

SchlaggroRRe (ha)

Marburg

Mais

22.10.

1

Ackerzahl 75

Starke
(cm)

Krume 70

Humusgehalt humos

Kulturzustand

Boden gut

Anbaugebiet
west

Hohe Gber NN (m) 190

@ Jahrestempera-
tur (°C)
Niederschlag
(mm)

8,5

605

Mittellagen

Sud-

Bodenklimaraum

Bodentyp

Geologische
Herkunft
Bodenart
Krume

der

Zentralhessische
Ackerbaugebiete /
Warburger Bérde

Parabraunerde
Bundsandstein

Schluffiger Lehm

Eigenschaften

Sortenname

Jahr der Zulassung
Ahrenschieben

Reife

Pflanzenlange

Neigung zu Auswinte-
rung

Neigung zu Lager

JB Asano
2008
4

Julius
2008
5

Dichter

2014
6

Alternativen

Opal
2011
6

Patras
2012
5

Pionier
2013
5

RGT Reform
2014
5

Anfalligkeit far

Halmbruch
Mehltau
Blattseptoria
DTR

Gelbrost
Braunrost
Ahrenfusarium
Spelzbraune

A NMNNDIENWOIW B WO

A WNOOPR~MWOAW M WO

Bestandesdichte
Kornzahl je Ahre
TKM

Kornertrag Stufe 1
Kornertrag Stufe 2

N ~NoOoogo o NN wWoOo o oh

~

~NOoO oo ANOTWSAOOW W 00O

~

00w oo

~

OO NDBDWONWWWOO|AE b OO

»

NN~ BANOOOWORA A DO

~

O~ ~NOPOOSADA,OWWOAOW O 01O

~

0 O U1 O

(o]

Ertrag (dt/ha)

Ertrag rel. zu ertrags-
schwéchster Sorte (%)
Ertrag bei gegebener
SchlaggréRe (dt)

104,1
100,0

104,1

122,2
117,4

122,2

125,3
120,4

125,3

111,0
106,6

111,0

106,0
101,8

106,0

119,4
114,7

119,4

120,2
1155

120,2
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Anhang 17: Erster begleitender Fragebogen zum dkonomischen Experiment (Landwir-
te)

Sehr geehrte Landwirtinnen und Landwirte,

das Institut fur Agrarwirtschaft der Justus-Liebig-Universitat GieRen flhrt eine Befragung zur
Sortenwahl bei Winterweizen durch. Hierbei haben Sie die Moglichkeit bei einem Auswahl-
spiel ein erfolgsabhangiges Preisgeld von bis zu 75€ zu gewinnen.

Die Umfrage dauert insgesamt ca. 30 Minuten.

Alle Angaben werden streng vertraulich behandelt und sind ausschlieBlich fir Forschungs-

zwecke bestimmt.

1. Sind Sie fiur die Sortenwahl von Winterweizen (mit)verantwortlich? *

O Ja
' Nein

2. Seit wie vielen Jahren sind Sie fiur die Sortenwahl bei Winterweizen
(mit)verantwortlich?

Seit Jahr (en)

3. Welche Winterweizensorten haben Sie zur Aussaat 2015/16 angebaut? Bitte nen-
nen Sie die Sortennamen.

(Es ist nicht erforderlich, alle Felder auszufullen. Wenn Sie sich an keine Sorte erinnern

konnen, klicken Sie auf "weiter" um zur nachsten Frage zu gelangen.)
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4. Bitte nennen Sie weitere Winterweizensorten, die Sie in den vergangenen Jahren
angebaut haben.

(Es ist nicht erforderlich, alle Felder auszufullen. Wenn Sie sich an keine Sorte erinnern

konnen, klicken Sie auf "weiter" um zur nachsten Frage zu gelangen.)

5. Wie wichtig sind die nachfolgenden Faktoren lhrer Meinung nach fir den Winter-
weizenertrag im konventionellen Anbau?

Bitte nummerieren Sie jede Box in der Reihenfolge Ihrer Praferenz, beginnend mit 1 bis 7

Rang Faktor

Witterung wahrend der Produktionsperiode

Standort (Bodeneigenschaften)

Sortenwahl

Pflanzenschutzmitteleinsatz

Diungemitteleinsatz

Vorfrucht

Bodenbearbeitung (konservierend oder mit dem Pflug) vor der Aussaat
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6. Stellen Sie sich vor, der Sohn eines Berufskollegen hat die Betriebsleitung eines
Hofes Glbernommen und fragt Sie um Rat bei der Sortenauswahl von Winterweizen.
Bitte nennen Sie ihm Sorteneigenschaften von Winterweizen, die aus lhrer Erfah-
rung heraus wichtig sind.

(Es ist nicht erforderlich, alle Felder auszufillen. Nennen Sie bitte nur so viele, wie nétig

sind, um die fur Sie wirklich wichtigen Eigenschaften aufzuftihren.)

Das war der erste Teil der Befragung. Als néchstes folgt das Auswabhlspiel.
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Anhang 18: Zweiter begleitender Fragebogen zum 6konomischen Experiment (Land-
wirte)

Nachdem Sie das Auswahlspiel abgeschlossen haben, folgen noch einige Fragen zu Aspek-
ten der Sortenwahl und zum Weizenanbau auf lhrem Betrieb.

1. Bauen Sie Winterweizen 6kologisch oder konventionell an?
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

[ ] konventionell

L] o6kologisch

2. Wie haufig setzen Sie in der Regel Fungizide (Pflanzenschutzmittel gegen Pilz-
krankheiten) innerhalb einer Produktionsperiode im Winterweizen ein?

Bitte wahlen Sie maximal eine Antwort.

[ ] keinmal []1-2-mal [ ]3-mal
[ ]0-1-mal [ ]2-mal [ ]3-4-mal
[]1-mal []2-3-mal [ 4-mal oder haufiger

3. Wie haufig setzen Sie in der Regel Wachstumsregler (CCC, Moddus, etc.) innerhalb
einer Produktionsperiode im Winterweizen ein?

Bitte wahlen Sie maximal eine Antwort.

[ | keinmal []1-2-mal []3-mal
[ ]0-1-mal L] 2-mal [ ]3-4-mal
[]1-mal []2-3-mal [ ] 4-mal oder haufiger
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4. Wie fihren Sie die Grundbodenbearbeitung vor der Aussaat von Weizen nach Win-
terraps in der Regel durch?

(Bitte wahlen Sie maximal eine Antwort.)
[ Grubber/Scheibenegge

L] Pflug
[ kommt auf meinem Betrieb nicht vor

[ ] Sonstiges:

5. Wie fihren Sie die Grundbodenbearbeitung vor der Aussaat von Weizen nach Mais
in der Regel durch? *

(Bitte wahlen Sie maximal eine Antwort.)

[ ] Grubber/Scheibenegge

[] Pflug
[ kommt auf meinem Betrieb nicht vor

[ ] Sonstiges:

6. Wie fihren Sie die Grundbodenbearbeitung vor der Aussaat von Stoppelweizen
(Weizen nach Weizen) in der Regel durch? *

(Bitte wahlen Sie maximal eine Antwort.)
[ Grubber/Scheibenegge

L] Pflug
[ kommt auf meinem Betrieb nicht vor

L] Sonstiges:
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7. Wie hoch war der durchschnittliche Weizenertrag pro Hektar (ha) auf lhrem Betrieb
innerhalb der vergangenen 5 Jahre?

dt/ha

8. Wie hoch ist die durchschnittliche Jahrestemperatur an Ihrem Produktionsstand-
ort?

L] Die durchschnittliche Jahrestemperatur betragt: (°C)

[] Kann ich nicht beantworten.

9. Wie hoch ist die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge an Ihrem Produk-
tionsstandort?

(] Die durchschnittliche Niederschlagsmenge betragt (mm) pro Jahr

[ Kann ich nicht beantworten.

10. Bitte geben Sie die Ackerzahl des unglnstigsten Standorts an, auf dem Sie Win-
terweizen anbauen.

[_] Die Ackerzahl (von 1-120) liegt bei:

[ Kann ich nicht beantworten.

11. Bitte geben Sie die Ackerzahl des giinstigsten Standorts an, auf dem Sie Winter-
weizen anbauen.

[_] Die Ackerzahl (von 1-120) liegt bei:

[ Kann ich nicht beantworten.
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12. Wie viel Wert legen Sie auf die richtige Auswahl einer Weizensorte?

1 2 3 4 5 6 7 8 .lch lege grolken

,ES ist mir egal, wel- .
Wert darauf, die

che Sorte ich an- o
i i i O O O O O richtige Sorte aus-

baue.” B .
zuwahlen.

13. Finden Sie, dass sich die aktuell verfigbaren Weizensorten sehr @hnlich oder sehr
unterschiedlich sind?

1 2 3 4 5 6 7 8 ,Die  Weizensorten
sind sehr verschie-

,Die  Weizensorten

sind gleich.” i i i O O O O O

den.

14. Wie wichtig ist es flr Sie, eine gute Wahl bei Weizensorten zu treffen?

,Uberhaupt nicht 1 2 3 4 5 6 7 8 .
I ,Uberaus wichtig.”
wichtig.” O O O O O O O O

15. Wenn Sie eine Weizensorte auswéahlen, machen Sie sich dann viele Gedanken Uber
das Ergebnis Ihrer Entscheidung?

Llch mache mir 1 2 3 4 5 6 7

. : ,Ich mache mir viele
Uberhaupt keine

O O O O O ] ] O Gedanken.”
Gedanken.”

16. Welche Eigenschaft ist Innen bei Winterweizen wichtiger?
1 2 3 4 5 6 7 8

Ertragstreue Maximalertrag
(durchschnittliches (Uberdurchschnittliches
Ertragsniveau ohne U = U = U = = = Ertragsniveau mit
Ausreil3er nach Schwankungen  zwi-
oben oder unten) schen den Jahren)

17. In welcher Erwerbsform betreiben Sie Landwirtschaft?

L] Haupterwerb
[ ] Nebenerwerb

18. Wie groR ist die Ackerflache, die Sie aktuell bewirtschaften?

ha
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19. Wie groR ist die Flache, auf der Sie zur Ernte 2016 Winterweizen anbauen? *

ha

20. Wie grof ist die Winterweizenflache, die Sie zur Ernte 2016 mit Z-Saatgut (zertifi-
ziertem Saatgut) bestellt haben? *

ha

21. Bewerten Sie bitte nachfolgende Aussagen entsprechend Ihrer persodnlichen Ein-
schatzung von 1 ="stimme gar nicht zu" bis 8 ="stimme voll zu".

Stimme Stimme
gar nicht 2 3 4 5 6 7
Sl voll zu 8
Neue Weizensorten haben a a o o a o o a
ein hoheres Ertragspotenzial
als altere Sorten.
Neue Weizensorten sind
anfalliger gegenuber Pflan- O O O O O O O m
zenkrankheiten als éaltere
Sorten.
Die Auswahl an Weizensor- O O O O ] O O o
ten ist zu klein.
Es gibt groRe Preisunter-
schiede beim Saatgut unter- O O O O O m m m
schiedlicher  Winterweizen-
sorten.

Erst wenn man eine be-

stimmte Sorte Uber mehrere

Jahre angebaut hat, weil3 O O O O ] O O ]
man wirklich, wie man das

Potenzial der Sorte voll aus-

schopfen kann.
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22. Beim Weizenanbau ist es in den vergangenen Jahrzehnten zu Ertragssteigerungen
gekommen. Wie hoch ist der Ertragszuwachs in den vergangenen 5 Jahren auf Ih-
rem Betrieb, der auf Zuchtfortschritte (den Anbau neuer Winterweizensorten) zu-

23.

24,

25.

rickzufihren ist?

Bitte schatzen Sie den Ertragszuwachs_in kg je Hektar pro Jahr.

durchschnittlich kg je Hektar pro Jahr

Welche wirtschaftlichen Kennzahlen der Weizenproduktion berechnen Sie?

[ keine

[ Deckungsbeitrag je Schlag

[ Deckungsbeitrag der gesamten Weizenproduktion

[] Direktkostenfreie Leistungen je Schlag

[ ] Direktkostenfreie Leistungen der gesamten Weizenproduktion
[ ] Sonstiges:

Wie ermitteln Sie die Weizenertrage auf lhrem Betrieb in der Regel?

[ durch teilflachenspezifische Ertragskartierung
[]1ch wiege die Ertrage jedes Schlags separat.
[]1ch wiege die Ertrage mancher Schlage.
[]Ich schatze die Ertrage ungefahr ab.

[ gar nicht

[ ] anders, und zwar:

Wie dokumentieren Sie ihre Weizenproduktion?
[] elektronische Schlagkartei

(] handschriftliche Schlagkartei

[_] gar nicht

[ ] anders und zwar:
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26. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.
O weiblich

O mannlich

27. Wie alt sind Sie?

Jahre

28. Welchen landwirtschaftlichen Ausbildungsabschluss haben Sie aktuell? (Mehr-
fachnennung maoglich)

[] keine landwirtschaftliche Ausbildung
[ ausgebildeter Landwirt

[ ] Meister

[_] Techniker

[_] Fachhochschulabschluss

[_] Universitatsabschluss

[ ] Sonstiges:

29. Bitte gegeben Sie lhre Postleitzahl an. *

] keine Angabe

[ ] Meine Postleitzahl lautet:

30. Mochten Sie an uber die Ergebnisse der Forschungsarbeit informiert werden? Um
Sie Uber die Ergebnisse der Umfrage zusenden zu kénnen, bendtigen wir eine Kon-
taktadresse.

[] Ich mochte Uber die Ergebnisse informiert werden. Meine E-Mail-Adresse lau-

tet:
[l Nein

Sie sind am Ende der Befragung angelangt. Vielen Dank fur lhre Teilnahme!
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Anhang 19: Erster begleitender Fragebogen zum 6konomischen Experiment (Studie-

rende)

Sehr geehrte Studierende,

wir freuen uns sehr tber lhre Teilnahme.

Das Thema der Befragung und des Experiments ist die Sortenwahl bei Winterweizen.

Zu Beginn werden lhnen einige Fragen zu lhrem Studium gestellt.

AnschlieRend folgt das Experiment und weitere Fragen zu lhren Einschatzungen.

Wir wiinschen lhnen viel Spalf3!

1. Belegen Sie aktuell einen Bachelor- oder einen Masterstudiengang?

0
O

Bachelor

Master

2. A) Bitte markieren Sie, welche der nachfolgenden Module Sie aktuell belegen bzw.
bereits abgeschlossen haben. (nur von Studierenden des Bachelor-Studiengangs
ZuU beantworten)

O

I N O O

N I O O

Nutzpflanzenproduktion (BK 21)

Pflanzenernéhrung (BK24)

Phytomedizin (BK 25)

Grundlagen der Okologie und Bodenkunde (BK 39)
Genetik und Pflanzenziichtung (BK47)

Nutzpflanzen im organischen Landbau (BP 006)
Ackerbausysteme: Verfahren des Ackerbaus bei unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsintensitat (BP 030)

Produktionstkologie (BP 031)

Pflanzenzlichtung (BP 033)

Grundlagen des organischen Landbaus (BP 034)
Bodenfruchtbarkeit (BP 036)

Agrardkologie und integrierter Pflanzenschutz (BP 038)
Projektstudium Pflanzenproduktion (BP 040)
Pflanzenziichtung und Klimawandel (BP 118)
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2. B) Bitte markieren Sie, welche der nachfolgenden Module Sie aktuell belegen bzw.
bereits abgeschlossen haben. (nur von Studierenden des Bachelor-Studiengangs
ZuU beantworten)

O

N T ) O

Pflanzenziichtung und Saatgut | (MK 56)

Pflanzenziichtung und Saatgut Il (MP 130)

Molecular Phytopathology (MK 57)

Erndhrungsphysiologie der Kulturpflanze (MK 58)

Biochemie in der Pflanzenproduktion (MK 59)
Produktionstechniken im Landbau (MK 61)

Biologischer und chemischer Pflanzenschutz (MK 63)

Plant Breeding: Special Topics of Resistance and Quality Breeding (MP 020)
Produktionsverfahren im organischen Landbau (MP 020)
Oko- und Ertragsphysiologie der Pflanzenernahrung (MP 023)
Biologische Schadlingsbekampfung (MP 025)
Risikobewertung von Pflanzenschutzmittel (MP 063)
Dungemittel und N&hrstoffdynamik im Boden (MP 141)

3. Haben Sie praktische Erfahrungen in der Winterweizenproduktion?

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

] Ja

] Nein

Sind Sie aktuell in einer der nachfolgenden Funktionen an der Weizenproduktion be-

teiligt?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn Sie die vorherige Frage mit 'Ja' beantwortet haben.

Bitte wahlen Sie maximal eine Antwort.

oooo

Mitarbeiter auf dem elterlichen Betrieb
Mitarbeit auf einem "fremden" Betrieb
Betriebsleiter

Sonstiges:
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4. Wie wichtig sind die nachfolgenden Faktoren Ihrer Meinung nach fir den Winter-
weizenertrag im konventionellen Anbau?

Bitte nummerieren Sie jede Box in der Reihenfolge lhrer Préferenz, beginnend mit 1 bis 7

Rang Faktor

Witterung wahrend der Produktionsperiode

Standort (Bodeneigenschaften)

Sortenwahl

Pflanzenschutzmitteleinsatz

Dungemitteleinsatz

Vorfrucht

Bodenbearbeitung (konservierend oder mit dem Pflug) vor der Aussaat

Das war der erste Teil der Befragung. Als néchstes folgt das Auswabhlspiel.



Anhang 331

Anhang 20: Zweiter begleitender Fragebogen zum 6konomischen Experiment (Studie-
rende)

1. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

L1 weiblich
[ mannlich

2. Wie alt sind Sie?

In dieses Feld durfen nur Zahlen eingegeben werden.
Jahre

3. Welchen landwirtschaftlichen Ausbildungsabschluss haben Sie aktuell?
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

[ keine landwirtschaftliche Ausbildung

[ ausgebildeter Landwirt

[ ] Meister

[ Techniker

[_] Fachhochschulabschluss

[_] Universitatsabschluss

L] Sonstiges:

4. Bitte gegeben Sie Ihre Postleitzahl an.

[ keine Angabe
[_] Meine Postleitzahl lautet:

Sie sind am Ende der Befragung angelangt. Vielen Dank fur Ihre Teilnahme.
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Anhang 21: Erlauterung des Experiments

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

bitte lesen Sie die Anleitung des Auswahlspiels aufmerksam durch. Nachfolgend sind der
Aufbau und der Ablauf des Spiels sowie die Berechnung des erfolgsabhangigen Preisgeldes

beschrieben.

Stellen Sie sich vor, Sie leiten einen landwirtschaftlichen Betrieb, der Flachen an vier unter-
schiedlichen Standorten in Hessen bewirtschaftet. lhre Aufgabe ist die Auswahl geeigneter
Winterweizensorten. Fur die Bestandsfiihrung sind nicht Sie, sondern jeweils vor Ort erfah-

rene Angestellte zustandig. Das Anbauverfahren ist wie folgt gestaltet:

o Die Bodenbearbeitung vor der Aussaat erfolgt immer mit dem Pflug.

o Normalerweise werden zweimal Wachstumsregulatoren (in EC 25 und EC 31-32)

eingesetzt.
o In der Regel werden zwei FungizidmalRnahmen durchgefuhrt. Eine gegen Ende des
Schossens (in EC 37-49) und eine Ahrenbehandlung (in EC 65).

o Die Stickstoffdiingung erfolgt in drei Gaben und liegt unter durchschnittlichen Bedin-

gungen bei 190 kg/ha. Die Stickstoffmenge wird an den Witterungsverlauf und die

Pflanzenentwicklung angepasst.

Im Nachfolgenden werden Sie insgesamt siebenmal gebeten, eine Winterweizensorte fir die
vorgegebenen Standorte auszuwahlen. Jede Wabhlsituation entspricht einer Spielrunde. Die
Standorte werden anhand von 16 Eigenschaften (Tabelle 1) beschrieben. Die SchlaggroRe

variiert in den Runden zwischen 1 und 5 Hektar.

Tabelle 1: Beispiel fur eine Standortbeschreibung.

Rheinebene und
MNebentdler

Griesheim
(Darmstadt)

Warmelagen

Siidwest Bodenklimaraum

Standort

Ackerzahl ‘85

Anbaugebiet

Bodentyp Parabraunerde

Stirke der
Krume (cm)

‘ Vorfrucht

Aussaatdatum ‘30,09, schwach humos Alluvium

Humusgehalt rc)
Niederschlag
(mm)

Herkunft

Bodenart der
Krume

Kulturzustand

Winterraps ‘
‘ Boden

20 ‘ Héhe i NN (m) ‘mn ‘
‘ @ Jahrestemp. ‘g 2 ‘ Geologische
‘ ‘550 ‘

5

gut lenmiger Ton

Schlaggréfe (ha)

Sie konnen in jeder Runde aus 7 Winterweizensorten (A bis G) wahlen. Die Sorten werden
anhand von insgesamt 20 Wuchs-, Resistenz- und Ertragseigenschaften beschrieben. Inner-
halb einer Spielrunde stehen immer nur Sorten einer Qualitatsgruppe (A oder B) zur Aus-
wahl. Die Auspragung der Sorteneigenschaften reicht von 1 = "sehr gering" bis 9 = "sehr

stark".
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Um die verfligbaren Informationen fir Sie Ubersichtlich zu halten, sind die Informationen zu-
nachst durch graue Kastchen verdeckt. Durch "anklicken" mit der Computermaus kénnen Sie
die Informationen sichtbar machen. Sie kdnnen so viele Késtchen 6ffnen, wie Sie fur lhre
Entscheidung bendtigen. Ein Beispiel fur die Darstellung der Informationen finden Sie in Ta-
belle 2.

Tabelle 2: Beispiel einer Tabelle mit den Alternativen (Sorten) A bis G. Die Sorten sind
in den Spalten (senkrecht) und die Sorteneigenschaften in den Zeilen (waagerecht) abgetra-
gen. In diesem Beispiel wurden das Informationsfeld "Sortenname" der Alternative "E" ("Po-
tenzial") und die Informationsfelder "Pflanzenlange" der Alternativen "A-G" durch klicken mit

der Computermaus geoffnet.

‘ Alternative | ‘ | ‘ ‘

| sonenname lﬁlﬁlﬁlﬁ“lﬁlﬁ
v er zuassung | 0 0 [
Anvensonienen | S
Reie lﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁ
Pflanzenlinge
Neigung zu Auswinterung lﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁ
Neigungzu Loger | | R I | I
Antatigkeit ar Haimbruch SN S —
antatigheit r enicau | S S 0 e  [—
Anfalighet fur Biatseptora [N | 0 0 S
ntaigheit tur v | S S e [—
Antalighet fur Getorost [ 5 [ ) [
Antaighet tur Branros. [0 5 e S [
Antaighet tar Anrentusariom [0 5 5 ) [
| Antaighei ur spetzoraune [0 0 0
| estanaesaionce ([ 0 00
womzani e Ane | 000
eusendkornmasse NN 0 5 [ [—
komerrag swre 1 [ | I N N I
komerrag swre 2 [ | N N N I

Auswahlen | © Awahlen H © B wahlen " © C wahlen H © D wahlen " © E wahlen H ©F wahlen ” © G wanhlen ‘

Wenn Sie sich fur eine Sorte entschieden haben, kdnnen Sie diese durch Anklicken des ent-
sprechenden Wahlfeldes in der untersten Tabellenzeile auswahlen. Nachdem Sie eine Sorte
ausgewahlt haben, endet eine Runde und lhnen wird das Ergebnis (der Ertrag) lhrer Wahl

prasentiert. Nach den sieben Runden endet das Spiel.

Als Erfolgskriterium dient der Ertrag, den die von Ihnen gewdahlten Sorten innerhalb der sie-
ben Spielrunden erzielen. Die Ertrége der Sorten werden aus den hessischen Landessorten-
versuchen entnommen. Da die Ertrage zwischen einzelnen Jahren schwanken, werden die

Ergebnisse wechselnd aus einem der vergangenen 5 Versuchsjahre zugeordnet.

Aus allen Teilnehmern werden 10% ausgelost, die einen variablen Gewinn von je bis zu 75€

erhalten. Die Hohe des variablen Gewinns orientiert sich daran, wie hoch der Ertrag der von
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Ihnen gewahlten Sorten im Verhéltnis zu den Sorten mit den niedrigsten Ertragen Uber alle
Spielrunden ausfallt.

Fur jeden %-Punkt, den der Gesamtertrag der von lhnen gewahlten Sorten den Gesamter-

trag der Sorten mit den jeweils niedrigsten Ertragen Ubersteigt, erhalten Sie 5€.

Tabelle 3: Beispiel fur die Berechnung des variablen Gewinns.

Gesamtertrag der Sorten mit den niedrigsten
Ertragen

Gesamtertrag der von Ihnen gewaniten Sorten 1.100dt 110%
Differenz 100dt 10%

1.000dt 100%

In diesem Beispiel liegen die Ertrage der von lhnen gewahlten Sorten 10% uber den Ertra-
gen der Sorten mit den jeweils niedrigsten Ertrédgen. Fur jeden %-Punkt oberhalb des Ge-
samtertrags der Sorten mit den niedrigsten Ertrdgen werden 5€ ausbezahlt. Wenn Sie aus-
gelost werden, erhalten Sie folglich eine variable Auszahlung von 10%-Punkten mal 5€, also
50€.

Sie sind nun am Ende der Anleitung angelangt. Klicken Sie einfach auf den Knopf mit der

Beschriftung "Spiel beginnen”, um zum Spiel zu gelangen.

Viel Erfolg!
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Anhang 22: Kurzanleitung des Experiments

Anleitung fur das Auswahlspiel: Zusammenfassung

Ihre Aufgabe ist die Auswahl geeigneter Winterweizensorten fur unterschiedliche Standorte.

Das Anbauverfahren
¢ Die Bodenbearbeitung vor der Aussaat erfolgt immer mit dem Pflug.

Normalerweise werden zweimal Wachstumsregulatoren (in EC 25 und EC 31-32)
eingesetzt.

In der Regel werden zwei Fungizidmalnahmen durchgefihrt. Eine gegen Ende des
Schossens (in EC 37-49) und eine Ahrenbehandlung (in EC 65).

Die Stickstoffdiingung liegt unter durchschnittlichen Bedingungen bei 190 kg/ha.

Die Schlaggro3e variiert zwischen 1 und 5 Hektar.

Wahrend des Spiels

e Insgesamt gibt es 7 Spielrunden.
¢ Sie kdnnen in jeder Runde aus 7 Winterweizensorten (A bis G) wahlen.
e Sorteneigenschaften von 1 = "sehr gering" bis 9 = "sehr stark"

e Sie kdnnen so viele Kastchen 6ffnen, wie sie fur lhre Entscheidung bendtigen.

Der Variable Gewinn

e 10% der Teilnehmer werden ausgelost und erhalten einen variablen Gewinn.

e Fiir jeden %-Punkt, den der Gesamtertrag der von lhnen gewahlten Sorten den Ge-
samtertrag der Sorten mit den jeweils niedrigsten Ertragen Ubersteigt, erhalten Sie 5€.

e Maximal kénnen Sie 75€ gewinnen.

Viel Erfolg!
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Anhang 23: Flyer und E-Mail-Anhang zur Ankindigung der Workshops im Januar 2016

Institut fiir Betriebslehre
JUSTUS-LIEBIG-
der Agrar- und Erndhrungswirtschaft UNIVERSITAT

B I GIESSEN
; T
fan s ,

R - AE"_:& .
AU -~ S — = i

Sortenwahl und Funéi?&ﬁ%fegieﬁ A
bei Winterweizen

= Vortrdge von Experten = Austausch mit Kollegen = Eigene Stdrken erkennen = Verbesserungspotenziale finden

0, L i © R - y S e - Pt
¥ e e o Y . e

1. Termin Fr. 15.01.2016 oder 2. Termin Sa. 16.01.2016 | Zeughaus, 3539

Sehr geehrte Landwirtinnen und Landwirte,

= beim Anbau von Winterweizen sind Sie jahrlich mit neuen Herausforderungen konfrontiert. In den
vergangenen Jahren waren dies z. B. Kahlfroste, lange Trockenphasen und die Zunahme von
Krankheiten, wie z. B. Gelbrost.

= Durch den Anbau geeigneter Sorten und eine angepasste Fungizidstrategie kann die Gefahr von
Schaden durch diese Widrigkeiten minimiert werden.

= Zu diesen Themen werden in unserem Workshop Impulsvortrage mit aktuellen Ergebnissen aus
Anbauversuchen prasentiert und zur Diskussion gestellt.

= Im Zentrum der Veranstaltung stehen der Austausch und die Diskussion zwischen Wissenschaftlern,
Beratern und interessierten Landwirten.

Hierzu laden wir Sie herzlich ein!

= Fachvortrage zu aktuellen Themen

= Austausch mit interessierten Kollegen

= Die Teilnahme ist kostenlos

= Fir das leibliche Wohl ist bestens gesorgt

Sortenwahl: Neue Herausforderungen durch Krankheiten und Witterungsextreme

= Welche Merkmale sind bei Weizensorten unverzichtbar?
= Worauf achten Praktiker bei der Auswahl von Weizensorten aktuell?

Fungizidstrategie: Die Wirtschaftlichkeit im Blick

= Aktuelle Ergebnisse zur Auswirkung auf Ertrag und Wirtschaftlichkeit!
= Fungizideinsatz in der Praxis, gibt es Einsparméglichkeiten?
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Anhang 24: Plakat zur Ansprache potenzieller Teilnehmer auf der Messe ,,AGRITECH-
NICA“ 2015 in Hannover

Institut fiir Betriebslehre

der Agrar- und Erndhrungswirtschaft

JUSTUS=LIEBIG=

o+ UNIVERS|TAT
GIESSEN

Die JLU Gie3en sucht Ackerbauexperten

Richtige Sorten wahlen und bis zu 75 Euro gewinnen!

35 7 ,p,—”,___.;.:.' b s U S N ../ F AN N SO A YRy ﬂg&_?‘?‘: 3,
Treffen Sie in unserem Experiment
Betriebsleiterentscheidungen:

Eigene Starken erkennen Verbesserungspotenziale

Bis zu 75 Euro gewinnen finden

Kurze ,,Messepause” mit kleinem Imbiss

Kontakt: M.Sc. J6rg Heimbach, Justus-Liebig-Universitat GieRen, Institut fur Betriebslehre der Agrar- und Ernahrungswirtschaft,
Senckenbergstralle 3, 35390 GieRen, E-Mail: joerg. heimbach@agrar.uni-giessen.de
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Anhang 25: Lineare Regression zur Erklarung des durchschnittlichen Sortenalters im praktischen Anbau der Probanden durch die sub-
jektiven Einschéatzungen zur Ertragsleistung und Resistenzeigenschaften in Abhangigkeit des Sortenalters, Lerneffekten durch den
mehrjahrigen Anbau einer Sorte und das verfolgen Zielausmaf beim der Sortenwahl. (n = 121).

Nicht standardisierte Koeffizienten

Standardisierte

95,0% Konfidenzinter-

Kollinearitats-

Koeffizienten valle fur B statistik

. Regressionskoeffizient B Standard- Beta T Sig. Unter-  Obergren-  Tole-
Exogene Variablen fehler grenze ze ranz
Konstante 5,327 1,126 4,729 ,000 3,096 7,558
[Sortlment_Ertrag]_ Neue"Welzensorten haben ein hohe- -120 121 -.092 989 325 -.360 120 980 1,020
res Ertragspotenzial als &ltere Sorten.
[Sortiment_Resistenz] Neue Weizensorten sind anfalliger )
gegenuber Pflanzenkrankheiten als altere Sorten. 116 146 079 193,430 173 405 851 1,176
[Sortiment_Erfahrung] Erst wenn man eine bestimmte
$orte l_Jber mehrere Jahre_angebaut hat, weilR man“vwrk- 100 119 080 842 402 -136 336 936 1,069
lich, wie man das Potenzial der Sorte voll ausschdpfen
kann.
[Zielausmall] Welche Eigenschaft ist Ihnen bei Winter- -.046 134 - 033 342 733 -311 220 910 1,099

weizen wichtiger: Ertragstreue oder Maximalertrag.

Abhangige Variable: Durchschnittliches Alter der im Jahr 2015/16 angebauten Weizensorten (Aussaatjahr [2015] minus Zulassungsjahr der Sorten).
n=121; R2 =0,024; korrigiertes R2 =-0,010

Anhang 26: Lineare Regression zur Erklarung des Alters der altesten im praktischen Anbau der Probanden durch die subjektiven Ein-
schatzungen zur Ertragsleistung und Resistenzeigenschaften in Abhéngigkeit des Sortenalters, Lerneffekten durch den mehrjahrigen
Anbau einer Sorte und das verfolgen Zielausmal beim der Sortenwahl. (n = 121).

Nicht standardisierte Koeffizienten

Standardisierte

95,0% Konfidenzinter-

Kollinearitats-

Koeffizienten valle fur B statistik

. Regressionskoeffizient B Standard- Beta T Sig. Unter-  Obergren-  Tole-
Exogene Variablen fehler grenze ze ranz
Konstante 6,877 1,918 3,586 ,000 3,079 10,675
[Sortlment_Ertrag]_ NeueﬂWelzensorten haben ein hohe- -.026 206 _012 128 899 -435 382 980 1,020
res Ertragspotenzial als altere Sorten.
[Sortlrrlent_ReS|stenz] Neue_Welzen§orten sind anfalliger 008 248 003 034 973 -484 500 851  1.176
gegenuber Pflanzenkrankheiten als altere Sorten.
[Sortiment_Erfahrung] Erst wenn man eine bestimmte
Sorte iber mehrere Jahre angebaut hat, weil3 man wirk- 084 203 040 416 678 -317 486 936 1,069
lich, wie man das Potenzial der Sorte voll ausschépfen
kann.
[Zielausmall] Welche Eigenschaft ist lhnen bei Winter- 205 228 087 901 370 -246 657 910 1,099

weizen wichtiger: Ertragstreue oder Maximalertrag.

Abhangige Variable: Alter der altesten im Jahr 2015/16 angebauten Weizensorte (Aussaatjahr [2015] minus Zulassungsjahr der altesten Sorte).
n=121; R2 =0,010; korrigiertes R2 = -0,024
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Anhang 27: Durchschnittliche genutzte Anzahl an Informationen zu einzelnen Eigen-
schaften in den sieben Entscheidungssituationen des Experiments (Studierende, n =
43)

Eigenschaft arithmetischer Mittelwert
Sortenname 2,6
Jahr der Zulassung 2,7
Ahrenschieben 2,8
Reife 29
Pflanzenlénge 3,0
Neigung zu Auswinterung 3,1
Neigung zu Lager 3,1
Anfalligkeit fir Halmbruch 3,2
Anfalligkeit fir Mehltau 3,2
Anfalligkeit fir Blattseptoria 3,3
Anfalligkeit fur DTR 3,5
Anfalligkeit fur Gelbrost 3,5
Anfalligkeit fir Braunrost 3,6
Anfalligkeit fiir Ahrenfusarium 3,6
Anfalligkeit fir Spelzbraune 3,7
Bestandesdichte 3,9
Kornzahl / Ahre 4,1
Tausendkornmasse 4,4
Kornertrag Stufel 4,8

Kornertrag Stufe2* 5,6
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Anhang 28: Lineare Regression zur Erklarung des Entscheidungserfolgs im Experiment (Mehrertrag der gewéhlten Sorten im Vergleich
zu den Sorten mit den niedrigsten Ertréagen in %) durch die exogenen Variablen Purchase-Decision-Involvement (PDI), Erfahrung in der
Weizenproduktion, Art der landwirtschaftlichen Ausbildung, (n = 132)

Nicht standardisierte Koeffizienten

Standardisierte
Koeffizienten

95,0% Konfidenzinterval-

Kollinearitatsstatistik

Exogene Variablen Regressionskoeffizient B Standardfehler Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze Toleranz VIF

(Konstante) 9,908 1,051 9,426 ,000 7,827 11,989

?umme dgr Antworten zu den 4 PDI-ltems (min. 040 034 107 1,200 232 -.026 107 952 1,050

=4; max. = 32)

Erfahrung im Anbau von Winterweizen -,006 ,014 -,042 -,418 677 -,034 ,022 , 748 1,336
keine abgeschlossene landwirtschaftl. Ausbil- - 387 640 -,098 605 546 1,654 880 201 3.435
dung (Dummy)

Dausgebildeter Landwirt (Dummy) -,450 472 -,108 -953 ,343 -1,385 ,485 ,593 1,685
>

% Landwirtschaftsmeister (Dummy) 322 , 756 ,051 426 671 -1,175 1,820 ,532 1,881

§ Techniker(Dummy) ,206 576 ,045 357 721 -,935 1,346 470 2,126

E Fachhochschulstudium(Dummy) ,397 ,619 ,076 ,642 522 -,828 1,622 ,541 1,849

< Universitatsstudium(Dummy) -,583 ,597 -,142 -976 ,331 -1,765 ,600 ,362 2,760

exakte Ertragsermittlung (Ertragskartierung oder

separate Wiegung der Ertrage jedes Schlags; ,408 321 117 1,269 ,207 -,228 1,043 ,901 1,109

Dummy)

Abhangige Variable: Hohe des Mehrertrags (%) im Vergleich zu den Ertragsschwachsten Sorten im Experiment

n=132; R2 =0,070;

korrigiertes R2 = 0,01;

Kolmogorov-Smirnov: p = 0,002
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Anhang 29: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem HR1 (n = 145)

Anzahl beriicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith.metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg k.JESt Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 59 7 90,3 80,7 8,3 11,0
Jahr der Zulassung 1,0 0 24,1 9,0 0,0 2,1
Ahrenschieben 0,7 0 21,4 6,9 0,0 2,1
Reife 2,2 0 44.8 25,5 0,0 4,1
Pflanzenlange 1,8 0 37,2 19,3 0,0 4.8
Neigung zu Auswinterung 2,8 1 54,5 30,3 0,0 8,3
Neigung zu Lager 2,2 0 46,2 23,4 0,0 14
Halmbruch 1,2 0 33,1 9,0 0,0 21
Mehltau 1,6 0 37,9 15,9 0,0 34
S Blattseptoria 1,7 0 37,2 15,9 0,0 2,1
E DTR 1,1 0 29,0 7,6 0,0 14
% Gelbrost 25 1 52,4 26,2 0,0 4,1
qé:_: Braunrost 1,7 0 38,6 14,5 0,0 2,1
Ahrenfusarium 1,7 0 40,7 15,2 0,0 4,1
Spelzbraune 0,9 0 25,5 6,2 0,0 2,1
Bestandesdichte 2,6 1 51,7 29,7 0,0 7,6
Kornzahl je Ahre 2,1 0 42,8 23,4 0,0 2,8
TKM 2,1 0 42,8 23,4 0,0 6,2
Kornertrag Stufe 1 4,3 7 69,0 54,5 0,0 10,3
Kornertrag Stufe 2 51 7 79,3 67,6 0,0 14,5




Anhang 342

Anhang 30: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem HW1 (n = 145)

Anzahl beriuicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith_metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg pest Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 5,7 7 87,6 77,9 6,9 6,9
Jahr der Zulassung 1,0 0 25,5 9,0 0,0 2,8
Ahrenschieben 1,1 0 23,4 11,0 0,0 1,4
Reife 2,4 0 46,2 28,3 0,0 2,8
Pflanzenlange 1,7 0 34,5 17,9 0,0 4,1
Neigung zu Auswinterung 3,3 2 56,6 40,7 0,0 55
Neigung zu Lager 2,3 0 49,7 23,4 0,0 55
Halmbruch 2,9 1 57,9 31,7 0,0 2,8
Mehltau 2,0 0 46,2 20,0 0,0 4,8
S Blattseptoria 2,4 1 52,4 25,5 0,0 2,8
8 DTR 2,1 0 48,3 21,4 0,0 2,1
':% Gelbrost 2,8 2 59,3 30,3 0,0 2,8
;:E Braunrost 2,0 0 46,2 20,7 0,0 1,4
Ahrenfusarium 2,7 1 53,1 30,3 0,0 3,4
Spelzbraune 15 0 33,1 15,2 0,0 6,2
Bestandesdichte 25 0 47,6 29,0 0,0 34
Kornzahl je Ahre 2,2 0 39,3 25,5 0,0 2,1
TKM 25 0 43,4 30,3 0,0 9,0
Kornertrag Stufe 1 4,3 7 69,0 55,2 0,0 10,3
Kornertrag Stufe 2 52 7 80,0 67,6 0,0 13,8
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Anhang 31: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem HW5 (n = 145)

Anzahl beriicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith_metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg pest Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 5,8 7 89,7 80,0 4.8 5,5
Jahr der Zulassung 1.4 0 31,0 14,5 0,0 2,1
Ahrenschieben 15 0 27,6 18,6 0,0 2,1
Reife 2,7 0 46,2 32,4 0,0 7,6
Pflanzenlange 2,1 0 42,1 22,8 0,0 4.8
Neigung zu Auswinterung 3,2 2 57,2 40,0 0,0 4.8
Neigung zu Lager 2,5 1 50,3 26,2 0,0 4.8
Halmbruch 3,1 2 57,9 35,9 0,0 8,3
Mehltau 2,1 0 46,2 19,3 0,0 2,1
S Blattseptoria 25 1 54,5 24,8 0,0 2,8
8 DTR 2,7 2 56,6 28,3 0,0 1,4
% Gelbrost 3,0 2 63,4 31,7 0,0 2,8
;:E Braunrost 2,4 1 53,1 22,8 0,0 14
Ahrenfusarium 3,3 2 66,9 36,6 0,0 0,7
Spelzbraune 1,7 0 42,1 14,5 0,0 3,4
Bestandesdichte 25 0 49,7 28,3 0,0 55
Kornzahl je Ahre 2,1 0 42,8 24,1 0,0 1.4
TKM 2,2 0 45,5 25,5 0,0 6,2
Kornertrag Stufe 1 4,4 7 69,7 57,9 0,0 9,0
Kornertrag Stufe 2 54 7 84,1 71,7 0,0 17,2
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Anhang 32: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem KR5 (n = 145)

Anzahl beriicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith_metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg pest Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 59 7 89,7 82,1 9,0 7,6
Jahr der Zulassung 1,2 0 27,6 13,8 0,0 4,8
Ahrenschieben 1,2 0 28,3 14,5 0,0 2,1
Reife 2,5 0 48,3 31,0 0,0 0,7
Pflanzenlange 1,8 0 36,6 21,4 0,0 2,8
Neigung zu Auswinterung 3,7 7 62,1 50,3 0,0 4.8
Neigung zu Lager 2,4 0 48,3 29,7 0,0 34
Halmbruch 1,5 0 36,6 16,6 0,0 2,8
Mehltau 14 0 35,9 15,2 0,0 2,1
S Blattseptoria 1,4 0 36,6 15,2 0,0 1,4
@ DIR 1,3 0 33,8 13,8 0,0 2,1
% Gelbrost 23 1 50,3 26,9 0,0 14
;:E Braunrost 1,6 0 40,0 17,2 0,0 2,1
Ahrenfusarium 1,6 0 37,2 16,6 0,0 2,8
Spelzbraune 0,9 0 28,3 9,0 0,0 0,7
Bestandesdichte 25 0 49,0 31,7 0,0 4,8
Kornzahl je Ahre 2,0 0 40,0 24,8 0,0 1.4
TKM 2,2 0 37,9 29,0 0,0 4,1
Kornertrag Stufe 1 3,9 7 66,2 51,0 0,0 9,7
Kornertrag Stufe 2 4,8 7 76,6 64,1 0,0 10,3




Anhang 345

Anhang 33: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem GR5 (n = 145)

Anzahl beriicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith_metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg pest Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 5,9 7 89,0 82,1 2,1 7,6
Jahr der Zulassung 15 0 29,0 17,2 0,0 2,8
Ahrenschieben 1,6 0 31,7 18,6 0,0 2,1
Reife 34 2 57,9 42,1 0,0 55
Pflanzenlange 2,5 0 46,2 31,0 0,0 6,2
Neigung zu Auswinterung 2,5 0 44,8 32,4 0,0 55
Neigung zu Lager 2,8 1 55,9 31,7 0,0 7,6
Halmbruch 1,9 0 42,8 19,3 0,0 2,8
Mehltau 2,1 0 46,9 20,0 0,0 4,1
S Blattseptoria 2,1 0 44,8 19,3 0,0 1,4
@ DIR 1,6 0 37,2 15,2 0,0 2,8
% Gelbrost 2,9 2 60,0 30,3 0,0 2,1
;:E Braunrost 2,3 0 49,0 24,1 0,0 2,8
Ahrenfusarium 2,2 0 47,6 22,8 0,0 0,0
Spelzbraune 1,1 0 31,7 9,0 0,0 2,1
Bestandesdichte 3,8 5 63,4 44,8 0,0 6,9
Kornzahl je Ahre 2,8 0 47,6 32,4 0,0 4,1
TKM 2,8 0 44.8 33,8 0,0 6,2
Kornertrag Stufe 1 4,8 7 76,6 62,8 0,0 9,7
Kornertrag Stufe 2 54 7 82,1 72,4 0,0 9,7
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Anhang 34: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem MR1 (n = 145)

Anzahl beriicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith_metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg pest Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 5,9 7 88,3 82,8 5,5 13,1
Jahr der Zulassung 1,2 0 29,7 11,7 0,0 3,4
Ahrenschieben 1,1 0 28,3 9,7 0,0 2,8
Reife 23 0 44,1 24,8 0,0 4,8
Pflanzenlange 1,8 0 39,3 18,6 0,0 1.4
Neigung zu Auswinterung 3,1 2 55,9 36,6 0,0 6,2
Neigung zu Lager 2,9 2 56,6 32,4 0,0 4.8
Halmbruch 3,8 4 70,3 42,1 0,0 55
Mehltau 2,1 0 46,2 20,0 0,0 1,4
S Blattseptoria 2,9 2 58,6 31,0 0,0 41
@ DIR 2,7 2 57,2 28,3 0,0 2,8
% Gelbrost 3.3 3 64,8 35,9 0,0 3.4
;:E Braunrost 2,4 1 52,4 24,1 0,0 2,8
Ahrenfusarium 2,9 2 59,3 30,3 0,0 2,8
Spelzbraune 1,8 0 41,4 16,6 0,0 4,8
Bestandesdichte 2,6 1 51,7 29,0 0,0 4,1
Kornzahl je Ahre 1,9 0 38,6 20,7 0,0 2,1
TKM 2,2 0 42,8 25,5 0,0 8,3
Kornertrag Stufe 1 45 7 72,4 57,9 0,0 9,7
Kornertrag Stufe 2 54 7 82,8 72,4 0,0 17,2
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Anhang 35: Nutzung von Eigenschaften bei den Entscheidungen zu den Produktionssystem MM1 (n = 145)

Anzahl beriicksichtigter Anteil (%)
Merkmalsauspragungen nicht-kompensatorische Merkmalsbeurteilung
arith_metischer Median Berlicksichtigt ~ 7-mal berlicksichtigt take thg pest Ausschlusskriterium
Mittelwert heuristic
Eigenschaft
Sortenname 5,7 7 85,5 79,3 7,6 9,0
Jahr der Zulassung 1,0 0 26,2 9,0 0,0 4,1
Ahrenschieben 1,0 0 24,1 11,0 0,0 4,8
Reife 2,0 0 42,1 24,1 0,0 55
Pflanzenlange 1,6 0 35,2 15,9 0,0 0,7
Neigung zu Auswinterung 2,8 1 53,1 31,7 0,0 4.8
Neigung zu Lager 2,4 0 49,7 26,2 0,0 4,1
Halmbruch 1,6 0 41,4 13,8 0,0 4,1
Mehltau 1,3 0 36,6 11,0 0,0 2,1
S Blattseptoria 1,6 0 39,6 16,0 0,0 2,8
@ DIR 1,6 0 39,3 15,9 0,0 3.4
% Gelbrost 2,0 0 48,3 19,3 0,0 4,1
;:E Braunrost 1,6 0 39,3 14,5 0,0 2,1
Ahrenfusarium 3,8 4 67,6 48,3 0,0 7,6
Spelzbraune 0,9 0 28,3 7,6 0,0 55
Bestandesdichte 2,3 0 45,5 25,5 0,0 4,8
Kornzahl je Ahre 2,0 0 41,4 22,8 0,0 3,4
TKM 2,3 0 45,5 26,9 0,0 4,8
Kornertrag Stufe 1 4,3 7 70,3 55,9 0,0 11,7
Kornertrag Stufe 2 50 7 80,7 66,2 0,0 12,4
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Anhang 36: Anzahl bericksichtigter Informationen je Eigenschaft (= bertcksichtigte
Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktionssystemen MW1 und HW1 (Landwirte,

n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001)

o = Produktionssystem MW1
m = Produktionssystem HW1
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Anhang 37: Anzahl bericksichtigter Informationen je Eigenschaft (= bertcksichtigte
Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktionssystemen GR5 und KR5 (Landwirte, n

= 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001)

m = Produktionssystem GR5
o = Produktionssystem KR5
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Anhang 38: Anzahl bericksichtigter Informationen je Eigenschaft (= bertcksichtigte
Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktionssystemen HR1 und HW1 (Landwirte, n
= 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001)

m = Produktionssystem HR1

o = Produktionssystem HW1
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Anhang 39: Anzahl berlucksichtigter Informationen zu einer Eigenschaft (= beriicksich-
tigte Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktionssystemen MW1 und MM1 (Land-
wirte, n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001)

o = Produktionssystem MM1
m = Produktionssystem MW 1

Sortenname—

Jahr der Zulassung—|
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Reife—
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Anfalligkeit fir Blattseptoria®*—
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Anhang 40: Anzahl berlucksichtigter Informationen zu einer Eigenschaft (= beriicksich-
tigte Alternativen je Eigenschaft) bei den Produktionssystemen HW5 und HW1 (Land-
wirte, n = 145; Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: *p < 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001)

m = Produktionssystem HW5
o = Produktionssystem HW1
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