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1 Einleitung

1 Einleitung

In nahezu allen Konsumbereichen ist zu beobachten, dass sich Veranderungen durch die
Digitalisierung ergeben und die Bedeutung von digitalen Anwendungen zunimmt. Das
alltagliche Handeln sowie Entscheidungen von Konsumenten und Unternehmen werden durch
digitale Anwendungen gepragt und veréndert. Die Potenziale der Digitalisierung ergeben sich
mafRgeblich durch verschiedene Mdglichkeiten bei  Ressourceneinsparungen und
Produktivitatssteigerungen sowie durch effizientere Produktionsprozesse. Des Weiteren
konnen sich durch digitale Anwendungen, Verbesserungen im Bereich Umweltschutz und
Nachhaltigkeit ergeben. Digitale Anwendungen ermoglichen es ferner, Produkte zu
individualisieren und diese dadurch zielgerichtet auf die Bedirfnisse der Konsumenten
anzupassen. Neben diesen Vorteilen ergeben sich jedoch gleichzeitig Herausforderungen
hinsichtlich des Datenschutzes und der Datensicherheit. Unsicherheiten bzw. eine geringe
Adaptionsneigung gegeniber neuartigen Geschéaftsmodellen, Arbeitsformen und Innovationen
sowie bestehende Mangel in der Netzabdeckung sind weitere Herausforderungen, die das Ziel

einer erfolgreichen Gestaltung der digitalen Transformation erschweren kénnen.

Diese Dissertationsschrift befasst sich mit Auswirkungen der Digitalisierung auf die
Landwirtschafts- und Ernahrungsbranche. Zundchst wird in diesem Kapitel der Begriff
Digitalisierung definiert und die Bedeutung der Digitalisierung allgemein fir Politik,

Gesellschaft und Industrieunternehmen herausgestellt.

Eine einheitliche Definition fir den Begriff Digitalisierung existiert nicht, weshalb in dieser
Dissertationsschrift der Begriff Digitalisierung entsprechend der nachfolgenden Beschreibung
verwendet wird. Der Begriff Digitalisierung bezeichnet einen technologieinduzierten
Transformationsprozess in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik (Imgrund et al., 2018). Die
Digitalisierung fuhrt dazu, dass Arbeitsabldufe automatisiert werden und das Internet als
globales Kommunikationsmedium von Unternehmen, Gesellschaft und Politik genutzt wird.
Analoge Informationen werden in digitale, also maschinenlesbare, Informationen
umgewandelt. Angetrieben wird die Digitalisierung durch sogenannte Social, Mobile,
Analytics und Cloudcomputing (SMAC)-Technologien. Zu diesen Technologien zahlen soziale
Medien (Social), tragbare Informations- und Kommunikationsendgerate, wie Smartphones in

Verbindung mit Apps! (Mobile), Datenanalyse-Technologien, zur Bearbeitung von Big Data

1 In diese Dissertationsschrift wird diesbeziiglich allgemein von digitalen Anwendungen gesprochen. Wenn mit
digitalen Anwendungen Smartphones in Verbindung mit Apps gemeint sind, werden diese im Folgenden als
Apps bezeichnet.
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1 Einleitung

Analysen und Business Intelligence Entscheidungsprozessen (Analytics) sowie standort- und
gerateunabhéngige Netzwerkdienste (Cloudcomputing). Durch die SMAC-Technologien, mit
denen eine zunehmende Automatisierung, beispielsweise von Prozessen, eine Vernetzung von
Daten sowie die Entwicklung von neuen digitalen Anwendungen? einhergehen, verandern sich
Wertschopfungsprozesse, Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle im beruflichen

sowie im privaten Umfeld von Personen (Legner et al., 2017; Wolf & Strohschen, 2018).

Die vielfaltigen Verénderungen, welche sich durch den technischen und digitalen Fortschritt in
Gesellschaft und Wirtschaft ergeben, fiihren dazu, dass das Thema Digitalisierung in
zunehmendem Male von der Politik adressiert wird (Legner et al., 2017). So wird vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) seit 2016 ein jahrlich stattfindender
Digital-Gipfel ausgerichtet, um die Gestaltung der Digitalisierung bzw. die digitale
Transformation von Wirtschaft, Staat und Gesellschaft voranzutreiben. In den letzten Jahren
wurden dabei Themen wie digitale Bildung (2016), Digitalisierung im Gesundheitswesen
(2017), Kunstliche Intelligenz (K1) (2018) und digitale Plattformen (2019) diskutiert. Im Jahr
2020 lag der Fokus mit dem Thema ,Digital nachhaltiger leben* darauf, wie
Nachhaltigkeitsziele mit der Entwicklung von neuen Produkten und Geschaftsmodellen vereint
werden und bestehende Prozesse durch digitale Technologien optimiert werden kdnnen
(BMWi, 2021a). Weiterhin fordert die Bundesregierung die Forschung zu K1 und hat im Jahr
2018 die ,,Strategie Kiinstliche Intelligenz* beschlossen. Mit der Strategie wird das Ziel
verfolgt, Deutschland als einen filhrenden Standort fir die Entwicklung und Anwendung von
Kl-basierten Technologien zu etablieren und die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands zu
sichern. Des Weiteren wird auf eine verantwortungsvolle und gemeinwohlorientierte
Entwicklung und Nutzung von KI abgezielt, bei der ethische, rechtliche, kulturelle und

institutionelle Aspekte das Rahmenwerk bilden (Bundesregierung, 2018).

Die gesellschaftlichen Herausforderungen der Digitalisierung werden bereits seit dem Jahr
1999 von der Initiative D21, welche sich aus Vertretern der Wirtschaft, Politik, Wissenschaft
und Zivilgesellschaft zusammensetzt, angegangen. Das gemeinnitzige Netzwerk zielt darauf
ab, Rahmenbedingungen fur digitale Innovationen zu schaffen sowie Bedirfnisse, Erwartungen
und Kompetenzen beziiglich digitalen Themenfeldern in der Gesellschaft zu identifizieren. Die
Digitalisierung wird demnach mit Blick auf die Gesellschaft beobachtet. Die Initiative D21 regt

dabei offentliche Diskussionen zum Thema Digitalisierung an und gestaltet diese mit

2 Neben den bereits genannten Anwendungen und Technologien umfasst die Digitalisierung unter anderem auch
Robotik, Sensoren, Kinstliche Intelligenz, 3D-Druck, Augmented Reality und Blockchain-Technologien
(Klerkx et al., 2019).
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(Initiative D21 e.V., 2021). Weitere Institutionen wie die Deutsche Akademie der
Naturforscher Leopoldina e.V. (2017) oder die Bertelsmann Stiftung (2021), aber auch
Marktforschungsunternehmen wie Splendid Research (2019) und Wirtschaftsprifungs-
gesellschaften wie PricewaterhouseCoopers GmbH (2018) untersuchen in Studien

Auswirkungen der Digitalisierung auf die Gesellschatft.

Die zunehmende Bedeutung der Digitalisierung in der Gesellschaft zeigt sich ebenfalls bei einer
Analyse von Suchbegriffen mit dem Google-Trendindikator. Der Google-Trendindikator gibt
an, wie haufig ein bestimmter Suchbegriff von den Internetnutzern eines Landes in der
Vergangenheit in die Suchmaschine Google eingegeben wurde und spiegelt daher das Interesse
der Gesellschaft an bestimmten Themenfeldern wider. Die Anzahl der Suchbegriffe wird in
Relation zu anderen Suchbegriffen im Betrachtungszeitraum angegeben. Demnach kann der
Index Werte zwischen 0 und 100 annehmen (Auer, 2021). In Abbildung 1 ist beispielhaft die
Anzahl der Eingaben fur vier Suchbegriffe zum Thema digitale Transformation im zeitlichen
Verlauf fiir Deutschland ab dem Jahr 2007 dargestellt.®> Anhand der vier Begriffe ,,Smart
Home*, ,,Digitalisierung®, , Kiinstliche Intelligenz“ und ,,Sprachassistent™, zeigt sich ein
Anstieg entsprechender Sucheingaben, insbesondere seit dem Jahr 2014. Wie Abbildung 1
zeigt, wurden die Begriffe ,,Smart Home* und ,,Digitalisierung* im Vergleich zu den Begriffen
»oprachassistent und ,,Kiinstliche Intelligenz* besonders haufig gesucht, wobei der Begriff
»Smart Home* innerhalb des gesamten Betrachtungszeitraums und innerhalb der vier
Suchbegriffe am haufigsten im Jahr 2019 in die Google Suche eingegeben
wurde (Google Trends, 2021).

3 Der Durchbruch von Smartphones begann mit der Markteinfiihrung des ersten Apple iPhones im Jahr 2007
(Boehm, 2018), weshalb der Startzeitpunkt des Beobachtungszeitraums in Abbildung 1 ebenfalls im Jahr 2007
beginnt.
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Abbildung 1: Ergebnisse Google Trends Analyse

Quelle: Eigene Darstellung nach Berechnungen von Google Trends (2021)

Auf Unternehmensebene ist die digitale Transformation dadurch charakterisiert, dass
Geschaftsmodelle, Strategien, Prozesse, Produkte und Dienstleistungen durch digitale
Anwendungen und Technologien verandert werden (Teece & Linden, 2017). Durch den Einsatz
digitaler Anwendungen entstehen intelligente Vernetzungen zwischen Maschinen und
Produktionsprozessen sowie zwischen Menschen, Maschinen und Produktionsprozessen. Diese
immer engere Verzahnung von Produktionsprozessen mit Informations- und

Kommunikationstechnologien wird als Industrie 4.0 bezeichnet (BMWi, 2021b).

Durch die Vernetzung, Aufbereitung und Analyse von Daten ergeben sich Potenziale fur
Unternehmen,  beispielsweise  hinsichtlich  einer  effizienteren  Steuerung  von
Wertschopfungsketten und einer Individualisierung von Produkten (Annosi et al., 2020;
Bitkom, 2020). Daten, welche durch verschiedene Prozesse generiert werden, dienen als
(Analyse-)Ressource oder sogar als (End-)Produkt fir Unternehmen und sind flr
Entwicklungen von digitalen Innovationen essenziell (Krotova et al., 2019). In einigen

Branchen ergeben sich durch die standige Présenz von digitalen Technologien Kollaborationen
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von Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen, bei denen Forschende und
Studierende, als sogenannte ,digital natives digitale Geschéaftsmodelle, Produkte und
Dienstleistungen vorantreiben sollen (Legner et al.,, 2017). Laut einer Studie des
Digitalverbands Bitkom nutzten im Jahr 2020 59 Prozent der befragten Unternehmen
Anwendungen der Industrie 4.0, wahrend dies im Jahr 2018 auf 49 Prozent der befragten
Unternehmen zutraf.* Laut der Studie sahen im Jahr 2020, 93 Prozent der befragten
Unternehmen die Industrie 4.0 als Chance fir ihr Unternehmen (Bitkom Research, 2020a).

In Deutschland ist der Einsatz von digitalen Technologien tiber nahezu alle Branchen hinweg
zu beobachten. So wird bspw. im Gesundheitswesen seit Januar 2021 die elektronische
Patientenakte eingefiihrt (Bundesministerium fir Gesundheit (BMG), 2021). Im Energiesektor
missen bis spatestens zum Jahr 2032 intelligente Strommessgeréte (Smart Meter) in deutschen
Haushalten verpflichtend installiert sein (BMWi, 2020). In Privathaushalten ist ebenfalls in
zunehmendem Mafe zu beobachten, dass verschiedene Gerate mit digitalen Anwendungen
vernetzt werden. In einem sogenannten intelligenten Zuhause (Smart Home) kdnnen sich unter
anderem digitale Sprachassistenten, Staubsaugerroboter, smarte Kuihlschranke oder intelligente
Beleuchtungs-, Luftungs-, Heizungs- und Brandmeldesysteme befinden (Wilson et al., 2020).
Die Nutzer von Smart Home-Anwendungen geben an, durch die verschiedenen Anwendungen,
mehr Komfort, Lebensqualitdt und Sicherheit zu erfahren sowie ein energieeffizienteres
Konsumverhalten an den Tag zu legen (Bitkom Research, 2020b). Am Beispiel von Haushalten
sowie der Mobilitats-, Ernahrungs-, und Energiebranche zeigt eine Studie von Wilson
et al. (2020), dass durch einen breiten Einsatz von digitalen, innovativen Anwendungen und
Dienstleistungen und aus den daraus resultierenden Verdnderungen im Konsumverhalten,

Emissionsreduzierungen erzielt werden konnen.

Neben der Vernetzung von verschiedenen intelligenten Anwendungen miteinander, ist auch
eine Vernetzung des individuellen Verhaltens mit digitalen Anwendungen moglich. So fiihren
bspw. Smartphones, die als Schnittstellen zu cloudbasierten Diensten dienen, zu einer
Transformation in verschiedenen Konsumbereichen (Schuelke-Leech, 2018). Besonders gut
veranschaulichen Iasst sich dies am Beispiel von verschiedenen Tracking-Apps. Durch Nutzung
von Tracking-Apps generieren Verbraucher Daten tber ihre Aktivitaten. Diese Apps schaffen
einen Datenpool Uber Lebensgewohnheiten, wie das Essverhalten, sowie die Schlaf- und
Bewegungsprofile ihrer Nutzer. Eine fir die deutsche Bevélkerung reprasentative Umfrage des

Marktforschungsinstituts Splendid Research (2019) zeigt, dass rund ein Drittel der deutschen

4 Befragt wurden Unternehmen ab 100 Mitarbeitern (2020: n=552; 2018: n=552).
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Bevolkerung Apps oder Wearables® nutzt, um die eigenen sportlichen Aktivitaten, den

Gesundheitsstatus und die Ernahrung aufzuzeichnen.

Basierend auf den dargestellten Erlauterungen, wird folgende Vorgehensweise fur den Aufbau
dieser Dissertationsschrift gewahlt. In Kapitel 1.1 wird der Forschungsrahmen dieser
Dissertationsschrift abgegrenzt. Danach werden in Kapitel 1.2 die Zielsetzung und in Kapitel
1.3 der Aufbau der Dissertationsschrift erlautert. Kapitel 2 enthalt Kurzusammenfassungen der
Artikel, welche den Themenbereichen A (Kapitel 2.1) und B (Kapitel 2.2) zugeordnet sind.
Zudem werden methodische und thematische Zusammenhange zwischen den Artikeln in
Kapitel 2.3 erlautert. Bevor in Kapitel 4 die einzelnen Publikationen dieser Dissertationsschrift

vorgestellt werden, erfolgen in Kapitel 3 Diskussion und Fazit.

5 Als Wearables werden internetfahige Kleingerdte wie bspw. Aktivitatstracker, Fitnessarmbander und
Smartwatches bezeichnet, die von ihren Benutzern am Korper getragen werden.
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1.1 Abgrenzung des Forschungsrahmens

Wie aus dem Titel dieser Dissertationsschrift hervorgeht, liegt der thematische Schwerpunkt
dieser Arbeit auf der Digitalisierung in der Agrar- und Erndhrungsbranche. In diesem Kapitel
wird der Forschungsrahmen eingegrenzt, indem die Bedeutung der Digitalisierung zuerst fir
die Erndhrungsbranche bzw. die lebensmittelbezogene Konsumforschung und danach fur die

Landwirtschaftsbranche skizziert wird.

Der Einsatz datenbasierter Informations- und Kommunikationstechnologien wie
Scannerkassen, Selbstbedienungskassen, (digitale) Kundenkarten und Apps verandert den
(Lebensmittel-) Einzelhandel. Die Verwendung von SMAC-Technologien ermdglicht es,
Informationen Uber Konsumenten zu sammeln und zu speichern. Basierend auf den
gespeicherten Daten werden datengesteuerte Methoden wie Algorithmen und KI® von
Anbietern zur Datenanalyse genutzt, um bspw. Konsumentenprofile zu erstellen (Roosen &
Zachmann, 2012). Zielgruppenspezifische und personalisierte Produkt- und Erndhrungs-
empfehlungen, Angebote, Produktpreise, Dienstleistungen und Werbung konnen so an
Konsumenten offeriert und auf die individuellen Bedirfnisse der Konsumenten abgestimmt
werden (Li et al., 2017; Palmetshofer et al., 2017; Poutanen et al., 2017; Verma et al., 2018).
Auf Konsumentenseite kann diese zielgenaue Bedurfniserfillung zu einem Gefuhl der héheren
Wertschatzung und Zufriedenheit fuhren (D’Souza & Phelps, 2009). Transaktionskosten, in
Form von Such- und Informationskosten, die beispielsweise durch zeitintensive Preisvergleiche
oder die Wahl und den Weg zur Einkaufsstatte entstehen (Klein, 2008), kénnen durch den
Einsatz digitaler Technologien reduziert werden. Verbraucher geben jedoch auch zunehmend
h&ufiger an, besorgt tiber die Verbreitung und Nutzung ihrer persénlichen Daten im Internet zu
sein (Li et al., 2017). Acquisti et al. (2016) beschreiben die Bereitstellung von persénlichen
Daten und den Schutz dieser Daten als zwei interagierende, jedoch oftmals gegensatzliche
Eigenschaften. Eine Bereitstellung von personlichen Daten kann Vorteile, wie Rabatte oder
geringere Suchkosten, ermdglichen. Gleichzeitig konnen sich durch die Datenbereitstellung
aber auch negative Konsequenzen, wie bspw. Preisdiskriminierungen oder eine vom Nutzer

unerwiinschte Weitergabe der Daten an Dritte, ergeben.

Auch die Landwirtschaftsbranche, die laut dem Digitalverband Bitkom (2020) zu den finf
Schlisselbranchen der digitalen Transformation in Deutschland zahlt, verandert sich durch die

Digitalisierung. Seit 2018 z&hlt die Digitalisierung in der Landwirtschaft zu den

& Anwendungen mit K1 verfiigen tber die vier Kernfahigkeiten — wahrnehmen, verstehen, handeln und lernen —
und kénnen auch als selbstlernende Systeme bezeichnet werden (Deutsches Forschungszentrum fur Kanstliche
Intelligenz (DFKI) & Bitkom, 2017).
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Schwerpunktthemen des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL),
weshalb Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung vom BMEL finanziell unterstiitzt
werden. So werden bspw. seit September 2019 14 Experimentierfelder geférdert, deren Ziel es
ist, mit digitalen Anwendungen Umweltschutz, Tierwohl und Biodiversitdt zu erh6hen
(BMEL, 2021a). Seit Januar 2021 werden landwirtschaftliche Betriebe durch das Investitions-
und Zukunftsprogramm des Bundes unterstitzt, wenn sie in digitale Technologien und
Anwendungen investieren, die zu mehr Klima-, Natur-, und Umweltschutz beitragen. Projekte
zur Forderung von KI in der Landwirtschaft werden seit Ende 2020 finanziell geférdert
(BMEL, 2021b).

Eine digitale Transformation der Landwirtschaftsbranche kann zu einer technischen
Optimierung von Produktionssystemen und Wertschopfungsketten fiihren (Klerkx et al., 2019).
So kénnen aus dem Einsatz digitaler Anwendungen 6konomische und 6kologische Vorteile flr
Landwirte, aber auch fur die Gesamtgesellschaft resultieren. Der Ressourceneinsatz kann
optimiert werden, indem beispielsweise der Energie, Dunge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz
verringert wird. Eine zunehmende Produktivitét in den Betrieben, Arbeitszeiteinsparungen und
weitere Arbeitserleichterungen sowie Verbesserungen beim Nutztierwohl kénnen ebenfalls
erzielt werden (BMEL, 2021c; Walter et al., 2017).

Der Einsatz von digitalen Anwendungen in der Landwirtschaft ermdglicht es Landwirten,
Managemententscheidungen nicht nur aufgrund von Standortfaktoren, sondern auch auf der
Grundlage von Echtzeitdaten und -prognosen zu treffen (Wolfertet al., 2017). Durch
Datenanalysen anhand von Kl und Algorithmen bestehen Mdglichkeiten, um verschiedene
Datenarten wie Wetter-, Standort- oder Preisdaten in Entscheidungsprozesse einzubeziehen
oder Entscheidungen génzlich an intelligente Maschinen zu delegieren. Kl-fahige Feldroboter
werden bspw. flr die mechanische und chemische Unkrautbekampfung entwickelt. Fur eine
Kl-basierte Unkrautbek&mpfung bedeutet dies, dass Kl-basierte Anwendungen, wie die
genannten Feldroboter, mit Bildern und Daten von Zielobjekten (Unkraut) und Nicht-
Zielobjekten (Nutzpflanzen) trainiert werden. Kl-basierte Anwendungen lernen dadurch
zwischen Unkraut und Nutzpflanzen zu unterscheiden, was es ihnen ermdglicht, Unkraut
effizient und autonom zu entfernen (Aubert et al., 2012; Partel et al., 2019). Die Entwicklung
von Kil-basierten Anwendungen fur die Landwirtschaft erfolgt durch Industrieunternehmen,
Hochschulen und Universitdten, Startups und weitere Institutionen wie dem Deutschen
Forschungszentrum fir Kdnstliche Intelligenz (DFKI). Anwendungsbeispiele sind die
Robotermaschinen Xaver fir die Aussaat von Mais (Fendt, 2021), BoniRob, ein vom BMEL
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gefordertes Verbundprojekt (BMEL, 2018) fiir die mechanische und Avo fiir die chemische
Unkrautbekampfung (ecoRobotix AG, 2021). Durch die digitale Transformation der
Landwirtschaftsbranche sollen Arbeitsaufgaben, die derzeit von Landwirten mit wenigen
grollen Maschinen ausgefuhrt werden, zukulnftig durch viele kleine, autonom arbeitende und
intelligente Agrarroboter ersetzt werden (BMEL, 2018).

Herausforderungen bestehen jedoch, da es bei Landwirten zu Akzeptanzhemmnissen
gegentiber diesen Technologien und Entwicklungen kommen kann. Friihere wissenschaftliche
Studien, die die Akzeptanz gegeniiber Precision Farming-Technologien’ untersuchen,
identifizieren verschiedene Akzeptanzhemmnisse. Die Ergebnisse dieser Studien zeigen des
Weiteren, dass weniger als ein Drittel der Befragten die jeweiligen Technologien nutzt (Kutter
et al., 2011; Paustian & Theuvsen, 2017; Reichardt et al., 2009). Daraus wird ersichtlich, dass
eine  Verbreitung von Precision Farming-Technologien zur teilflachenspezifischen
Bewirtschaftung, die schon seit tber 20 Jahren entwickelt werden, nur langsam stattfindet
(Annosi et al., 2020; Finger et al. 2019; Mulla & Khosla, 2016). Bereits im Jahr 1990 haben
Von Alvensleben und Steffens (1990) festgestellt, dass neben Akzeptanzhemmnissen
gegeniiber neuen Technologien bei Landwirten, auch in der Bevdlkerung Kritik hinsichtlich
innovativer landwirtschaftlicher Produktionsverfahren zu vernehmen ist. Laut Pfeiffer
et al. (2021) halt diese Kritik bis heute an. Es besteht daher ein Zielkonflikt zwischen den
gesellschaftlichen Erwartungen an eine natlrliche und nachhaltige Landwirtschaft und den

technischen Weiterentwicklungen in der Landwirtschaftsbranche.

7 Precision Farming kann als Synonym zu Precision Agriculture verwendet werden und beschreibt laut
Internationaler Gesellschaft fir Precision Agriculture (2021) eine Managementstrategie, welche die zeitliche
und rdumliche Variabilitat beriicksichtigt, um die Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen Produktion zu
verbessern (Kurzversion). Zu Precision Farming-Technologien zdhlen beispielsweise automatische
Lenksysteme, globale Positionsbestimmungssysteme oder Geoinformationssysteme (Finger et al., 2019).
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1.2 Zielsetzung

In Kapitel 1.1 wurde aufgezeigt, dass sich sowohl das lebensmittelbezogene Konsumverhalten
als auch die Landwirtschaftsbranche im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung verandern.
Aus den aufgefiihrten technologischen Entwicklungen konnen sich 6konomische und
okologische Vorteile fur verschiedene gesellschaftliche Gruppen sowie flir Unternehmen und
staatliche Institutionen ergeben. Fir Konsumenten besteht ein Zielkonflikt hinsichtlich der
personlichen Datenschutzpraferenzen und den potenziellen Vorteilen, wie bspw.
Preisnachlassen, die sich durch eine Datenoffenlegung ergeben kénnen (Acquisti et al., 2016;
Kokolakis, 2017). Herausforderungen einer digitalisierten Landwirtschaft bestehen unter
anderem hinsichtlich der Anforderungen an den Datenschutz, der fehlenden Akzeptanz bzw.
Nutzungsbereitschaft gegentiber digitalen Anwendungen und Technologien, und den
gesellschaftlichen Erwartungen an eine digitalisierte Landwirtschaft (Annosi et al., 2020;
Blasch et al., 2020; Finger et al., 2019; Gandorfer et al., 2017; Pfeiffer et al., 2021; Walter
etal., 2017).

Basierend auf den bereits genannten Potenzialen und Herausforderungen fur das
lebensmittelbezogene Konsumverhalten und die Landwirtschaftsbranche besteht das
ubergeordnete Ziel dieser Dissertationsschrift darin, relevante Fragestellungen zu
Veranderungen, Auswirkungen sowie Herausforderungen und Chancen der Digitalisierung in
der Agrar- und Erndhrungsbranche mit verschiedenen wissenschaftlichen Artikeln zu
untersuchen. Indem Potenziale und Hemmnisse der Digitalisierung fur beide Branchen
identifiziert werden, sollen die in der Dissertationsschrift enthaltenen Publikationen dazu
beitragen, Strategien und Malinahmen zu entwickeln, welche eine bessere Umsetzung der
Digitalisierung in der deutschen Landwirtschafts- und Ernédhrungsbranche ermdéglichen. Neben

diesem Ubergeordneten Ziel werden mit dieser Dissertationsschrift vier weitere Ziele verfolgt.

(1) Das erste Ziel bestent darin, die digitale Transformation in der Agrar- und
Erndhrungsbranche an konkreten Beispielen abzubilden. Hierfir sollen fur beide Branchen
relevante Anwendungen identifiziert werden sowie Potenziale und Herausforderungen der
Digitalisierung hinsichtlich 6konomischer und 6kologischer Auswirkungen aufgezeigt und
diskutiert werden. Um eine hohe Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen, sollen
die Untersuchungen mit den entsprechenden Zielgruppen durchgefuhrt werden.

(2) Das zweite Ziel besteht darin, fir beide Branchen relevante Treiber der
Technologieakzeptanz zu identifizieren. Die Akzeptanz gegeniber neuen Technologien ist

eine wesentliche Voraussetzung fir eine erfolgreiche Einfiihrung dieser Technologien.

10



1 Einleitung

(3)

(4)

Konkret sollen Faktoren, wie Einstellungen und Motive, identifiziert und deren Einfluss auf
die Akzeptanz gegenber den flr diese Arbeit relevanten Technologien untersucht werden.
Um bei der jeweiligen Zielgruppe eine Verénderung der personlichen Einstellungen hin zur
Akzeptanz gegenuber digitalen Anwendungen und Technologien auslésen zu kénnen und
adaquate (Nutzungs-)Strategien zu implementieren, ist es fir die Anbieter dieser
Anwendungen und Technologien wichtig, die Motive und Einstellungen der potenziellen
Zielgruppe zu kennen. Darauf aufbauend konnen zielgruppenspezifische Malinahmen zur
Steigerung der Akzeptanz entwickelt und implementiert werden und somit ékonomische
und o©kologische Potenziale einer digitalisierten Agrar- und Ernahrungsbranche
ausgeschopft werden.

Im Zuge der Digitalisierung gewinnen Themen wie die Datenweitergabe, der Datenschutz
und die Datenhoheit an Relevanz, weshalb das dritte Ziel darin besteht, die 6konomische
Bedeutung dieser Themen in einer digitalisierten Landwirtschafts- und Erndhrungsbranche
herauszustellen. Konkret soll untersucht werden, inwieweit Konsumenten bei ihren
Entscheidungen zwischen verschiedenen Datenarten und Datenempfangern differenzieren
und inwiefern die Bereitschaft zur Datenbereitstellung von personlichen Faktoren und
Einstellungen beeinflusst wird. In der Landwirtschaftsbranche bestehen Herausforderungen
bezuglich der Datenhoheit von Landwirten bei betrieblichen (Prozess-)Daten wie bspw.
Informationen uber den Kauf und die Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln.
So soll fiir die Landwirtschaftsbranche untersucht werden, inwieweit Eigentumsrechte an
betrieblichen Daten eine potenzielle Nutzung von Kil-basierten Anwendungen bei
Landwirten beeinflussen.

Das vierte Ziel dieser Dissertationsschrift besteht darin, verschiedene Interessensgruppen
hinsichtlich der Digitalisierung in der Agrar- und Erndhrungsbranche zu identifizieren.
Neben Konsumenten, landwirtschaftlichen Maschinenherstellern und Landwirten soll die
Bedeutung von Politik, Verbéanden und Wissenschaft in einer digitalisierten Agrar- und
Ernahrungswirtschaft analysiert werden. Durch die Untersuchung der 6ffentlichen Meinung
zum Thema soll ermdglicht werden, weitere Treiber und Hemmnisse im Hinblick auf eine

digitalisierte Landwirtschaft zu identifizieren.
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1.3 Aufbau der Dissertationsschrift

Die vorliegende Dissertationsschrift untersucht mittels interdisziplinarer und empirischer
Forschungsarbeiten verschiedene Aspekte der Digitalisierung in der Agrar- und
Erndhrungsbranche. Insgesamt enthélt die Dissertationsschrift finf Artikel in zwei
Themenbereichen (siehe Tabelle 1). Der erste Themenbereich, mit der Bezeichnung
,» Themenbereich A: Digitalisierung in der lebensmittelbezogenen Konsumforschung®, enthélt
zwei Artikel. Der zweite Themenbereich, mit der Bezeichnung , Themenbereich B:

Digitalisierung in der Landwirtschaft“, enthalt drei Artikel.

Artikel 1 bis 4 wurden in englischer Sprache und Artikel 5 in deutscher Sprache verfasst. Der
raumliche Schwerpunkt aller Analysen liegt auf Deutschland. Die Datenbasis der Analysen
bilden die Antworten von Konsumenten (Artikel 2), Studierenden (Artikel 1), Landwirten
(Artikel 3) und Angestellten in der Agrar- und Ernahrungswirtschaft (Artikel 5) sowie in
Artikel 4 mediale Inhalte. Alle Artikel beinhalten einen umfassenden Literaturtberblick,
welcher dazu dient, das jeweilige Thema in die aktuelle, wissenschaftliche Literatur
einzuordnen und die jeweilige Forschungsliicke herauszuarbeiten. Weiterhin enthalten alle
Acrtikel eine empirische Analyse sowie eine Diskussion, welche die Ergebnisse in den aktuellen
Forschungskontext einordnet. Abschlieend werden in den Artikeln Handlungsableitungen fur
wissenschaftliche, gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Akteure gegeben.

In der nachfolgenden Tabelle 1 werden die Artikel entsprechend ihrer Reihenfolge in dieser
Dissertationsschrift mit Angabe der Autoren, dem Titel, der Zeitschrift, in welcher der jeweilige
Artikel angenommen bzw. eingereicht wurde, sowie der Eigenanteil der Promovendin an den

Artikeln, dargestellt.
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Eigenanteil
Nr. Autoren Titel Zeitschrift der
Promovendin

Themenbereich A: Digitalisierung in der lebensmittelbezogenen Konsumforschung

Mohr Exploring persuasion knowledge in SN Business &
1 und food advertising: An empirical Economics 80%
Kuhl analysis (im Erscheinen)

Technological
Forecasting and

Acceptance of data sharing in Social Change _
Mohr smartphone apps from key (”_""Ch Ub.erarbt?ltung
2 und industries of the digital wieder eingereicht) 50%
Cloos transformation: A representative Versfrentlicht als:

population survey for Germany MAGKS-
Diskussionspapier
02-2021

Themenbereich B: Digitalisierung in der Landwirtschaft

Acceptance of artificial intelligence

Mohr in German agriculture: an Precision
3 und application of the technology Agriculture 80%
Kuahl acceptance model and the theory of  (verdffentlicht)

planned behavior

Schriften der

. o Gesellschaft fur
Mohr Media Coverage of Digitalization Wirtschafts- und

4 und in Agriculture — An Analysis of 50%

Sozialwissenschaften
Hohler Media Content
des Landbaues e.V.

(angenommen)
Hohler Determinanten der German Journal of
Mohr " Standortattraktivitat Deutschlands ~ Agricultural
5 fur die Erndhrungswirtschaft — Economics 69 (1): 33,3%
und . .
Piper Ergebnisse einer 19-30.
P Expertenbefragung (veroffentlicht)

Tabelle 1: Artikel der Dissertationsschrift

Quelle: Eigene Darstellung

13



1 Einleitung

Der erste Artikel im Themenbereich A tragt den Titel “Exploring persuasion knowledge in food
advertising: An empirical analysis” und wurde gemeinsam mit dem Promotionsbetreuer Prof.
Dr. Rainer Kihl verfasst. Die Promovendin ist bei diesem Artikel Erstautorin. Der Artikel
wurde in der Fachzeitschrift SN Business & Economics im Januar 2021 eingereicht und im Juni

2021 zur Veroffentlichung angenommen.

Der zweite Artikel im Themenbereich A tragt den Titel “Acceptance of data sharing in
smartphone apps from key industries of the digital transformation: A representative population
survey for Germany” und wurde gemeinsam mit Janis Cloos von der Technischen Universitét
Clausthal verfasst. Der Artikel wurde als Arbeitspapier im Januar 2021 in der MAGKS-
Diskussionsreihe® veroffentlicht und in der Fachzeitschrift Technological Forecasting & Social
Change fur das Special Issue Data Intelligence and Analytics: Understanding the capabilities
and potential benefits for business and societal transformation eingereicht. Nach Uberarbeitung

wurde der Artikel im Juni 2021 erneut bei der Fachzeitschrift eingereicht.

Im Themenbereich B wurde der erste Artikel mit dem Titel ,,Acceptance of artificial
intelligence in German agriculture: an application of the technology acceptance model and the
theory of planned behavior” gemeinsam mit Prof. Dr. Rainer Kihl verfasst. Bei diesem Artikel
ist die Promovendin Erstautorin. Der Artikel wurde im Mai 2020 in der Fachzeitschrift
Precision Agriculture eingereicht und im Juni 2021 als ,,online first article* verdffentlicht. Eine
Kurzform des Artikels (siehe Anhang A3, Artikel 6) mit dem Titel ,,Kiinstliche Intelligenz in
der Landwirtschaft. Eine Analyse von Einflussfaktoren auf die Nutzungsintention bei
Landwirten” wurde in den Tagungsband Digitalisierung fir Mensch, Umwelt und Tier der
Gesellschaft fir Informatik aufgenommen und im Rahmen der 40. Jahrestagung der
Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Ernahrungswirtschaft am 17. Februar 2020

in Weihenstephan von der Promovendin vorgestellt.

Der zweite Artikel im Themenbereich B mit dem Titel ,,Media Coverage of Digitalization in
Agriculture — An Analysis of Media Content” wurde gemeinsam mit Dr. Julia Hohler verfasst.
Der Artikel wurde im Mérz 2021 fir die Konferenz der Gesellschaft fur Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften des Landbaues e.V. eingereicht und im Juni 2021 zur Ver6ffentlichung
angenommen. Der Artikel wird von der Promovendin bei der 61. Jahrestagung der Gesellschaft

fur Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.VV. mit dem Thema

8 Die Abkirzung MAGKS steht fiir den Hochschulverbund der folgenden sieben Universititen: Rheinisch-
Westfalische Technische Hochschule Aachen, Heinrich-Heine-Universitdt Dusseldorf, Justus-Liebig-
Universitat Gielen, Georg-August-Universitidt Gottingen, Universitat Kassel, Philipps-Universitdt Marburg
und Universitat Siegen.
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Transformationsprozesse im Agrar- und Erndhrungssystem: Herausforderungen fir die
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften im September 2021 présentiert. Zudem wurde der
Artikel bereits am 16. September 2020 im Journal of Agricultural & Environmental Ethics
eingereicht und befindet sich seitdem in Begutachtung. Eine Kurzform des Artikels (siehe
Anhang A3, Artikel 7) mit dem Titel ,,Offentliche Meinung zur Digitalisierung in der
Landwirtschaft und ihren Auswirkungen® wurde in den Tagungsband Digitalisierung flr
Mensch, Umwelt und Tier der Gesellschaft fir Informatik aufgenommen und im Rahmen der
40. Jahrestagung der Gesellschaft fir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft

am 17. Februar 2020 in Weihenstephan von der Promovendin vorgestellt.

Der dritte Artikel in Themenbereich B trégt den Titel ,,Determinanten der Standortattraktivitat
Deutschlands fiir die Ernahrungswirtschaft — Ergebnisse einer Expertenbefragung” und wurde
gemeinsam mit Dr. Julia Hohler und mit Dr. Anne Piper verfasst. Der Artikel wurde in
deutscher Sprache geschrieben und im Januar 2020 in der Fachzeitschrift German Journal of
Agricultural Economics verdffentlicht. Zudem wurde dieser Artikel in einer leicht veréanderten
Form mit dem gleichen Titel in dem 55. Tagungsband (S. 311-321) der Gesellschaft fir

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V. verdffentlicht.®

® In Kapitel 2.2 wird erlautert, weshalb dieser Artikel dem Themenbereich B: Digitalisierung in der Land-
wirtschaft zugeordnet wird.
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2 Kurzzusammenfassung der Artikel

In diesem Kapitel werden die Artikel der Dissertationsschrift vorgestellt und Ergebnisse, die
fiir die anschlieRende Diskussion in Kapitel 3 relevant sind, aufgezeigt. Kapitel 2.1 enthélt die
Kurzusammenfassungen der Artikel des Themenbereichs A. In Kapitel 2.2 werden die Artikel
des Themenbereichs B zusammengefasst. Anschlielend werden in Kapitel 2.3 die
methodischen Uberschneidungen zwischen den Artikeln aufgezeigt und die thematischen

Zusammenhange der einzelnen Artikel erlautert.

2.1 Themenbereich A: Digitalisierung in der lebensmittelbezogenen Konsumforschung
Artikel 1 mit dem Titel ,,Exploring persuasion knowledge in food advertising: An empirical
analysis” untersucht, basierend auf dem Persuasion Knowledge Model (PKM), die Wirkung
einer Online-Werbeanzeige fur einen Schokoriegel auf Studierende. Demzufolge wird das
PKM von Friestad und Wright (1994) auf die Lebensmittelkonsumenten- und Anbieter-
Beziehung ubertragen. Da das Konsumverhalten bei Lebensmitteln Besonderheiten aufweist,
kdnnen Forschungsergebnisse zur Werbewirkung aus anderen Konsumbereichen nicht ohne
Weiteres auf die Werbewirkung bei Lebensmittelkonsumenten Ubertragen werden.
Konsumentscheidungen  bei  Lebensmitteln  unterscheiden  sich  von  anderen
Konsumentscheidungen aufgrund des geringen Involvements von Lebensmittelkonsumenten,
dem habitualisierten Einkaufsverhalten sowie aufgrund der geringen finanziellen Risiken bei
Fehlké&ufen (Grunert, 2006; Neumann, 2009).

Die theoretischen Grundlagen des PKM werden im Artikel anhand der aktuellen Literatur
erarbeitet, eingeordnet und fur die Konstruktion der Befragung herangezogen. Anhand einer
fiktiven Werbeanzeige fur einen Schokoriegel wird untersucht, wie sich das
Uberzeugungswissen (persuasion knowledge) der Befragten auf den Umgang mit bzw. die
Ablehnung der Werbeanzeige auswirkt. Laut Friestad und Wright (1994) basiert das
Uberzeugungswissen von Konsumenten auf finf Faktoren, die im empirischen Teil des Artikels
in einer leicht abgeanderten Form untersucht werden. Methodisch wird gezeigt, wie die
verschiedenen Faktoren des Uberzeugungswissens simultan untersucht und deren relative
Wichtigkeit fur die Ablehnung einer Werbeanzeige bestimmt werden kdnnen. Hierfiir werden
neun Hypothesen aufgestellt, die anhand eines Strukturgleichungsmodells Uberpruft werden.
Insgesamt wurden 420 Studierende der Justus-Liebig-Universitat mit einem Onlinefragebogen,
der Uber das Hochschulrechenzentrum versendet wurde, in den Jahren 2018 und 2019, befragt.
Die Ergebnisse der Hypothesenuberprifung zeigen, dass die Ablehnung der Werbeanzeige
negativ durch die Wahrnehmung von psychologischen Mediatoren in der Werbeanzeige sowie
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durch die Wahrnehmung der Angemessenheit der Werbetaktik und die Wahrnehmung der
Wirksamkeit der Werbetaktik beeinflusst wird.

Artikel 1 leistet somit einen Beitrag zur Werbewirkungsforschung bei Lebensmittel-
konsumenten. Das PKM wird auf einen konkreten Untersuchungsgegenstand tibertragen und
die Multidimensionalitit des Uberzeugungswissens wird untersucht. Zudem wird im Aurtikel
ein Fokus auf personalisierte Werbung in der Lebensmittelbranche gelegt, da die Bedeutung

dieser WerbemalRnahme durch die Digitalisierung stetig zunimmt.

In Artikel 2 mit dem Titel ,,Acceptance of data sharing in smartphone apps from key industries
of the digital transformation: A representative population survey for Germany” wird untersucht,
inwieweit sich die Akzeptanz der Datenweitergabe in Smartphone-Apps hinsichtlich
verschiedener Empfanger und verschiedener Datenarten  (Informationsattributen)
unterscheidet. Weiterhin wird systematisch, anhand von zwei Versuchsbedingungen,
untersucht, ob sich die Datenweitergabe unterscheidet, wenn persdnliche (monetére) Vorteile

oder gesellschaftliche (umweltbezogene) Vorteile einer Datenweitergabe beworben werden.

Fur die empirische Untersuchung werden funf hypothetische, aber realitdtsnahe Szenarien fir
Smartphone-Apps aus funf Schlusselindustrien der digitalen Transformation ((Lebensmittel)-
Einzelhandel, Gesundheit, Erndhrung, Mobilitdt und Energie) erstellt. Der Bezug zum
lebensmittelbezogenen Konsumverhalten wird insbesondere in Szenario A und in Szenario C
hergestellt. Szenario A handelt von einer fiktiven Smartphone-basierten Kundenkarte beim
Lebensmitteleinkauf, die von Supermarktketten zur Verfigung gestellt wird. Szenario C
beschreibt eine fiktive Smartphone-App flr personalisierte Erndhrungsempfehlungen des

Bundesgesundheitsministeriums.°

Fur die Analyse wird eine Befragungsmethode von Apthorpe et al. (2018) adaptiert und
erweitert. Die Befragten (n=1.013) sind fiir die deutsche Bevélkerung représentativ nach
Geschlecht, Alter, Bildungsstand und Bundesland. Der Einfluss demographischer Faktoren wie
Alter, Geschlecht und Bildungsstand sowie personlicher Einstellungen wie Risikobereitschaft,
Umweltbewusstsein und Datenschutzpraferenzen auf die Akzeptanz der Datenweitergabe wird

anhand einer Regressionsanalyse untersucht. Unterschiede in den Versuchsbedingungen sowie

10 Szenario B beschreibt einen fiktiven Smartphone-basierten Aktivitatstracker (Fitnessarmband) einer
Krankenversicherung. Szenario D beschreibt einen Smartphone-basierten Mobilitatstracker eines Start-ups und
Szenario E einen Smart Meter in Verbindung mit einer Smartphone-App eines Energieunternehmens.
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zwischen den Datenempféngern und Datenarten werden mittels Wilcoxon Rangsummentests

uberpraft.

Fur die beiden Versuchsbedingungen ergeben sich keine systematischen Unterschiede. So wird
entgegen der formulierten Erwartung festgestellt, dass die Bewerbung einer Datenbereitstellung
durch gesellschaftliche (umweltbezogene) Vorteile wie bspw. Mullvermeidung, Spende an
Aufforstungsprojekte und umweltfreundliche Erndhrungsempfehlungen nicht dazu fiihrt, dass
die Datenweitergabe signifikant akzeptabler beurteilt wird, als bei personlichen (monetéren)

Vorteilen, wie bspw. Bonuszahlungen oder kosten- bzw. zeitsparenden Verhaltensweisen.

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass signifikante Unterschiede in den Akzeptanzwerten
fir verschiedene Empfanger und Informationsattribute bestehen. Empfanger, wie
Haushaltsangehorige oder Marktforschungsinstitute, erfahren vergleichsweise hohe
Akzeptanzwerte. Arbeitgeber z&hlen zu den Empfangern mit den geringsten Akzeptanzwerten
in allen Szenarien. Bei den Informationsattributen werden fir den aktuellen Standort sowie fur
das monatliche Nettoeinkommen die geringsten Akzeptanzwerte angegeben. Vergleichsweise
hohe Akzeptanzwerte werden fur die Informationsattribute identifiziert, die eine thematische

Né&he zu dem jeweiligen Szenario aufweisen.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigen, dass sich das Alter der Befragten, ein hoherer
Bildungsstand und ausgepragte Datenschutzbedenken signifikant negativ auf die
Akzeptanzwerte auswirken. Im Gegensatz dazu sind nachhaltige Konsumeinstellungen, eine
hohere Risikobereitschaft und die Zugehdrigkeit zum mannlichen Geschlecht mit héheren

Akzeptanzwerten verbunden.

Artikel 2 widmet sich dem Trade-off, der zwischen den eigenen Datenschutzpréaferenzen und
den mdglichen Vorteilen einer Datenbereitstellung besteht (Acquisti et al., 2016). Methodisch
wird ein Ansatz gezeigt, wie die Akzeptanz hinsichtlich der Bereitstellung verschiedener
Datenarten, sowie hinsichtlich der Datenweitergabe an verschiedene Empfanger untersucht
werden kann. Dieser Ansatz konnte auf andere Branchen ibertragen werden, um tiefergehende

Einblicke in die Datenbereitstellungsbereitschaft von Personen zu erhalten.
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2.2 Themenbereich B: Digitalisierung in der Landwirtschaft

Der Fokus des dritten Artikels ,,Acceptance of artificial intelligence in German agriculture: an
application of the technology acceptance model and the theory of planned behavior” liegt
darauf, den Einfluss verhaltensbezogener Faktoren auf die Akzeptanz von Kl-basierten

Anwendungen bei Landwirten zu untersuchen.

K1 gilt fur die Landwirtschaft als Schlisseltechnologie, da erwartet wird, dass der Einsatz von
Kl-basierten Anwendungen in der Landwirtschaft gegeniber Precision Farming-
Technologien®! zu einem noch gezielteren Einsatz von Produktionsmitteln wie beispielsweise
Pflanzenschutzmitteln, Wasser und Humankapital fuhren kann. Der Einsatz von Kl-basierten
Anwendungen kann somit zur Einsparung von Ressourcen und zu mehr Umweltschutz fiihren
(Kakani et al., 2020; Walter et al., 2017). Fruhere Studien zeigen jedoch, dass trotz dieser
Vorteile, Akzeptanzhemmnisse bei bereits bestehenden Precision Farming-Technologien
bestehen (Blasch et al., 2020) und so das 6konomische und 6kologische Potenzial dieser
Anwendungen nicht ausgeschopft werden kann. Daher kann angenommen werden, dass bei
Landwirten ebenfalls Akzeptanzhemmnisse gegeniiber Kl-basierten Anwendungen vorhanden
sind. Der dritte Artikel knipft hier an und untersucht Einflussfaktoren auf die Akzeptanz von

Kl-basierten Anwendungen.

Ahnlich wie im ersten Artikel wird mit einem Strukturgleichungsmodell untersucht, welche
Faktoren die Akzeptanz von KI-basierten Anwendungen beeinflussen. Hierfiir wurden
84 Landwirte befragt. Als theoretische Grundlagen dienen das Technologieakzeptanzmodell
(TAM) von Davis (1989) mit den Faktoren wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit und
wahrgenommene Nutzlichkeit sowie die Theorie des geplanten Verhaltens (TPB) von
Ajzen (1991) mit den Faktoren wahrgenommene Verhaltenskontrolle, persénliche Einstellung
und wahrgenommene soziale Norm, die zu einem Modell zusammengefiigt werden. Da
insbesondere Fragen zum Datenmanagement und zur Datenhoheit eine Schlusselrolle in einer
digitalisierten Landwirtschaft spielen und als zukunftskritisches Thema bei der Entwicklung
von neuen Technologien in der Landwirtschaft gelten (Finger et al., 2010; Walter et al., 2017),
erfolgt eine Modellerweiterung um die Faktoren Erwartung von Eigentumsrechten an
betrieblichen Daten sowie personliche Innovationsfreude. Insgesamt wird der Einfluss von
sieben Faktoren auf die Akzeptanz von Kl-basierten Anwendungen in der Landwirtschaft

empirisch untersucht.

11 Eine Abgrenzung von Precision Farming-Technologien und Kl-basierten Anwendungen fiir die Landwirtschaft
findet sich in Artikel 3.
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Die Uberprifung der aufgestellten Hypothesen zeigt, dass in der Studie drei der sieben
Haupthypothesen angenommen werden kénnen. Fir das TAM zeigt sich, dass nur fiir den
Faktor wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit ein statistisch signifikant positiver Einfluss auf
die Akzeptanz ermittelt werden kann. Daraus l&sst sich ableiten, dass Flexibilitat im
Bedienprozess sowie eine einfache und storungsfreie Bedienung von Kil-basierten
Anwendungen Kriterien sind, die entsprechende Anwendungen bei Landwirten
benutzerfreundlicher erscheinen lassen. Fur den zweiten Faktor des TAM wahrgenommene

Nitzlichkeit kann kein statistisch signifikanter Einfluss auf die Akzeptanz festgestellt werden.

Die Ergebnisse zu den Faktoren der TPB zeigen einen statistisch signifikanten Einfluss des
Faktors wahrgenommene Verhaltenskontrolle auf die Akzeptanz. Dieser Faktor wird in diesem
Zusammenhang als eine Annaherung an die tatsachliche Verhaltenskontrolle betrachtet, da es
in empirischen Studien schwierig ist, zu bestimmen, inwieweit eine Person tatséchlich
Kontrolle Giber die Ausfiihrung eines bestimmten Verhaltens hat (Sok et al., 2020). Fir die
beiden Faktoren personliche Einstellung und wahrgenommene soziale Norm kann kein

statistisch signifikanter Einfluss festgestellt werden.

Fur den modellerweiternden Faktor personliche Innovationsfreude kann ebenfalls kein
signifikanter Einfluss auf die Akzeptanz ermittelt werden. Fiir den Faktor Erwartung von
Eigentumsrechten an betrieblichen Daten kann ein statistisch signifikant positiver Einfluss auf

die Akzeptanz von Anwendungen mit Kl festgestellt werden.

Die identifizierten Motive und Einflussfaktoren kdnnen in der Wissenschaft und Politik sowie
von landwirtschaftlichen Maschinenherstellern und Verbanden genutzt werden, um die
Digitalisierung und insbesondere die Verbreitung von Kl-basierten Anwendungen in der
Landwirtschaft voranzutreiben. So konnen Kriterien, wie die Flexibilitdt im Bedienprozess
sowie eine einfache und problemfreie Bedienung von KI-basierten Anwendungen, von
landwirtschaftlichen Maschinenherstellern aufgegriffen werden, um benutzerfreundliche Ki-
basierte Anwendungen zu entwickeln. Zudem wird in Artikel 3 argumentiert, dass es ein
zielfuhrender Ansatz sein konnte, Landwirte in die weiteren Entwicklungen von Kl-basieren
Anwendungen miteinzubeziehen und die verschiedenen Interessensgruppen Uber das Potenzial

einer digitalisierten Landwirtschaft zu informieren.

Artikel 4 mit dem Titel ,,Media Coverage of Digitalization in Agriculture — An Analysis of
Media Content” kniipft an Artikel 3 an und untersucht die mediale Berichterstattung tber die

Digitalisierung in der Landwirtschaft anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse. Hierfiir wurden
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die Inhalte von 88 nationalen Tages- und Wochenzeitungen*? fiir den Zeitraum von Januar 2016
bis Dezember 2019 schematisch analysiert und Pro- sowie Contra-Argumente fur eine
digitalisierte Landwirtschaft identifiziert.*®

Insgesamt konnten 629 entsprechende Argumente codiert werden. Methodisch orientiert sich
die qualitative Inhaltsanalyse am analytischen Rahmen von Grodal et al. (2020). Der achtstufige
Ansatz von Grodal et al. (2020) soll dazu beitragen, den wichtigen aber zugleich
undurchsichtigen Prozess der Kategorienentwicklung in qualitativen Inhaltsanalysen so

transparent und nachvollziehbar wie moglich zu gestalten.

Das Ergebnis der Analyse zeigt, dass 59,0 Prozent der Argumente der Pro-Kategorie
zugeordnet werden kénnen und in den deutschen Leitmedien demnach (berwiegend positiv
uber die Digitalisierung in der Landwirtschaft berichtet wird. Die Bad-News-Hypothese,
wonach Medien gezielt iber negative Aspekte berichten (McCluskey & Swinnen, 2004), kann
daher verworfen werden. Zur Pro-Kategorie zédhlen Argumente wie Arbeitserleichterung und
ein verringerter Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln. Der Anteil an identifizierten
Contra-Argumenten liegt bei 23,4 Prozent. Hierzu z&hlen unter anderem die Argumente
unzureichende Netzabdeckung und Probleme mit dem Datenschutz und der Datensouveranitat.
Zusétzlich wird eine dritte Kategorie fiir neutrale Argumente eingefuhrt. Diese Neutral-
Kategorie umfasst Argumente, die nicht eindeutig der Pro- oder Contra-Kategorie zugeordnet
werden konnen. Beispiele hierflir sind die Argumente, wonach die Digitalisierung die
Landwirtschaft verandert und, dass digitale Anwendungen schon von Landwirten genutzt
werden. In einem zweiten Schritt wurden die Uberschriften klassifiziert und analysiert. Auch
die Uberschriften sind mit 40,9 Prozent iiberwiegend positiv konnotiert. Um ein tiefergehendes
Verstandnis Uber die mediale Berichterstattung zur Digitalisierung in der Landwirtschaft zu
schaffen, wurden die identifizierten Argumente in einem dritten Schritt nach sechs
Interessensgruppen (Redaktion, Branchenverbdnde, Politik, Landwirte, Wissenschaft und
Landtechnikindustrie) gegliedert. AuRer bei der Gruppe der Branchenverbande, wird von allen
Gruppen eine statistisch signifikant hohere Anzahl an Pro- gegenlber Contra-Argumenten

genannt.

Inhaltlich zeigen die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse, dass die deutschen Leitmedien

tberwiegend positiv tber die Digitalisierung in der Landwirtschaft berichten. Demnach kdnnte

12 stern, Focus, Spiegel, Die Zeit, Die Welt, Bild, Bild am Sonntag, Stiddeutsche Zeitung, Frankfurter Allgemeine
Zeitung und Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung.
13 Eine Ubersicht der analysierten Zeitschriften und des Codeplans findet sich in Anhang Al.
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die positive Berichterstattung tber die Digitalisierung in der Landwirtschaft eine Chance flr
die Akzeptanz von digitalen Technologien in der deutschen Gesellschaft darstellen. Die
identifizierten Argumente der Pro-Kategorie kdnnen von Interessensgruppen genutzt werden,
um die Vorteile einer digitalisierten Landwirtschaft zielgruppenspezifisch zu kommunizieren
und so die Akzeptanz in der Gesellschaft hinsichtlich digitaler Anwendungen in der
Landwirtschaft erhéhen. Die Argumente in der Contra-Kategorie koénnen von Politik,
Wissenschaft und weiteren Interessengruppen genutzt werden, um die Herausforderungen einer

digitalisierten Landwirtschaft konkret zu adressieren und bestehende Hemmnisse zu verringern.

Artikel 5 mit dem Titel ,Determinanten der Standortattraktivitit Deutschlands fiir die
Ern&hrungswirtschaft — Ergebnisse einer Expertenbefragung” untersucht den Einfluss von
sieben Faktoren auf die Standortattraktivitat Deutschlands. Hierfur wurde im Jahr 2017 eine
schriftliche Befragung mit insgesamt 70 Experten aus den Bereichen Molkerei und
Milchverarbeitung, Gefliigelwirtschaft, Brot, Backwaren und Backmittelindustrie sowie aus der
Brauwirtschaft durchgefiihrt. Wie in Artikel 1 und in Artikel 3 dieser Dissertationsschrift
wurden die Befragungsergebnisse mit einem Strukturgleichungsmodell geschatzt und

ausgewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Determinante Wahrnehmung in der Offentlichkeit, welche
malgeblich durch die Obijektivitat der medialen Berichterstattung bestimmt wird, den
bedeutendsten Einfluss auf die Standortattraktivitdt Deutschlands hat. Demnach konnen
mediale Darstellungen, aber auch die Aktivitdten von Nichtregierungsorganisationen und
Burgerinitiativen die Qualitat eines Standorts beeinflussen.

Mit der Aufnahme des Artikels in diese Dissertationsschrift wird eher ein methodisches anstatt
eines thematischen Ziels verfolgt. Ein direkter Bezug zur Digitalisierung in der Agrar- und
Erndhrungswirtschaft besteht bei diesem Artikel nicht. Dies ist damit zu begriinden, dass
Artikel 5 als erster Artikel der Promovendin in Zusammenarbeit mit zwei, bereits promovierten
(ehemaligen) Kolleginnen verfasst wurde. Der Artikel ist dennoch Teil dieser
Dissertationsschrift, da die gewonnenen Erkenntnisse zum Verfassen der bereits vorgestellten
wissenschaftlichen Manuskripte sowie zur Auswertung und Ergebnisinterpretation von

Strukturgleichungsanalysen herangezogen wurden.

Obwohl sich der Titel des Artikels auf die Erndhrungswirtschaft bezieht, wird dieser in der
Dissertationsschrift in den Themenbereich B Digitalisierung in der Landwirtschaft

eingegliedert. Der Grund fir diese Einordnung liegt darin, dass die befragten Experten neben
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der Erndhrungswirtschaft auch aus verschiedenen Bereichen der landwirtschaftlichen
Produktion stammen. Zudem beziehen sich die Artikel in Themenbereich A auf das
Konsumverhalten, welches in Artikel 5 nicht adressiert wird. Aus diesen Griinden und der
thematischen Uberschneidung mit den Artikeln 3 und 4 (siehe Kapitel 2.3), bildet Artikel 5 den

Abschluss von Themenbereich B.

23



2 Kurzzusammenfassung der Artikel

2.3 Methodische und thematische Zusammenhénge der Artikel
Nachdem die Artikel in den Kapiteln 2.1 und 2.2 zusammengefasst und die relevanten
Ergebnisse dargestellt und diskutiert wurden, werden in diesem Kapitel methodische und

thematische Zusammenhange der Artikel erldutert.

Wie in Tabelle 2 dargestellt, bedienen sich die Artikel dieser Dissertationsschrift verschiedener
empirischer Erhebungs- und Auswertungsmethoden. In den Artikeln 1, 2, 3 und 5 wurden die
Daten durch Befragungen erhoben. Im Artikel 4 erfolgt die Datenerhebung durch eine
Textstellenanalyse. Bei den Auswertungsmethoden gibt es ebenfalls Uberschneidungen
zwischen den Artikeln. In den Artikeln 1, 3 und 5 wird jeweils eine Strukturgleichungsanalyse
durchgefihrt.}* Im Artikel 2 werden die Daten mit einer Regressionsanalyse und mit Wilcoxon-
Rangsummentests ausgewertet. In Artikel 4 erfolgt die Auswertung der identifizierten

Textstellen anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse.

Weiterhin bestehen thematische Zusammenhange sowohl innerhalb der Artikel eines
Themenfelds als auch zwischen den Artikeln beider Themenfelder (siehe Tabelle 2). Die erste
thematische Uberschneidung besteht zwischen den Artikeln 1, 2, 3 und 4. Diese Aurtikel
befassen sich mit der digitalen Transformation in der Agrar- und Erndhrungsbranche sowie den
daraus resultierenden Herausforderungen im lebensmittelbezogenen Konsumverhalten (A)
bzw. in der Landwirtschaft (B). Die digitale Transformation wird in Artikel 1 adressiert, indem
Auswirkungen von personalisierten Werbeanzeigen bei Lebensmittel diskutiert werden. In
Artikel 2 wird die digitale Transformation des Konsumverhaltens anhand von Smartphone-
basierten Apps, in fiktiven, aber realitdtsnahen Szenarien, untersucht. In Themenbereich B wird
in Artikel 3 die digitale Transformation der Landwirtschaft durch die Fokussierung auf Kl-
basierte Anwendungen herausgestellt. Artikel 4 zielt darauf ab, Pro- und Contra-Argumente

einer digitalisierten Landwirtschaft zu identifizieren.

14 Eine ausfiihrliche Erlauterung der Methode der Strukturgleichungsanalyse findet sich in Anhang A2. Auf
ausfiihrliche Erlauterungen der anderen Auswertungsmethoden wird verzichtet, da diese entweder als
ausreichend bekannt vorausgesetzt werden (Regression) oder in dem jeweiligen Beitrag ausfuhrlich erklért
werden (qualitative Inhaltsanalyse).
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Methodische Zusammenhiinge

Artikel Thematische Zusammenhinge
Erhebungsmethode Auswertungsmethode
Regressions- Daten- “ .
i o . Okonomische
Textstellen- Stmktur- anglyse & Qualitative | Digitale kzeptanz sclﬂlutz- und Offentliche
Befragung gleichungs-  Wilcoxon- Inhalts- Trans- priferenzen . .
analyse . -forschung dkologische Meinung
analyse Rang- analyse formation und h
.. Vorteile
summentest Datenhoheit

Exploring persuasion knowledge

X

X

X

< in food advertising: An empirical

ﬁ analysis

&

2

s Acceptance of data sharing in

% smartphone apps from key

= industries of the digital
transformation: A representative
population survey for Germany
Acceptance of artificial
mtelligence in German
agriculture: an application of the
technology acceptance model
and the theory of planned

[aa] behavior

S

% Media Coverage of Digitalization

% n Agriculture — An Analysis of

g Media Content

=

[_4

Determinanten der Standort-
attraktivitit Deutschlands fiir die
Eméhrungswirtschaft —
Ergebnisse einer Experten-
befragung

X

X

Tabelle 2: Darstellung der methodischen und thematischen Zusammenhange in den jeweiligen Artikeln

Quelle: Eigene Darstellung
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Empirische Untersuchungen zur Akzeptanz von digitalen Anwendungen bilden die zweite
thematische Uberschneidung. So werden in Artikel 2 (Themenbereich A) und in Artikel 3
(Themenbereich B) Einstellungen und Motive hinsichtlich der Akzeptanz gegenuber
verschiedenen digitalen Technologien bei unterschiedlichen Zielgruppen identifiziert. In
Artikel 2 wir die Akzeptanz hinsichtlich der Datenweitergabe in Smartphone-Apps aus
Industrien untersucht, welche in hohem Mal3e von der digitalen Transformation betroffen sind.
Konkret wird Uberpruft, inwieweit sich die Akzeptanzwerte einer Datenweitergabe fur
verschiedene Datenempfanger und Datenarten unterscheiden und inwieweit persénliche
Merkmale die Akzeptanzbeurteilungen beeinflussen. In Artikel 3 wird der Einfluss von
verhaltensbezogenen Faktoren auf die Akzeptanz von KiI-basierten Anwendungen bei

Landwirten untersucht.

Die dritte thematische Uberschneidung besteht zwischen den Artikel 1 bis 4 beziiglich den
Themen Datenschutz, Datenbereitstellung und Datenhoheit. In diesen Artikeln werden
Privatsphéare-relevante Aspekte wie der Datenschutz und die Datenhoheit untersucht und/oder
zukinftige Herausforderungen und Veranderungen, welche mit der nahezu allgegenwartigen
Datensammlung und —analyse einhergehen, diskutiert. In Artikel 2 wird die Datenweitergabe
an verschiedene Empfanger sowie die Weitergabe verschiedener Datenarten in konsumnahen
Apps in zwei Versuchsbedingungen untersucht. Die Analyse zielt darauf ab, herauszufinden,
durch welche Faktoren die Datenweitergabe in Apps beeinflusst wird und ob unterschiedliche
Datenarten und -empfanger die Datenweitergabe beeinflussen. In Artikel 3 wird untersucht, ob
Erwartungen beztiglich Eigentumsrechten an betrieblichen Daten die Akzeptanz gegeniiber KI-
basierten Anwendungen bei Landwirten positiv beeinflussen. Die politische und
unternehmerische sowie die rechtswissenschaftliche Sichtweise zu Eigentumsrechten an
betrieblichen Daten wird herausgearbeitet und im Kontext einer digitalen Landwirtschaft
diskutiert. Weiterhin werden mit der Medienanalyse in Artikel 4 datenbezogene Hemmnisse
einer digitalisierten Landwirtschaft, wie bspw. die unzureichende Netzabdeckung oder

Probleme mit dem Datenschutz und der Datensouveranitat, identifiziert.

Die vierte thematische Uberschneidung liegt in der Identifizierung und Analyse von
okonomischen und 6kologischen Auswirkungen der Digitalisierung auf das lebensmittel-
bezogene Konsumverhalten und auf die Landwirtschaft. In Themenbereich A wird in Artikel 2
anhand von zwei Versuchsbedingungen untersucht, ob sich die Datenbereitstellungsbereitschaft
bei Konsumenten unterscheidet, wenn gesellschaftliche (umweltbezogene) oder persdnliche

(monetare) Vorteile einer App-Nutzung beworben werden. Begriindet werden diese beiden
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Versuchsbedingungen mit realen Beispielen, in denen Lebensmittelunternehmen, aber auch
Krankenkassen und andere Institutionen eine Datenbereitstellung oder einen Produktkauf mit
umweltschonenden oder finanziellen Vorteilen bewerben. In Artikel 3 (Themenbereich B)
werden ©6konomische und Okologische Potenziale von KiI-basierten Anwendungen
herausgestellt. Beispielsweise flhrt in der Landwirtschaft ein zielgerichteter Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln, bspw. durch intelligente Feldroboter, zu einem geringeren Eintrag von
chemischen Erzeugnissen in Boden und Grundwasser, wodurch sich Okologische Vorteile
ergeben. Infolgedessen liegt das 6konomische Potenzial aus Perspektive der Landwirte darin,
dass die Kosten fur Pflanzenschutzmittel und maéglicherweise auch fur Arbeitskrafte sinken. In
Artikel 4 erfolgt eine Inhaltsanalyse von Zeitschriftenberichten, in der ebenfalls 6konomische
und o©kologische Potenziale, aber auch Hindernisse einer digitalisierten Landwirtschaft
identifiziert werden. Vier der funf am hdufigsten genannten Argumente thematisieren

6kologische und 6konomische Potenziale durch digitale Technologien.

Die fiinfte thematische Uberschneidung besteht aufgrund der Analysen zur offentlichen
Meinung Uber die Digitalisierung in der Landwirtschaft und bezieht sich somit auf die Artikel 3,
4 und 5 in Themenbereich B. In Artikel 3 wird der Aspekt der 6ffentlichen Meinung adressiert,
indem untersucht wird, inwieweit der Faktor wahrgenommene soziale Norm die Akzeptanz von
Kl-basierten Anwendungen bei Landwirten beeinflusst. In Artikel 4 wird eine Medienanalyse
durchgefuhrt, wodurch Pro- und Contra-Argumente flr eine digitalisierte Landwirtschaft
identifiziert werden. Mediale Berichterstattungen tragen zur Bildung einer o6ffentlichen
Meinung bei (Kalaitzandonakes et al., 2004) und koénnen gleichzeitig als Spiegelbild der
offentlichen Meinung interpretiert werden (Hodkinson, 2016). In Artikel 5 wird die 6ffentliche
Meinung durch den Faktor Unterstiitzung durch die Offentlichkeit erfasst und der Einfluss auf
die Standortattraktivitat Deutschlands ermittelt. Die Messung der Faktoren in den Artikeln 3
und 5 erfolgt anhand von Aussagen zu verschiedenen Interessensgruppen, wie Gesellschaft und
Politik sowie zur Aufklarungs- und Unterstitzungsfunktion der Medien.
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3 Diskussion und Fazit

Diese Dissertationsschrift umfasst funf Artikel, mit denen Verénderungen, Auswirkungen,
Potenziale und Herausforderungen der Digitalisierung in der lebensmittelbezogenen
Konsumforschung (Themenbereich A) sowie in der Landwirtschaft (Themenbereich B)
untersucht werden. In diesem Kapitel werden zuerst die Ergebnisse des Themenbereichs A und
danach die Ergebnisse des Themenbereichs B diskutiert. Abschlielend wird ein Ausblick fur
zukiunftige Forschungsarbeiten gegeben, die auf den Artikeln dieser Dissertationsschrift

aufbauen kdnnen.

Wie bereits in der Einleitung thematisiert wurde, verandert sich die Erndhrungsbranche durch
digitale Anwendungen. So fiihrt bspw. die Nutzung von Apps und Kundenkarten dazu, dass
Anbieter umfassende Datenmengen tber das Konsumverhalten generieren und mit Kl-basierten
Anwendungen auswerten konnen. Konsumenten kénnen auf diese Weise personalisierte sowie
zeitlich und thematisch angepasste Produktempfehlungen, Werbeanzeigen und Rabatte
erhalten. Des Weiteren zeichnen viele Konsumenten ihre Aktivitdten, wie die téglich
gelaufenen Schritte und ihr Konsumverhalten, wie bspw. die verzehrten Lebensmittel, mit Hilfe
von Apps auf. Diese Informationen kdnnen dann mit personlichen Daten, wie bspw. GrolRe,
Gewicht und anderen genetischen Parametern verkniipft werden, um bspw. personalisierte
(Erndhrungs-)Empfehlungen und Bonuszahlungen durch den jeweiligen App-Anbieter zu
erhalten. Durch die Nutzung derartiger Apps wird von einigen Konsumenten eine Optimierung
des eigenen Verhaltens hinsichtlich verschiedener Kriterien, wie z.B. einer Reduktion der
verzehrten Kalorien oder dem Erreichen von einer Mindestanzahl an gelaufenen Schritten,

angestrebt.

Die obigen Ausflihrungen zeigen, dass eine digitale Transformation im lebensmittelbezogenen
Konsumverhalten stattfindet. Artikel 1 und 2 erweitern das Forschungsfeld, indem sie sich
damit befassen, wie (personalisierte) Werbeanzeigen bei Lebensmitteln von Konsumenten
beurteilt werden und inwieweit Datenschutzpréferenzen in konsumnahen Smartphone-Apps

bestehen.

In Artikel 1 werden Faktoren des Uberredungswissens identifiziert und deren Einfluss auf die
Vermeidung einer Online-Werbeanzeige untersucht. Des Weiteren wird die Bedeutung von
personalisierter Lebensmittelwerbung diskutiert und die Vermutung aufgestellt, dass die
Ergebnisse zur Werbewirkung bei einer Online-Werbeanzeige auch auf personalisierte Online-

Werbeanzeigen Ubertragen werden konnten. Demzufolge koénnten zukiinftige Studien den
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Einfluss der Faktoren des Uberredungswissens auf den Umgang mit Lebensmittelwerbung

untersuchen.

In Artikel 2 wird die digitale Transformation im lebensmittelbezogenen Konsumverhalten
anhand von verschiedenen fiktiven, aber realitatsnahen Apps erforscht. Konkret werden
Datenschutzpréferenzen hinsichtlich verschiedener Empfanger und Datenarten untersucht.
Nachfolgend werden die Ergebnisse des ersten Szenarios, in welchem die Akzeptanz der
Datenweitergabe mit einer App-basierten Kundenkarte fur den Lebensmitteleinkauf untersucht
wird, genauer erlautert und diskutiert. Das Szenario ist an das Bonusprogramm Payback
angelehnt, welches das groite Bonusprogramm Deutschlands darstellt. Kartennutzer kénnen in
rund 680 (Online) Shops Bonuspunkte sammeln und neben der physischen Payback-Karte auch
die Payback-App auf ihrem Smartphone nutzen. Als Vorteile der App-Nutzung werden die
stdndige Verfugbarkeit, zusatzliche Coupons und personalisierte Angebote genannt. In
Deutschland nutzen derzeit tber 31 Millionen Personen die Payback-Karte, wovon 10
Millionen ebenfalls die Payback-App aktiv nutzen (Payback, 2021).

Die Ergebnisse in Artikel 2 zeigen, dass im Szenario der App-basierten Kundenkarten fiir den
Lebensmitteleinkauf, die héchsten Akzeptanzwerte fur die Empféanger Haushaltsangehérige
und Marktforschungsunternehmen angegeben werden und beide als nahezu gleichermal3en
akzeptabel beurteilt werden. Vergleichsweise niedrige Akzeptanzwerte einer Datenweitergabe
werden flr Arbeitgeber sowie fir amerikanische und chinesische Lebensmittelhersteller
angegeben. Die Akzeptanzwerte fir eine Datenweitergabe an deutsche Lebensmittelhersteller,
Ministerien und Krankenkassen liegen im Bereich dazwischen. Eine Erklarung fir die
vergleichsweise hohen Akzeptanzwerte bei den Haushaltsangehorigen und Marktforschungs-
unternehmen ist, dass Informationen, die tUber im Handel verbreitete Kundenkarten gesammelt
werden, unter dem Einverstandnis der Kartennutzer fir Marktforschungszwecke verwendet
werden und die Befragten somit mit Markforschungsunternehmen als Empfanger vertraut sind.
Vergleichsweise hohe Akzeptanzwerte bei den Haushaltsangehdrigen konnen durch die
gemeinsame Nutzung von Raumlichkeiten durch Haushaltsmitglieder sowie durch die
gemeinsame Zubereitung bzw. den gemeinsamen Verzehr von Lebensmitteln erklért werden.
Die vergleichsweise geringen Akzeptanzwerte fiir Arbeitgeber lassen sich dadurch erkléren,
dass gegenuber diesen eine 6konomische Abhéngigkeit besteht und eine Datenweitergabe somit
schwerwiegende negative Konsequenzen nach sich ziehen kann. Die niedrigen Akzeptanzwerte
gegeniiber amerikanischen und chinesischen Lebensmittelherstellern konnen dadurch erklart

werden, dass zu diesen Empféangern eine vergleichsweise grof3e rdumliche und sprachliche

29



3 Diskussion und Fazit

Distanz besteht, welche Rickschliisse tber die Verwendung der weitergegebenen Daten

erschwert.

Bei der Akzeptanzbeurteilung nach Datenarten (sog. Informationsattributen) werden die
hdchsten Akzeptanzwerte gegeniiber einer Weitergabe von erndhrungsbezogenen Daten wie
Allergien und Lebensmittelunvertraglichkeiten sowie Informationen tber den Erndhrungsstil
angegeben. Fir die potentielle Weitergabe des aktuellen Standorts werden die geringsten
Akzeptanzwerte angegeben. Die Akzeptanzwerte flr die Informationsattribute Anzahl
gelaufener Schritte sowie Gewicht und GroRe liegen dazwischen. Die vergleichsweise hohen
Akzeptanzwerte fir die Weitergabe von erndhrungsbezogenen Daten lassen sich dadurch
erklaren, dass eine Abfrage und anschliefende Verwendung dieser Daten zur VVerbesserung der
uber die App bereitgestellten Produktempfehlungen genutzt werden kann, was jedoch nicht fur

Daten zum aktuellen Standort, zur Anzahl gelaufener Schritte und zu Gewicht und GrdéR3e gilt.

Die Ergebnisse in Artikel 2 zeigen, dass zwischen den verschiedenen Datenempféangern und
Datenarten zu differenzieren ist und die Befragten die Akzeptanz einer Datenweitergabe
unterschiedlich beurteilen. In Anbetracht der weiten Verbreitung von derartigen Kundenkarten
Uberrascht jedoch, dass selbst gegeniiber Haushaltsangehdrigen und Marktforschungs-
unternehmen weniger als die Halfte der Befragten eine Datenweitergabe als akzeptabel
beurteilt. Studien zeigen jedoch, dass sich die Einstellungen zu Kaufverhalten und Privatsphare,
welche Konsumenten in Umfragen angeben, haufig nicht mit deren realem Verhalten decken
(Kokolakis, 2017). Norberg et al. (2007) bezeichnen die Diskrepanz zwischen den persoénlichen
Datenschutzpréaferenzen, die in Umfragen angegeben werden, und der tatséchlichen
Datenbereitstellung als Privatsphédre-Paradox. Somit lasst die Forschung zum Privatsphare-
Paradox (siehe Kokolakis, 2007) die Vermutung zu, dass Konsumenten ihre persoénlichen Daten

mit deutlich weniger Bedenken teilen, als sie dies in der Studie angegeben haben.

Des Weiteren werden in Artikel 2 6konomische und 6kologische Vorteile untersucht, die durch
SMAC-Technologien fur die Gesellschaft, aber auch fir Technologieanwender und andere
Interessensgruppen entstehen konnen. Apps kénnen Unternehmen und anderen Organisationen
helfen, Ressourcen effizienter zu nutzen und auf individuelle Kundenbedurfnisse gezielter
einzugehen. Apps, ahnlich zu den in Artikel 2 skizzierten, stellen ihren Nutzern haufig
Informationen und Angebote bereit, die mit 6konomischen (persénlichen) und ékologischen
(umweltbezogenen) Vorteilen verbunden sind. Okonomische Vorteile kdnnen in Form einer

besseren individuellen Bedurfnisbefriedigung sowie in Kosten- und Zeiteinsparungen bestehen.
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Okologische (umweltbezogene) Vorteile von Apps kénnen bspw. zu Ressourceneinsparungen

bei App-Nutzern und App-Anbietern fuhren.

In der Erndhrungsbranche testet und empfiehlt die vom BMEL und BMG geférderte Initiative
IN FORM, welche sich fir eine gesunde Ernahrung und mehr Bewegung einsetzt, auf ihrer
Website zahlreiche Apps, die das personliche Erndhrungs- und Bewegungsverhalten optimieren
sollen. Durch diese Apps werden die Nutzer vom Einkauf bis zur Ernahrungsberatung
unterstiitzt. Einige dieser Apps geben Tipps zum Einkauf, zur Aufbewahrung und zur
Verwertung von Lebensmitteln, um dadurch die Lebensmittelverschwendung zu verringern und
den Kauf von saisonalen Produkten zu unterstiitzen. Das Angebot an Bewegungs-Apps reicht
vom Schrittz&hler bis zu Fitnesskursen mit individueller Betreuung (Bundesanstalt fur
Landwirtschaft und Erndahrung, 2021). Auch Krankenkassen férdern mit Bonusprogrammen die
korperliche Aktivitat ihrer Versicherten. Aktivitdten wie die gelaufenen Schritte missen in
einigen dieser Bonusprogramme mit Fitnesstrackern oder Smartphones aufgezeichnet werden.
Wenn bestimmte Zielwerte erreicht werden, erhalten die Versicherten Bonuszahlungen oder
Teilerstattungen, bspw. beim Kauf von Fitnesstrackern oder Smartwatches. Inwieweit die
Bonuszahlungen und personalisierten Empfehlungen in diesen und &hnlichen Apps den

tatsachlichen Wert der offengelegten Daten widerspiegeln ist jedoch fraglich.

Aufgrund der dargelegten Beispiele und der Tatsache, dass Lebensmittelhersteller Produkte mit
6kologischem Handeln bewerben, wird die Akzeptanz der Datenweitergabe in Artikel 2 anhand
von zwei Versuchsbedingungen untersucht. Konkret wird untersucht, ob sich die
Akzeptanzwerte signifikant unterscheiden, wenn gkonomische Vorteile wie Bonuszahlungen
bzw. personalisierte, kostensparende Verhaltensempfehlungen fir App-Nutzer oder umwelt-
bezogene Vorteile, wie umweltfreundliche Aktivitditen durch den App-Anbieter bzw.
personalisierte, umweltfreundliche Verhaltensempfehlungen fir den App-Nutzer beworben
werden. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Akzeptanzwerte nicht signifikant unterscheiden.
Dariiber hinaus lassen sich keine Hinweise dafur finden, dass die Akzeptanzwerte in der einen
Versuchsbedingung systematisch hoher oder niedriger liegen als in der anderen Versuchs-
bedingung. Erklarungen fur die nicht vorhandenen Effekte zwischen den Versuchsbedingungen
konnen darin liegen, dass sich die betonten Vorteile nicht ausreichend unterscheiden oder die
in den Szenarien abgefragten Akzeptanzentscheidungen weniger von den Vorteilen der
Datenweitergabe, sondern mehr von den wahrgenommenen Gefahren der Datenweitergabe

beeinflusst wurden.
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Artikel 1 und 2 dieser Dissertationsschrift untersuchen und diskutieren die digitale
Transformation des lebensmittelbezogenen Konsumverhaltens an konkreten Beispielen. Die
Bedeutung von personalisierter Werbung sowie von Datenschutzpraferenzen wird in beiden
Artikeln herausgestellt. Des Weiteren wird mit dem Szenarien-basierten Ansatz eine Methode
vorgestellt, welche es ermdglicht, die Akzeptanz gegenlber neuen Technologien zu
untersuchen. Anhand von konkreten realitdtsnahen Szenarien wird gezeigt, wie die von
Apthorpe et al. (2018) eingefiihrte Methode erweitert und angepasst werden kann. Wichtige
Erkenntnisse fiir die Forschung zum Konsumentenverhalten, aber auch fiir Unternehmen sowie
fiir Verbraucherschutzorganisationen und Regulierungsbehérden kénnen durch Anwendung
der Methode gewonnen werden. Unternehmen und Institutionen kénnen die Methode nutzen,
um Planungsfehler zu vermeiden bzw. zu korrigieren. Dabei muss allerdings Kritisch
angemerkt werden, dass die Methode nicht das tatsachliche Verhalten der Datenweitergabe
untersucht. Dennoch koénnen die ermittelten Unterschiede in den Akzeptanzwerten bei
verschiedenen Datenempfangern und Informationsattributen sowie der Einfluss der
personlichen Eigenschaften und der soziodemographischen Merkmale (siehe Kapitel 2.1) auf
reale Situation Ubertragen werden. In realen Kontexten kann bspw. davon ausgegangen werden,
dass Daten (ber den Lebensmitteleinkauf eher mit Haushaltsangehdrigen als mit chinesischen

Lebensmittelherstellern geteilt werden.

Neben 6kologischen und 6konomischen Vorteilen, die in verschiedenen Konsumbranchen
durch SMAC-Technologien, wie bspw. Apps, generiert werden konnen, ermdglichen es
SMAC-Technologien auch in der Landwirtschaftsbranche zu mehr Okologie und
Wertschdpfung beizutragen.

In zahlreichen Regionen der Welt zeigen sich bereits jetzt die negativen Auswirkungen der seit
Jahrzehnten andauernden Ausbeutung von natirlichen Ressourcen. Durch die dadurch
entstehenden negativen Externalititen, wie bspw. instabile Okosysteme, sind die
Lebensgrundlagen gegenwartiger sowie zukiinftiger Generationen und anderer Spezies
gefahrdet (Rockstrom et al., 2009). Die globalen Umweltveranderungen, wie bspw. starkere
Klima- und Wetterverdnderungen, spiegeln sich bereits auf regionaler Ebene wider und stellen
die Landwirtschaft vor enorme Herausforderungen. Der Schutz natirlicher Ressourcen, wie
Boden und Wasser, sowie ein noch effizienterer Einsatz von Produktionsmitteln, wie
Dungemittel und Pflanzenschutzmittel, gewinnen zunehmend an Bedeutung (Finger
et al., 2019; Lowenberg-DeBoer et al., 2020). Zudem wird der Landwirtschaft die Aufgabe der
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Ernéhrungssicherung der wachsenden Weltbevolkerung zugeschrieben, welche im Jahr 2050

Prognosen zufolge zehn Milliarden Menschen umfassen wird (Schrijver et al., 2016).

Mdogliche Antworten auf die genannten Herausforderungen kodnnen verschiedene
datengetriebene Technologieentwicklungen geben, die ber Precision Farming-Anwendungen
hinausreichen (Antle, 2019; Blasch et al.,, 2020). Diesbezlglich wurde in Artikel 3
herausgestellt, dass Kl-basierte Anwendungen, wie bspw. intelligente Feldroboter, im
Vergleich zu Precision Farming-Anwendungen eine noch intelligentere und somit eine auf
Pflanzen- und Bodentyp individuell ausgerichtete Pflanzenschutz- und Diingemittel-
ausbringung ermoglichen. Durch einen Einsatz von eher kleinen und leichteren Maschinen wird
die Bodenverdichtung minimiert. Gleichzeitig greifen die intelligenten Feldroboter nur dort ein,
wo ein Einsatz wirklich notwendig ist, was den Ressourceneinsatz verringert. Produktions-
faktoren werden folglich intelligenter und ressourcenschonender eingesetzt, was sich positiv
auf die Bodenfruchtbarkeit und die finanziellen Ressourcen der Landwirte auswirkt. Fir den in
Kapitel 1.1 erwahnten autonomen Feldroboter Avo wird bspw. angegeben, dass die Menge der
eingesetzten Pflanzenschutzmittel um mehr als 95 Prozent reduziert werden kann, da der
Feldroboter eine zentimetergenaue Erkennung und Besprihung des Unkrauts ermdglicht
(ecoRobotix, 2021).

Neben reduzierten Inputkosten konnen Kosten, welche sich durch negative
Umweltexternalitaten, wie bspw. die Freisetzung von Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO>),
ergeben, durch den Einsatz digitaler Anwendungen verringert werden. Eine im Mérz 2021
veroffentliche Studie zum Thema ,Klimaeffekte der Digitalisierung® die von dem
Digitalverband Bitkom®® in Auftrag gegeben wurde, zeigt, dass bei einer moderaten
(beschleunigten) Digitalisierung der Landwirtschaft im Jahr 2030 insgesamt 4 (7) Megatonnen
CO:2 gegeniiber dem Jahr 2019 eingespart werden kdnnen, was insgesamt 7-12 Prozent der
erwarteten Emissionen in der Landwirtschaft in 2030 entspricht. Eingerechnet sind dabei die
Bodenbewirtschaftung, welche durch intelligente Bodenmanagementsysteme eine prazise
Diingemittelausbringung ermoglicht und digitale Tierhaltungssysteme zur Uberwachung und
Prézisionsfutterung. Allein fiir die Bodenbewirtschaftung liegt das CO»-Einsparungspotenzial
durch intelligente Bodenmanagementsysteme im Szenario der beschleunigten Digitalisierung
bei 4 Megatonnen (Bitkom, 2021). Kritisch ist an dieser Studie allerdings anzumerken, dass

nicht definiert wird, was unter einer beschleunigten Digitalisierung verstanden werden kann. In

15 Die Studie wurde von der Accenture Dienstleistungen GmbH durchgefiihrt. Die Methode orientierte sich an der
weltweiten GeSi-Studie ,,SMARTer2030%, die Accenture 2015 im Vorfeld der 21. UN-Klimakonferenz in Paris
erhoben hat.
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der Studie wird die beschleunigte Digitalisierung ganz allgemein als eine Marktdurchdringung
von digitalen Technologien beschrieben, die sich an vergleichbaren L&ndern orientiert, welche
beim Technologieeinsatz derzeit fuhrend sind. Angaben zu Nutzungsraten entsprechender
Bodenmanagementsysteme oder Angaben zu Grenzwerten der Dilingemittelausbringungs-
mengen pro Hektar werden nicht gemacht. Als moderate Entwicklung wird die Digitalisierung,

so wie sie aktuell in Deutschland stattfindet, beschrieben.

Weitere Herausforderung der digitalen Transformation in der Landwirtschaft bestehen
aufgrund von Akzeptanzhemmnissen bei digitalen Technologien. Artikel 3 identifiziert anhand
des TAM und der TPB Faktoren und Motive, welche die personliche Einstellung von
Landwirten hin zur Akzeptanz von Kl-basierten Anwendungen verandern kdnnen. In den
Artikeln 3 und 4 werden neben ¢konomischen Auswirkungen auch soziale Auswirkungen
hinsichtlich der Akzeptanz von digitalen Technologien in einer digitalisierten Landwirtschaft
diskutiert, was den Forderungen von Annosi et al. (2020) entspricht. Die Autoren fordern, dass
sich Forschungsarbeiten zur Akzeptanz und Nutzung digitaler Technologien in der
Landwirtschaftsbranche neben 6konomischen auch mit sozialen Auswirkungen befassen sollen.
Demnach sollen sich Vorteile, die durch digitale, nachhaltige Geschaftsmodelle entstehen, nicht
nur fir Unternehmen, sondern auch fur die Gesellschaft ergeben. Als Beispiel nennen die
Autoren, dass der Einsatz digitaler Technologien in der Landwirtschaft sowohl zu besseren
Luft- und Bodenverhéltnissenn bei Landwirten fihrt, als auch zur Verringerung der COo-

Konzentration in der Atmosphére, wovon die gesamte Gesellschaft profitiert.

Anhand der in Artikel 4 durchgefiihrten Medienanalyse wurde deutlich, dass die fehlende
Netzabdeckung, die Anbietermacht, Probleme mit dem Datenschutz und der Datensouveranitat,
fehlende Marktreife sowie die hohen Kosten Hindernisse einer digitalen Transformation in der
Landwirtschaftsbranche darstellen. Insbesondere die mangelhafte Netzabdeckung stellt ein
Hindernis flr eine flaichendeckende Anwendung digitaler Systeme im landlichen Raum dar.
Um die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft aufrechtzuerhalten, muss
deutschlandweit in eine flaichendeckende Netzabdeckung, insbesondere im landlichen Raum,
investiert werden. Laut 5G-Strategie der Bundesregierung soll bis 2025 unter anderem die
Mobilfunkkapazitat im landlichen Raumen ausgebaut werden (BMEL, 2021b).

Hohe Investitions- und Instandhaltungskosten von digitalen Anwendungen werden als ein
weiteres Hemmnis identifiziert und ebenfalls von den befragten Landwirten in Artikel 3 als

Akzeptanzhindernis genannt. Moglicherweise kénnte dieses Hindernis durch Leihsysteme oder
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Maschinenringe'® sowie durch zielgerichtete staatliche Foérderungen von digitalen
Technologien verringert werden. Beziglich der Eigentums- bzw. Betriebsform bei
Feldfruchtrobotern finden Spykman et al. (2021b) in einer Befragung mit Landwirten aus
Bayern heraus, dass traditionelle Nicht-Kauf-Optionen, wie eine Ausfiihrung der Arbeiten
durch Lohnunternehmer sowie Maschinenringe und Maschinengemeinschaften, gegenuber

einer Ausfuhrung der Arbeiten durch Maschinenhersteller als Auftragsnehmer bevorzugen.

Probleme mit dem Datenschutz und der Datensicherheit stellen eine weitere Herausforderung
der digitalen Transformation in der Landwirtschaft dar und werden in der Medienanalyse in
Artikel 4 als Hemmnis identifiziert. In Artikel 3 geht es um Eigentumsrechte an betrieblichen
Daten von Landwirten. Zu den Daten des landwirtschaftlichen Betriebes z&hlen laut
BMEL (2021b) bspw. Informationen zum Kauf und zur Verwendung von Betriebsmitteln
sowie Prozessdaten zur Ausbringung von Pflanzenschutz- und Dungemitteln. Mit der
Strukturgleichungsanalyse in Artikel 3 wird ein statistisch signifikant positiver Einfluss des
Faktors Erwartung von Eigentumsrechten an betrieblichen Daten auf die Akzeptanz von KI-
basierten Anwendungen bei Landwirten festgestellt. Hieraus lasst sich ableiten, dass bei den
befragten Landwirten die Intention, digitale Anwendungen zu nutzen, steigen konnte, wenn
ihnen Eigentumsrechte an betrieblichen Daten zugesichert werden. Moglicherweise konnten so
Bedenken hinsichtlich einer Entstehung von Datenmonopolen oder einer datenbasierten
Anbietermacht verringert werden. Aus rechtswissenschaftlicher Sicht ist eine Zuweisung von
Eigentumsrechten an betrieblichen Daten jedoch problematisch, da Daten keine privaten Giter
sind und somit deren Nutzung weder rivalisierend noch exklusiv ist (Antle, 2019;
Martinez, 2018; Zimmer, 2018). Wird dieser Sichtweise gefolgt, bestehen Eigentumsrechte nur
bei materiellen Gegenstanden, bei denen eine konkurrierende Nutzung nicht mdglich ist. Daten
sind jedoch maschinenlesbare Informationen, bei denen keine Konfliktsituation besteht, da
diese gleichzeitig von mehreren Personen genutzt und vervielfaltigt werden konnen. Laut
Zimmer (2018) schliellen Eigentumsrechte an Daten, Individuen von der Nutzung dieser aus,
was zu einer Verringerung des gesellschaftlichen Wohlstands fuhrt. So lange es diesbeziiglich
keine eindeutigen Regelungen und Modelle gibt, kénnten zunéchst jedoch vertragliche
Vereinbarungen und freiwillige Selbstverpflichtungen, die beispielsweise in einem

Verhaltenskodex geregelt werden, einen definierten Zustand schaffen (Vogel, 2020).

16 Als Maschinenring wird laut BMEL (2021c: 9) ,.eine Vereinigung, in der sich landwirtschaftliche Betriebe
zusammenschliefen, um Land- und Forstmaschinen gemeinsam zu nutzen sowie landwirtschaftliche
Arbeitskréfte zu vermitteln® verstanden.
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Weitere datenbezogene Herausforderungen einer digitalisierten Landwirtschaft liegen in der
fehlenden Schnittstellenkompatibilitdt von Daten zwischen Systemen und Maschinen
verschiedener Hersteller, was eine Entstehung von Lock-in-Geschéftsmodellen durch Anbieter
begiinstigen  kann.'”  Um dieser Herausforderung entgegenzuwirken und eine
herstelleriibergreifende Datenintegration zu ermdglichen, entwickelt bspw. das Unternehmen
365FarmNet eine mobile (privatwirtschaftliche) Plattform, in der landwirtschaftliche
Informationen,  Softwareanwendungen,  Maschinendaten und  Agrardienstleistungen
verschiedener Anbieter, wie beispielsweise von Claas, BASF und Deere & Company verknpft
werden (365FarmNet GmbH, 2021; Claas KGaA mbH, 2021). Inwieweit bei dieser Plattform
die Datenhoheit der Landwirte gewahrt wird, ist allerdings nicht ersichtlich.

Des Weiteren plant das BMEL (2020) eine (staatliche) Datenplattform als Serviceplattform
aufzubauen, auf der zundchst staatliche Agrardaten wie Wetterdaten, Informationen zu
Forderrichtlinien, Ansprechpartner und Zulassungsdaten zu Pflanzenschutzmitteln gesammelt
und aufbereitet werden.'® In einem nachsten Schritt soll dann ein Datenaustausch zwischen
Produkten, Herstellern und Anwendern stattfinden, bei dem die Datensouveranitat und -hoheit
der Landwirte gewahrt wird. Hinsichtlich Kl-basierten Anwendungen férdert das
BMWi (2021c) das Plattformprojekt ,,Agri-Gaia — ein agrarwirtschaftliches KI-Okosystem®,
mit dem eine sichere und vertrauenswirdige Zusammenarbeit im Datenaustausch sowie in der
Datenanalyse und -bereitstellung mittels KI-Methoden erméglicht werden soll. Auch bei dieser
KI-Plattform soll die Datenhoheit der Landwirte gewahrt werden. Die genannten
Entwicklungen in der Politik decken sich mit der Forderung von Annosi et al. (2020), wonach
politische Entscheidungstrager bei fehlenden Anreizen zur Nutzung digitaler Technologien,
Strategien zur Foérderung und Finanzierung einer digitalen Landwirtschaft entwickeln und

umsetzen sollen.

Eine weitere Herausforderung der digitalen Transformation in der Landwirtschaft besteht in
den gesellschaftlichen Erwartungen an eine naturnahe und handwerkliche Landwirtschaft und
der gleichzeitig bestehenden Forderung nach mehr Ressourcenschonung und Umweltschutz.
Neben der représentativen Bevolkerungsbefragung von Pfeiffer et al. (2021) zur
gesellschaftlichen Akzeptanz von digitalen Anwendungen in der Landwirtschaft wird von

Spykman et al. (2021a) in einer deutschlandweiten Online-Umfrage (n=2.012) festgestellt, dass

17 Die fehlende Schnittstellenkompatibilitat wird ebenfalls im Rahmen der Medienanalyse in Artikel 4 identifiziert
und in dem Argument fehlende Marktreife zusammengefasst.

18 Der Abschlussbericht zur Machbarkeitsstudie zu staatlichen digitalen Datenplattformen fiir die Landwirtschaft
wurde im Dezember 2020 vorgestellt.
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in der Gesellschaft Skepsis gegeniiber autonomer Agrartechnik herrscht. Die Ergebnisse
zeigen, dass konventionelle Traktoren gegenliber autonomen Traktoren und Schwarmrobotern
bevorzugt werden. Die Autoren identifizieren sowohl Verbrauchersegmente mit einer positiven
Einstellung gegeniiber autonomer Unkrautregulierung, als auch Verbrauchersegmente mit einer
kritischen Einstellung gegeniiber autonomer Unkrautregulierungstechnologien und fordern
eine Aufklarung dieser zweiten Gruppe, um die Technologieakzeptanz in der Gesellschaft zu
erhohen.

Die Berichterstattung in den deutschen Leitmedien zur Digitalisierung in der Landwirtschaft
kénnte zu einer Aufklarung der Gesellschaft zum Thema beitragen. Entgegen der Annahme,
dass mehrheitlich negativ ber die Digitalisierung in der Landwirtschaft berichtet wird, zeigen
die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse in Artikel 4, dass positive Argumente einen
Anteil von 59,0 Prozent an allen identifizierten Argumenten ausmachen. Daraus lasst sich
ableiten, dass die deutschen Leitmedien durch ihre Berichterstattung eine digitalisierte
Landwirtschaft fordern, indem sie zu einer hheren Akzeptanz in der Bevolkerung beitragen.
Auch ein differenzierter Blick auf die Argumentverteilung bei den identifizierten
Interessensgruppen zeigt, dass sowohl Landwirte und Wissenschaftler, als auch die Politik und
die landwirtschaftliche Maschinenindustrie statistisch signifikant mehr positive als negative
Argumente bezuglich einer digitalisierten Landwirtschaft nennen. Eine Ausnahme stellen die
Branchenverbande dar, flr die kein statistisch signifikanter Unterschied in der Pro- und Contra-
Berichterstattung festgestellt werden kann. Eine Erklarung hierfur kann sein, dass
Branchenverbande die Medien als Sprachrohr benutzen, um beispielsweise die Politik auf
Missstande und Probleme wie die fehlende Netzabdeckung oder Probleme bei der
Datensicherheit und dem Datenschutz hinzuweisen. Insbesondere die positiven Argumente wie
Arbeitserleichterung, verringerter Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie
Umweltschutz und Nachhaltigkeit kénnen zukiinftig von Technologieanwendern, aber auch von
anderen Interessensgruppen kommuniziert werden, um die breite Gesellschaft von einem

Einsatz digitaler Technologien in der Landwirtschaft zu Giberzeugen.

Schliellich gilt, nur dann, wenn eine akzeptable und effiziente Verknlpfung von
landwirtschaftlichen Daten und Anwendungen gelingt, entsteht durch die Digitalisierung ein
Wertschopfungspotenzial in der Landwirtschaft und Nachhaltigkeits- sowie Effizienzziele
konnen erreicht werden. In der Landwirtschaft wird also nicht nur die Digitalisierung ganz

allgemein, sondern ein intelligenter und zielgerichteter Einsatz von SMAC-Technologien uber
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Schnittstellen hinweg benétigt. Die identifizierten Hemmnisse innerhalb der Branche sollten

aufgearbeitet werden und eine Anndherung an die Gesellschaft sollte stattfinden.

Die obige Diskussion zeigt, dass die Beitrage dieser Dissertationsschrift neue Erkenntnisse im
Forschungsfeld der Digitalisierung in der Agrar- und Erndhrungsbranche liefern. Durch die
durchgefuhrten empirischen Analysen werden tiefergehende Einblicke in zukinftige
Anwendungsgebiete und Entwicklungen von digitalen Technologien gewonnen und
gleichzeitig werden Auswirkungen auf und fur verschiedene Ziel- und Interessengruppen
festgestellt und diskutiert. Zukunftige Forschungsarbeiten konnen auf diesen Ergebnissen
aufbauen, was nachfolgend dargelegt wird. Weiterhin konnen (Teil-) Ergebnisse dieser
Dissertationsschrift von Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft genutzt werden, um
vorhandene sowie zukunftige Herausforderungen der Digitalisierung anzugehen und Potenziale

zu kommunizieren.

Die Wirkung von personalisierter Werbung in Apps, aber auch der Einfluss verschiedener
Werbesettings und Werbetaktiken konnte in zukinftigen Studien basierend auf den
angewendeten Methoden der beiden Forschungsarbeiten des Themenbereichs A untersucht
werden. Vorstellbar sind Akzeptanzuntersuchungen zu personalisierter (Lebensmittel)-
Werbung oder eine Erweiterung der PKM-Strukturgleichungsanalyse um personalisierte
Werbeanzeigen. Angelehnt an Versuchsbedingung 2 in Artikel 2 koénnten zukinftige
Forschungsarbeiten untersuchen, wie die Wirksamkeit und Angemessenheit von
Werbeanzeigen, die Okologische und gesellschaftliche Vorteile suggerieren, beurteilt und

wahrgenommen werden.

Des Weiteren konnte die in Artikel 2 angewendete Szenarien-Methode auf eine dhnliche
Untersuchung mit Landwirten Gbertragen werden. Vorstellbar ist, die Methode zu nutzen, um
die Akzeptanz der Datenweitergabe an verschiedene Empfanger von landwirtschaftlichen
Daten wie staatliche Institutionen, die (landwirtschaftliche) Maschinenindustrie, Landwirte und
weiter Gruppen zu untersuchen. Ebenfalls kann die Akzeptanz bei Landwirten beziiglich einer
Weitergabe von verschiedenen betriebsspezifischen und personlichen Daten an einen
bestimmten Empfénger untersucht werden. Um moglichst unverzerrte und représentative
Ergebnisse zu erhalten, wirde sich an dieser Stelle eine Rekrutierung der Teilnehmenden durch
ein Marktforschungsinstitut anbieten. Die so erzielten Ergebnisse kénnten sowohl von der
landwirtschaftlichen Maschinenindustrie genutzt werden, um akzeptable und nutzbare
Anwendungen und Systeme zu entwickeln, als auch von der Politik, um die notwendigen
gesetzlichen Rahmenbedingungen festzulegen.
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3 Diskussion und Fazit

Zudem konnte der Einfluss des Digitalisierungsgrads einer Gesellschaft oder einer Branche auf
die Standortattraktivitat Deutschlands untersucht werden. Angelehnt an Artikel 5 kdnnten
branchenspezifische oder branchenulbergreifende Analysen durchgefiihrt werden und so ein
Fokus auf die Bedeutung der Digitalisierung fir den Agrar- und Lebensmittelstandort

Deutschland gelegt werden.

Nachdem die Inhalte und Ergebnisse der in dieser Dissertationsschrift enthaltenen Artikel in
den vorangegangenen Kapiteln in das Themenfeld der Digitalisierung in der Agrar- und
Erndhrungswirtschaft eingeordnet und relevante Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert
wurden, werden im nachfolgenden Kapitel 4 die einzelnen Artikel vorgestellt. Kapitel 4.1
enthalt die Artikel 1 und 2 aus Themenbereich A. In Kapitel 4.2 sind die Artikel 3, 4 und 5 aus
Themenbereich B aufgefihrt.
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4 Publikationen

4 Publikationen

4.1 Themenbereich A: Digitalisierung in der lebensmittelbezogenen Konsumforschung

Zuerst werden die Artikel vorgestellt, die dem Themenbereich A zugeordnet sind. Tabelle 3
gibt einen Uberblick tiber die Artikelnummer und den Titel. Auf den nachfolgenden Seiten
werden die Artikel aufgefihrt. Aus Authentizitatsgrinden wird der Zitationsstil des

veroffentlichten bzw. eingereichten Manuskripts nachfolgend beibehalten.

Artikel Titel

Artikel 1 Exploring persuasion knowledge in food advertising: An empirical analysis

Artikel 2 Acceptance of data sharing in smartphone apps from key industries of the
digital transformation: A representative population survey for Germany

Tabelle 3: Artikel im Themenbereich A

Quelle: Eigene Darstellung.
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Exploring persuasion knowledge in food advertising: An empirical analysis

Abstract

Food purchase decisions are characterized by habitual purchase behavior and low consumer
involvement. The main aim of food marketing is to influence food consumers, for example,
through advertising. In order to illustrate the interaction between consumers and marketers,
Friestad and Wright (1994) developed the Persuasion Knowledge Model. The Persuasion
Knowledge Model postulates that consumers’ dealing with persuasion attempts depends on
three knowledge factors: persuasion, agent, and topic knowledge. In this paper, we apply the
Persuasion Knowledge Model to food advertising. Based on an online survey with German
students (n = 420), a structural equation analysis is used to investigate how persuasion
knowledge determinants influence food consumers’ avoidance of the persuasion attempt which
is presented as a hypothetical but typical food advertisement. Results show that the dependent
variable beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt is negatively influenced
by consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement and by consumers’
beliefs about the appropriateness and effectiveness of the persuasion tactic. The determinant
consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics positively influences consumers’
avoidance of the persuasion attempt. From these findings, we derive recommendations for food

industry advertisers and consumer education.

Keywords: persuasion knowledge - structural equation model- survey - food advertising -
consumer behavior
JEL Codes: L66; Q18; D12

Introduction
Consumers are often not aware of food advertising and food purchase decisions are typically
habitual. The cognitive effort required to make purchase decisions for food is low among
consumers and usually a once learned purchase behavior persists. This is accompanied by a low
tendency to use information and small financial risks of a failed food purchase. Decisions at the
point of sale are made unconsciously and routinely. Therefore, food products are often
classified as products of low involvement (Grunert 2006; Neumann 2009). Food marketing
aims to persuade consumers about food products across all media (Ham et al. 2016). In
Germany, the food industry is one of the largest advertisers of all industries and advertises its
products on all available platforms (Gunter 2016). A comparison of the advertising
expenditures of various food groups in Germany shows that the highest spending in 2017 was
on sweets (€ 867.8 million), followed by dairy products (€ 324.5 million) (Nielsen and Media
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Impact 2018). Due to the low involvement of food consumers in purchase decisions, advertisers
try to involve consumers in advertising messages through, e.g., emotional elements and to
persuade them to buy their products (Neumann 2009). Advertisers aim to direct consumer
preferences to the advertised product and to strengthen brand trust, in particular, for products

which are bought habitually (Schweiger and Schrattenecker 2001).

The Persuasion Knowledge Model (PKM) by Friestad and Wright (1994) can be used to
examine how consumers deal with advertising by illustrating the interaction between marketers
and consumers during a persuasion episode. The underlying assumption of the PKM is that
consumers try to maintain control over the persuasion attempt such as advertising messages or
sales conversations by using persuasion, topic, and agent knowledge. According to Friestad and
Wright (1994), the content and structure of persuasion knowledge is composed of the following
five determinants: (1) beliefs about psychological mediators, (2) beliefs about marketers’
tactics, (3) beliefs about one’s own coping tactics, (4) beliefs about the effectiveness and
appropriateness of marketers’ tactics, (5) beliefs about marketers’ persuasion goals and one’s
own coping goals. Friestad and Wright (1994, p. 3) indicate that “Consumers’ persuasion
coping knowledge enables them to recognize, analyze, interpret, evaluate, and remember
persuasion attempts [...]”. Consumers’ topic knowledge is extracted from their product or
service experience. Consumers’ agent knowledge is derived from their expectations regarding
the marketer's image, competencies, and company. Thus, on the consumers’ side, the PKM can
be used to gain detailed insights into consumer coping behavior. On the marketers’ side, i.e. the
advertisers, the PKM can provide insights on how to create and develop persuasion attempts to
influence consumers’ attitudes, decisions, and actions. To achieve this, persuasion, topic, and

target knowledge is necessary (Friestad and Wright 1994; Kirmani and Campbell 2004).

The PKM can be applied to various research contexts (Friestad and Wright 1994). However,
empirical research on persuasion knowledge and its determinants in food settings is rather rare
although food purchase decisions differ from others, and advertising is highly important in the
food industry. In the literature, there are experimental studies on persuasion in food advertising
conducted with children (e.g., Naderer et al. 2020; Tarabashkina et al. 2016) and college
students (Ham et al. 2016). Additionally, Eisend (2015) investigates the role of persuasion
knowledge in third-party perceptions in a food advertising setting. However, in PKM studies
only one or two factors of the PKM are investigated which indicates that the
multidimensionality of the PKM and the various persuasion knowledge determinants are not

sufficiently examined. To the best of our knowledge, there are no empirical studies that
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simultaneously examine multiple determinants of persuasion knowledge in a food advertising

setting.

In this study, we investigate whether and to what extent the different persuasion knowledge
determinants influence the beliefs about consumers’ avoidance of a food advertising message
using an online survey with 420 students. We develop context-specific measurement scales for
every determinant of persuasion knowledge. Due to the high advertising expenditures for
sweets in Germany and because sweets are often bought habitually and impulsively, we develop
an online advertisement for a fictitious chocolate bar as persuasion attempt. To examine the
modelled relationships, we use structural equation modeling since structural equation models
allow to measure hypothetical constructs, i.e., latent variables that are not directly observable
like, e.g., attitudes or beliefs towards an advertising message. The aim of our study is to gain a
deeper understanding of persuasion in food advertising focusing on multiple determinants of

persuasion knowledge simultaneously.

Our results show that the determinants consumers’ beliefs about psychological mediators in the
advertisement and consumers’ beliefs about the appropriateness of the persuasion tactic as well
as consumers’ beliefs about the effectiveness of the persuasion tactic have the largest and a
statistically significant negative influence on the avoidance of the persuasion attempt. Beliefs
about consumers’ persuasion coping goals and tactics positively influence the avoidance of the
persuasion attempt. In our study, 21.8% of the variance of advertisement avoidance can be

explained by the factors investigated.

Since Friestad and Wright (1994, p. 25) mentioned that “The questions the PKM raises must be
addressed by empirical studies using a variety of methods [...]”, our paper contributes with its
empirical analysis to the literature on persuasion research by exploring the effects of multiple
persuasion knowledge determinants on food advertising avoidance. Our research approach
shows how the persuasion knowledge determinants can be integrated into one framework and
how their relevance for consumers’ interaction with food advertising can be investigated. Ham
et al. (2015) indicate that research on coping behavior with persuasion attempts is relevant for
companies and consumers as well as for experts, the public, and consumer protection. In line
with this, we conclude that the results of our study are of importance for advertisers in the food
industry and for consumer education as they provide insights into the design of advertising and

consumer protection, e.g., with regard to media use.
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This paper is structured as follows: The following section explains the PKM in general and
highlights its complexity and conceptual difficulties. We explain the determinants of persuasion
knowledge and develop hypotheses. This is followed by the methodology section that includes
information on the data collection and participants, the procedure and survey design, and the
measures of our study. After verifying the quality criteria of the analysis, and presenting the
results in the fourth section, recommendations for food advertisers and consumer education are
presented in the fifth section. The last section contains our conclusion, points to limitations, and

provides a short outlook for future research.

Theoretical background and hypotheses

Friestad and Wright (1994) develop the PKM to explain the marketers’ conception of and the
consumers’ coping with persuasion attempts like e.g., advertising messages or sales
conversations. Thus, the PKM is a framework which addresses both parties of persuasion
interactions (see Fig. 1). Marketers, i.e. agents, create and develop persuasion attempts based
on the three factors of topic, persuasion, and target knowledge in order to affect consumers’
attitudes, decisions, and actions. For consumers, i.e. targets, the PKM provides insights about
their coping behavior as they can use their topic, persuasion, and agent knowledge to deal with
persuasion attempts. As Figure 1 shows, during a persuasion episode the marketers with their
persuasion attempts and the consumers with their coping behaviors come together (Friestad and
Wright 1994; Ham et al. 2015; Kirmani and Campbell 2004).

Fig. 1 The Persuasion Knowledge Model according to Friestad and Wright (1994)

[ AGENT | | TARGET |
Topic Topic
Knowledge Knowledge
N Yy
Persuasion . . Persuasion Persuasion
Knowledge Persuasion|  Persuasion Coping Knowledge
Attempt Episode .

\ J Behavior \ /
Yy Yy
Target Agent
Knowledge Knowledge
N/ N/

On the occasion of the twentieth anniversary of the PKM, Ham et al. (2015) generate a review
of research articles of the PKM published between 1994 and 2014. The review article discusses

methods and measuring instruments of 89 selected articles. In addition to the broad application
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possibilities of the PKM, the review article shows that there is no standard instrument for
measuring the PKM factors and the respective determinants. Instead, researchers develop
various measurement scales corresponding to the respective research object. The dominant
methods identified are experiments and surveys. Furthermore, Ham et al. (2015) show that the
majority of studies only examines some factors of the PKM or rather a few determinants of
persuasion knowledge. Thus, the multidimensionality of the PKM remains rather unconsidered.
In most studies only one or two factors of the PKM are used, predominantly the persuasion
knowledge factor, which is measured in different ways. However, focusing on persuasion
knowledge is in accordance with the intention of Friestad and Wright (1994) who state that
persuasion knowledge is the most important factor for coping with persuasion attempts. In
various studies, differences in the measurement of persuasion knowledge can be observed. For
example, Boerman et al. (2018) develop a persuasion knowledge scale for sponsored content
that uses nine multi-item determinants, such as recognition, understanding, and appropriateness
of sponsored and persuasive content. In contrast, Matthes and Naderer (2016) assess the
activation of persuasion knowledge as one determinant with five indicators in the context of
brand-unspecific product placement disclosures in music videos. The activation of persuasion
knowledge is captured using items that measure respondents’ awareness of a purposeful
integration of product placements into the video. Persuasion knowledge in online behavioral
advertising is evaluated as one determinant with six indicators that focuses on respondents’ own
knowledge of persuasive intentions of online advertising and marketers (Ham et al. 2017).
Bearden et al. (2001) use a factor analysis to develop a six-item measurement scale for
persuasion knowledge as a dimension of consumer self-confidence. However, as mentioned
above, Friestad and Wright (1994) indicate in their initial PKM paper that persuasion
knowledge is composed of five determinants that lead consumers’ coping behavior when

dealing with a persuasion attempt.

The aim of our study is to investigate the multidimensionality of persuasion knowledge and we
therefore simultaneously focus on five determinants. Ham et al. (2015) show in their literature
review that various determinants of persuasion knowledge have been examined but there is no
single scale to capture persuasion knowledge with all its determinants. In addition, they add
that “the multi-dimensional nature of the model ‘persuasion knowledge’ has meant, largely,
that researchers must develop their own scales, which fit the particular research context or
‘persuasion episode.’” (Ham et al. 2015, p. 19). Since there is not one scale for every individual
determinant, we capture previously unmeasured constructs with statement mentioned in the

original paper by Friestad and Wright (1994). Pretests show that this approach, however, leads
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to model-theoretical and content-related coincidences between Friestad and Wright’s (1994)
fifth determinant (beliefs about marketers’ persuasion goals and one’s own coping goals) and
their second (beliefs about marketers’ tactics) and third (beliefs about one’s own coping tactics)
determinants. In our study, we refrain from presenting and investigating Friestad and Wright’s
(1994) fifth determinant since pretests show that the survey is more understandable if we
integrate the fifth determinant from Friestad and Wright (1994) into the second and third
determinant. Therefore, we integrate the goals and tactics together in one determinant meaning
that the marketers’ (consumers’) goals from Friestad and Wright’s (1994) fifth determinant are
measured within our second (third) determinant. Furthermore, we divide Friestad and Wright’s
(1994) fourth determinant (beliefs about the effectiveness and appropriateness of marketers’
tactics) into two separate determinants (see in the following (4) and (5)). The rationale for
measuring both factors separately is that, to our knowledge, no scale measures the beliefs about
the effectiveness and appropriateness together. Instead, the review article by Ham et al. (2015)
shows independent scales for measuring appropriateness (see Wei et al. 2008) and effectiveness
(see Celsi and Gilly 2009), which justifies our approach. To integrate these scales and to address
the coincidences mentioned above, we decide to slightly modify Friestad and Wright’s (1994)

persuasion knowledge determinants, and to investigate the following determinants:

(1) Consumers’ beliefs about psychological mediators

(2) Consumers’ beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics

(3) Consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics

(4) Consumers’ beliefs about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic

(5) Consumers’ beliefs about the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic

Friestad and Wright (1994) mention that consumers’ primary goal of coping with persuasion
attempts is to maintain control over the outcome of a persuasion attempt. The authors use the
term cope as it “is neutral with respect to the direction of targets’ responses” (Friestad and
Wright 1994, p. 3). Thus, maintaining control over a persuasion attempt means that consumers
can use their persuasion knowledge to avoid (mistrust or disbelief) or to tolerate (trust or belief)
persuasion attempts. A wide range of studies addresses the question of avoidance and shows
that persuasion knowledge leads consumers to resist persuasion attempts such as advertising
messages (e.g., Ahluwalia and Burnkrant 2004; Campbell and Kirmani 2000; Forehand and
Grier 2003). In addition, the results of the survey by Ham et al. (2016) on online behavioral
advertising show that consumers’ coping behavior of advertising avoidance is connected with

persuasion knowledge. Therefore, consumers do not believe in marketers’ claims (Darke and
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Ritchie 2007), or motives (Boush et al. 1994; Forehand and Grier 2003) which is described by
Isaac and Grayson (2017) as consumers’ skepticism. However, a positive handling of
persuasion attempts means that persuasion knowledge leads, for example, to greater credibility
such as trust about persuasion attempts. In line with this, Isaac and Grayson (2017) investigate
if persuasion knowledge can sometimes lead to positive effects towards a persuasion attempt.
Using four studies, the authors indicate that accessing persuasion knowledge by consumers can
lead to greater credibility and that consumers perceive credible advertising tactics as beneficial.
In their online experiment, Matthes and Naderer (2015) also point out that persuasion

knowledge does not always lead to a more negative brand attitude.

Since the literature captures the resistance to a persuasion attempt as the main intention, we
define the avoidance of the persuasion attempt as the dependent variable in our study. This is
justified by the fact that consumers do not change their behavior or attitudes in favor of the
advertised product (Fransen et al. 2015). Thus, consumers are likely to withdraw or even turn
entirely away from the advertiser or brand which can range from a change in purchase behavior
to a complete avoidance of a product purchase (Campbell and Kirmani 2008). Verlegh
et al. (2015) mention that the avoidance of a persuasion attempt can be expressed, e.g., by
changing the television channel in advertising blocks or by installing an advertising blocker for
surfing on the internet. In a representative population survey conducted in Germany in 2018,
the company PricewaterhouseCoopers (PwC) finds that 52% of the participants hide online

advertising, at least partially, by using an advertising blocker (PwC 2019).

In the following, we introduce the determinants of persuasion knowledge in more detail and
develop hypotheses. To avoid response bias, we do not ask respondents about their own
expectations on each persuasion knowledge determinant but about their perceptions of
consumers’ beliefs about the respective determinant. Thus, we focus on the respondents’
perception of consumers’ beliefs of each persuasion knowledge determinant rather than on their

own knowledge.

(1) Consumers’ beliefs about psychological mediators

The first determinant of persuasion knowledge is consumers’ beliefs about psychological
mediators in the advertisement. This factor is perceived as the basis of persuasion knowledge
and describes a certain perception, namely that psychological response, such as feelings,
wishes, interests, or emotions are transmitted in persuasion attempts (Friestad and

Wright 1994). Friestad and Wright (1995) examine the influence of television advertising on
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the audience and identify 13 psychological mediators, such as the arousal of emotions, or the

development of trust caused by advertising.

For measuring consumers’ beliefs about psychological mediators, we refer to the 13
psychological mediators mentioned by Friestad and Wright (1994). The later verification of
the quality criteria in the results section shows that we retain seven of these indicators in our
analysis. Thus, aspects, such as feelings, desires, interests, and emotions that can be perceived
by our persuasion attempt are captured (see Appendix, Table 3). We assume that a positive
evaluation of consumers’ beliefs about psychological mediators in our advertising leads to a
lower resistance to the advertisement among consumers. Therefore, we expect a negative effect

on the advertisement avoidance. The first hypothesis is:

HI1: Consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement negatively influence the
avoidance of the persuasion attempt.

As the determinant consumers’ beliefs about psychological mediators is described as the basis
of persuasion knowledge, we assume that the other four determinants of persuasion knowledge

are positively affected (Friestad and Wright 1994). Therefore, the following hypotheses are:

Hla: Consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement positively influence consumers’
beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics.

H1b: Consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement positively influence consumers’
beliefs about persuasion coping goals and tactics.

Hlc: Consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement positively influence consumers’
beliefs about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic.

H1d: Consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement positively influence consumers’
beliefs about the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic.

(2) Consumers’ beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics

The second determinant of persuasion knowledge is consumers’ beliefs about marketers’
persuasion goals and tactics that measures consumers’ perception of how persuasion tactics
can affect them (Friestad and Wright 1994; Ham et al. 2015). Persuasion tactics use
psychological mediators and can range from attention-getting, scare, and curiosity to the
enthusiasm of people for the product and can include, e.g., holistic message themes and specific
messages (Friestad and Wright 1994). According to Friestad and Wright (1994, p. 4)
“Persuasion tactics are therefore perceived as ‘agent action-psychological event’ connections”.
Boush et al. (1994) capture the knowledge about persuasion tactics with adolescents in the
context of television advertising. Several questions are asked about tactics in combination with
psychological effects of persuasion, such as the use of cartoon characteristics or popular music
stars in television advertisements. Xie and Johnson (2015) use a six-item measurement scale
developed by Bearden et al. (2001), which is limited to the knowledge about marketers’

persuasion tactics, to determine the role of persuasion knowledge in the third person effect (see
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Davison 1983). Their results show that consumers with a high level of persuasion knowledge
assume that advertising tactics have a stronger effect on others than on themselves. These
consumers are also convinced that they are more likely to identify inappropriate advertising
tactics compared to consumers with a lower level of persuasion knowledge (Xie and Johnson
2015). In a study on third-party perceptions, Eisend (2015) uses a determinant called
“knowledge about persuasion tactics and processes” to measure the entire construct of

persuasion knowledge.

This short review shows that in some studies the determinant consumers’ beliefs about
marketers’ persuasion goals and tactics 1S used to measure the entire construct of persuasion
knowledge. Since we aim to capture multiple determinants of persuasion knowledge, we refer
to the theoretical foundations of advertising effects to measure consumers’ knowledge about
marketers’ persuasion goals and tactics. According to Felser (2015), advertisements present
famous people in order to highlight product characteristics. Furthermore, scientific evidence
can be used to establish the superiority of the advertised product, and images are presented as
they are better memorized than words. Based on these advertising characteristics, we develop
a general multi-item scale of marketers’ persuasion goals and tactics to measure the second
determinant (see Appendix, Table 3). We ask the participants about their perceptions of how
general advertising goals and tactics of marketers can affect consumers. Friestad and Wright
(1994) mention that a persuasion tactic is only noticed if the perceived characteristic of a
persuasion attempt is causally related to a psychological mediator. This is why we include
causal connections between the tactics and psychological mediators in our measurement scale.
To derive the hypothesis, we refer on Eisend (2015, p. 59) who points out that “the more
consumers believe they know about marketers’ persuasive tactics, the more they believe they
know how to behave in markets efficiently and how to control negative influences by

advertising.” In line with this quote, the following hypothesis is:

H2: Consumers’ beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics positively influence the avoidance of
the persuasion attempt.

(3) Consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics

The third determinant of persuasion knowledge is consumers’ beliefs about persuasion coping
goals and tactics. Consumers’ persuasion coping skills result from their own persuasion goals,
such as self-control and competency regarding persuasion tactics, their coping tactics, and their
perceptions of how other consumers can cope with persuasion attempts (Friestad and Wright
1994; Ham et al. 2015). The initiators of the PKM discuss a range of tactical ways on how to

cope with persuasion attempts, such as ignoring a persuasion attempt or establishing a long-
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term attitude towards the advertiser (Friestad and Wright 1994). Thus, consumers’ persuasion
coping goals and tactics are related to consumers’ self-confidence in their ability to understand

and to deal with advertising tactics (Bearden et al. 2001).

In our survey, we measure consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics in
terms of consumers’ self-confidence using items from the initial PKM article by Friestad and
Wright (1994) (see Appendix, Table 3). According to the literature discussed above, we assume
that a positive evaluation of consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics

results in advertisement avoidance among consumers. Therefore, the third hypothesis is.

H3: Consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics positively influence the avoidance of the
persuasion attempt.

(4) Consumers’ beliefs about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic
The fourth determinant of persuasion knowledge is consumers’ beliefs about the
appropriateness of the marketers’ persuasion tactic. The appropriateness of persuasion tactics
is an important subject in advertising research (West et al. 2019) and according to the PKM
theory refers to whether the tactic is morally acceptable for consumers. In an experimental
study, Wei et al. (2008) examine the perceived appropriateness of covert marketing tactics with
undergraduate students. Therefore, various college radio shows are produced and the
appropriateness of product placements in radio advertising is measured. The authors capture
the perception of appropriateness based on the perceived fairness and the perceived acceptance
of the respective tactic. The appropriateness of a persuasion tactic is also examined by Yoo
(2009) as the perceived fairness of search engine ads using three items on appropriateness,
payment, and acceptance which are adopted from Campbell’s (1995) study of attention-getting
tactics in television advertising. Results show that the perception of an appropriate
advertisement in the search engine mitigates the negative effect of persuasion knowledge on
click-through rates of key word advertisements.

In our study, we examine the determinant consumers’ beliefs about the appropriateness of the
marketers’ persuasion tactic by referring to the measurement scale of Wei et al. (2008). We
modify the indicators about appropriateness and fairness according to the persuasion tactic
used in our study (see Appendix, Table 3). In line with related studies (Ham et al. 2015; Wei
et al. 2008), we expect that if a perceived persuasion tactic seems appropriate among
consumers, the persuasion attempt is evaluated positively. Consequently, a persuasion tactic
that is evaluated positively and therefore considered as appropriate does not lead to

advertisement avoidance among consumers. Therefore, hypothesis H4 is:
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H4: Consumers’ beliefs about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic negatively influence the
avoidance of the persuasion attempt.

(5) Consumers’ beliefs about the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic

The fifth determinant of persuasion knowledge is consumers’ beliefs about the effectiveness of
the marketers’ persuasion tactics which depends on whether advertisers make use of
psychological mediators in their persuasion attempts to influence purchase decisions (Friestad
and Wright 1994). In their review article, Ham et al. (2015) point out that perceptions of
advertising effectiveness are not frequently measured and refer to the study by Celsi and

Gilly (2009) to capture this determinant.

In line with this recommendation, we refer to the study by Celsi and Gilly (2009) to measure
the determinant beliefs about the effectiveness of the persuasion tactic, and transfer their
measurement scale to our online food advertising setting (see Appendix, Table 3). Celsi and
Gilly (2009) examine how employees evaluate the effectiveness of their company’s advertising
messages. The authors find out that if employees feel that the company’s own advertising
messages are effective and in line with their expectations, employees feel connected to their
company and the respective advertising message. The persuasion attempt is therefore not
avoided but rather tolerated. We follow this line of thought and conclude that the belief and
perception about effective elements in an advertising tactic lead to an easier evaluation of the
tactic which does not necessarily imply a rejection of the persuasion attempt. Beliefs about an
effective advertising tactic can therefore result in a positive evaluation of the persuasion
attempt. Therefore, hypothesis H5 is:

H5: Consumers’ beliefs about the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic negatively influence the
avoidance of the persuasion attempt.

Since we test our hypotheses with a student-based sample and do not expect considerable age
variation, we deliberately refrain from formulating a hypothesis on the influence of age on our
persuasion knowledge determinants. However, a substantial body of research on persuasion
knowledge focuses on the relationship between persuasion knowledge and age (e.g., Balzas
et al. 2017; Boush et al. 1994; Waiguny et al. 2014). These scholars find that a better persuasion
knowledge exists more likely among older than younger consumers since with growing age,
consumers have more shopping experiences and more frequent as well as important purchase
decisions are made. In addition, the ability to draw conclusions from marketers’ characteristics
increases since with increasing age, experiences with marketers are perceived more
consciously, and persuasion attempts are questioned and recognized more frequently (Friestad
and Wright 1994). However, consumers’ knowledge of a persuasion attempt decreases again
at a certain age (Kirmani and Campbell 2004). Especially elderly people are considered to be
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vulnerable as skills to ensure well-being in persuasive situations diminish and difficulties arise

in maintaining their own interests (Valant 2015).

Methodology

Data collection and participants

In order to test our hypotheses, we created an online survey with the software LimeSurvey. Our
survey was conducted in 2018 and 2019 and participants were students of the University of
Giessen, Germany. The survey link was sent via the IT service center to all students of the
university which means that in each of the two years approximately 28,000 people received the
survey link. In both years, the link was online for a total of 20 days. We encouraged the
participation in the online survey by a random draw of ten chocolate bar surprise packages
valued at 10 euros respectively. In 2018, 300 respondents and in 2019, 317 respondents
participated in our survey. The drop-out rate was 31.93% (n=197) and thus a total of 68.07%
(n=420) of the participants completed our survey. Participants’ age ranged from 18 to 57 years
and the average age was 24.23 years (sd=4.74). The share of female participants was 77.62%
(n=326). In total, 42.86% (n=180) of the respondents stated that they deal with nutrition issues
in their university studies which indicated that they were studying nutritional science or related

studies with lectures on nutrition and food.

Procedure and survey design

Before our survey was submitted to the students, we conducted two pre-test rounds. In the first
pre-test round, we tested all indicators with five external students to ensure that all indicators
were understandable and unambiguous. In a second pre-test with five doctoral students, the
entire online survey was checked for response time and for further linguistic and content
improvements. As a result, we rephrased some indicators and optimized the advertisement of

the chocolate bar. Our survey consisted of three stages, which are presented in Figure 2.

Fig. 2 Survey structure
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At the beginning, we announced our study as survey about food advertising. We presented a
short introduction to invite and inform participants about the estimated time required and data
protection issues. In addition, we informed respondents that there are no right or wrong answers
and that all information provided are handled confidentially. In the second stage, we aimed to
capture the constructs of persuasion knowledge by using multi-item scales and presented the
advertisement of the chocolate bar. First, we asked about the indicators of the second
determinant consumers’ beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics. Since we asked
indicators [GT1] and [GT2] (see Appendix, Table 3) as general perceptions of advertising
tactics and thus independently from our advertisement, these two indicators which focused on
marketers’ persuasion tactics were presented at first. As a second part of the determinant, the
indicators on marketers’ persuasion goals [GT3] (R) and [GT4] were queried at a later step
(see Fig. 2). The indicators of the remaining determinants were directly related to the food
advertisement and therefore presented after the illustration of the persuasion attempt. Since the
persuasion attempt was an important stimulus for our survey and we developed a fictitious
advertisement of a chocolate bar, we provide a more detailed explanation of its conception in

the following.

Since our study focused on food advertising, we chose a chocolate bar as it is assumed to be a
low involvement product that is purchased both habitually and impulsively due to the low
financial risks and the product’s substitutability. Due to these reasons and because of the high
advertising expenditures of the sweets industry explained above, we regarded a chocolate bar
to be a very suitable product for our analysis. Furthermore, we presented the commercial
message in our survey as an online advertisement since the second highest advertising spending
of the food industry is on online advertising (Nielsen 2013). Moreover, online advertising is an
increasingly important advertising medium for advertisers and consumers. In recent years,
especially target group-specific online advertising is gaining relevance. Advertisers use, for
example, algorithms and artificial intelligence to transmit personalized information to
consumers and place advertising media in line with their current purchase decision phase, their
interests, and their preferences. Consumers receive personalized recommendations targeted in
terms of time and topic that can be used for their purchase decisions (Acquisti et al. 2016;
Li 2019). In line with this, Berkovsky et al. (2012) mentioned that personalized
recommendations combined with persuasive contents could change consumer behavior.
Kaptein et al. (2012), for example, investigated how personalized persuasive text messages can

change study participants’ eating habits to reduce snacking.
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In our study, we developed the advertisement of the chocolate bar based on the involvement
theory in food marketing (Neumann 2009). Neumann (2009) states that a food advertisement
should have an activating and emotionalizing effect, create a positive image, and be linked to a
more strongly involving element in order to draw consumers’ attention to it. To comply with
these recommendations, we integrated the two aspects care and hedonism into the
advertisement of the chocolate bar (see Fig. 3). The care aspect intended to evoke care motives
such as affection or attachment among consumers. The statement “Do something good for [...]
the cocoa farmers!” was supposed to stimulate the care motive. The hedonism aspect intended
to address consumer motives such as individual enjoyment or self-pampering and was initiated
by the statements “Do something good for yourself” as well as by the two slogans “Chocolate
taste” and “Extra high share of nuts” representing self-cherishing and individual taste. Pictures
of cocoa beans and hazelnuts supported these statements. In our study, the more strongly
involving element was the Fair-Trade label, which we also defined as the persuasion tactic. In
a short text (see below), we described that the marketer actually aims to increase the sales
figures, i.e., the company’s revenue, and the marketer’s primary goal is not the support of the
cocoa farmers, which one would actually expect by using the Fair-Trade label. Since previous
studies on advertising and persuasion knowledge used fictitious brands and marketers to avoid
influences of previous associations with products, brands or the perceived corporate reputation
(Darke et al. 2008; Held et al. 2017), we adapted this procedure and used a fictitious brand
called “GOODNUT” without mentioning any marketer (see Fig. 3).

Fig 3 Fictitious online advertisement of the chocolate bar “GOODNUT”

GOODNUT

the nutty and fair
chocolate taste!

RTRADE \
‘;f’.' '
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55



Artikel 1: Exploring persuasion knowledge in food advertising

After presenting the fictitious advertisement of the chocolate bar, the following multi-item
scales referred directly to this online advertisement (see Fig. 2). In this way, the indicators of
the first determinant consumers’ beliefs about psychological mediators, the third determinant
consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics, as well as the fourth and fifth
determinant consumers’ beliefs about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic
and consumers’ beliefs about the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic Were
evaluated directly after participants had seen the advertisement. On the last two determinants
(appropriateness and effectiveness), we presented the following note on the Fair-Trade label as

persuasion tactic.

“Tactic: By using the Fair-Trade label on the chocolate bar, the chocolate bar marketer
intends to increase the sales figures of the product and therefore his revenue. The

primary goal of using the Fair-Trade label is not the support of cocoa farmers.”

By presenting the definition, we aimed to ensure an equal perception and interpretation of the
persuasion tactic by all participants. This definition was presented shortly before the end of our
survey (see Fig. 2) in order to avoid any influence of the persuasion tactic definition on the
respondents when answering the other indicators of the persuasion knowledge determinants. In
the last step, we assessed our dependent variable beliefs about consumers’ avoidance of the
persuasion attempt. The third stage of our survey included questions on participants’ socio-
demographics, i.e., questions on gender and age as well as a question regarding a nutritional

focus of participants’ university studies.

Measures

Our section on the theoretical background of the PKM and the review article by Ham
et al. (2015) indicate that there is no standard instrument for measuring persuasion knowledge.
Therefore, scholars usually develop context-specific measurement scales or adapt existing
scales to their research subject. We adopted this procedure and measured the persuasion
knowledge determinants through multi-item scales. Wherever possible, we adapted
measurement scales from previous PKM studies (see Appendix, Table 3). Since not all
persuasion knowledge determinants were captured with multi-item scales in the literature so
far, and some of the scales were not suitable for our research objective, we developed several
multi-item scales on our own and modified existing multi-item scales. We used several
indicators that represent different aspects and allow an evaluation of each persuasion knowledge

determinant.
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We measured the dependent variable beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion
attempt using a self-developed measurement scale that reflected aspects of resistance to a
product purchase and negative responses to the advertisement. However, only the indicators
that were considered as reliable and valid in the later verification of the measurement models
were maintained for the empirical analysis and therefore presented in Table 3 (Appendix) and
in the results section. In our survey, all indicators were translated into German and were
measured with a six-point approval scale from “I don’t agree at all (1)” to “I totally agree (6)”.
We used an approval scale without a center to avoid response tendencies towards the middle.
To avoid sequence effects, the indicators within the persuasion knowledge determinants were

displayed randomly in our survey.

In order to examine the influence of the determinants of persuasion knowledge on the avoidance
of the persuasion attempt, we used structural equation modeling enables us to test our
hypotheses about the hypothetical constructs which we derived in the previous section. Based
on metric data, the missing normal distribution, and the formative measurement models, we
used the partial least squares (PLS) approach for the parameter estimation of the structural
equation model (Hair et al. 2014). For structural equation modeling, Chin (1998) recommends
a sample size at least ten times larger than the number of indicators of the most complex
formative construct. In line with this recommendation, the criterion of minimum sample size of

our structural equation model is fulfilled.

Structural equation models consist of measurement models and a structural model.
Measurement models show relationships between constructs, i.e., between the persuasion
knowledge determinants and their indicators whereas the structural model shows the assumed
relationships between the constructs. In measurement models, a distinction is made between
reflectively and formatively measured models. A reflectively measured model means that the
construct causes the measurement of the indicator variables. Thus, covariances between
indicators are required. Indicators should be interchangeable and contain a similar topic.
Formatively measured models are used when indicators cause the measurement of the construct.
For the indicators, there is no need to contain similar topics and covariances between indicators

are not required (Hair et al. 2014; Jarvis et al. 2003).

Results
Quiality criteria
As a first step, we verify the quality criteria of the measurement models. Table 1 shows that the

measures indicator reliability, convergent validity, internal consistency (composite reliability),
57



Artikel 1: Exploring persuasion knowledge in food advertising

Cronbach’s alpha as well as the discriminant validity (see Appendix, Table 4) are satistied for

the reflectively measured construct beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion

attempt.

Table 1 Results for reflectively measured models

Indicator Convergent Composite  Cronbach’s
. reliability reliability alpha
Construct Indicators loadings Pc o
(=0.7) (=0.6) (=0.6)
Beliefs about consumers’ avoidance of the [AV1] 0.897 0.888 0.747
persuasion attempt [AV2] 0.890

In Table 2, the quality criteria of formatively measured models are evaluated. The variance

inflation factor (VIF) of all indicators is less than five indicating that there are no critical levels

of collinearity. The weights, which reflect the importance of the individual indicators for the

corresponding construct, are > 0.1 and significant except for indicators [PM3] (R), [GT1], and

[EF1]. However, all of these indicators achieve significant loadings and are therefore kept in

the model.

Table 2 Results for formatively measured models

; VIF Weights Loadings
Construct Indicators (<5) > g 1) > 0.5)g
[PM1] (R) 1.178 0.202** 0.489***
[PM2] 1.312 0.193* 0.591***
(1) Consumers’ beliefs about psychological [PM3] (R) 1.062 0.090 0.246*
mediators [PM4] 1.418 0.350** 0.758***
[PM5] 1.205 0.388*** 0.660***
[PM6] 1.036 0.126* 0.192**
[PMT7] 1.378 0.310*** 0.709***
[GT1] 1.012 0.117 0.214*
(2) Consumers’ beliefs about marketers’ [GT2] 1.026 0.452%** 0.500***
persuasion gOﬁlS and tactics [GTS] (R) 1.013 0.760%** 0.790***
[GT4] 1.033 0.326** 0.456***
(3) Consumers’ beliefs about persuasion [CT1] (R) 1.005 0.421*** 0.482***
coping goals and tactics [CT2] 1.005 0.878%** 0.908***
(4) Consumers’ beliefs about the [AP1] (R) 1.010 0.681*** 0.600***
appropriateness of the marketers’
pﬂfsugsi on tatic [AP2] (R) 1.010 0.804%+* 0.735%+*
[EF1] 2.124 0.181 0.748***
(5) Consumers’ beliefs about the effectiveness  [EF2] 2.015 0.390%*** 0.803***
of the marketers’ persuasion tactic [EF3] (R) 1.111 0.525*** 0.627***
[EF4] 1.061 0.364** 0.545%**

*p< 0.1; ** p< 0.05; *** p< 0.01; (R) = Reversed answers

Next, the quality criteria of the structural model are analyzed. The VIF results of our structural

model are less than five indicating that collinearity is not a problem (see Appendix, Table 5).

According to Hair et al. (2014), the coefficient of determination (R?) value is a measure of the
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model’s predictive accuracy and represents the combined effects of the five (exogenous)
constructs on the dependent variable beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion
attempt. Results show that in total, 21.8% of the variance in avoidance of the persuasion attempt
is explained by the assigned constructs. The effect size (f?) reflects the influence of an
exogenous construct on the dependent variable and differs in its extent (Hair et al. 2014).
Threshold values for the 2 of 0.02, 0.15, and 0.35 indicate whether the exogenous construct has
a weak, moderate, or substantial influence on the dependent variable (Chin 1998). Results in
Table 5 (Appendix) show that the effect sizes of the exogenous constructs are different. The
exogenous determinants consumers’ beliefs about psychological mediators, consumers’ beliefs
about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic, and consumers’ beliefs about
the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic have at least a weak influence on the beliefs
about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. For the determinants consumers’ beliefs
about marketers’ persuasion goals and tactics and consumers’ beliefs about persuasion coping
goals and tactics, the f2- values are below 0.02, which indicates that there are no remarkable
influences on the beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. The Stone-
Geissers' Q? value, which measures the model’s predictive relevance, is higher than zero
(Q% 0.154) (Hair et al. 2014). Thus, we conclude that our structural equation model on
persuasion knowledge in food advertising represents aspects that cause avoidance.
Furthermore, the Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) is 0.054 and therefore less
than 0.08 which indicates a good fit of the model according to Henseler et al. (2014). However,
we have to mention that researchers should be cautious when using model fit indices in
structural equation modeling with PLS as the criteria are not sufficiently validated and
established thresholds do not exist which can lead to difficulties in evaluating results (Hair et al.
2017; SmartPLS GmbH 2021). For this reason, we refrain from interpreting further model fit

indices.

Hypotheses testing

The hypotheses testing was carried out by using the software SmartPLS 3 (Ringle 2015). In
Figure 4, we present the results of the structural equation model by indicating the path
coefficients on the respective arrow. The height and significance of path coefficients are
reported as results of hypotheses testing. We present effect sizes of the path coefficients in bold
if they are significant and thus support our hypotheses. Path coefficients can be interpreted like
standard beta coefficients of an ordinary least squares regression and show the relationships
between the respective persuasion knowledge determinant and the dependent variable beliefs

about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. In general, the higher a path coefficient
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of a determinant, the higher the relative influence of this determinant on the dependent variable.
To evaluate the significance of the path coefficients, we apply bootstrapping with 5,000
subsamples (Hair et al. 2014).

The results of hypotheses testing show that hypothesis H1 (-0.301***) is supported meaning
that in our study the positive evaluation of consumers’ beliefs about psychological mediators
in the advertisement has a significant negative influence on the beliefs about consumers’
avoidance of the persuasion attempt. From this result, it can be deduced that a positive
evaluation of psychological mediators in the chocolate bar advertisement is more likely leading
to tolerance of this advertisement than on its avoidance. Hypothesis H2 (-0.066) is not supported
due to the negative sign and the lack of significance of the path coefficient. Thus, in our study
the determinant consumers’ beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics does not
influence the beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. Hypothesis H3
(0.107**) is supported meaning that more pronounced beliefs about consumers’
persuasion coping goals and tactics leads to avoidance of the persuasion attempt. Hypothesis
H4 (-0.191***) and hypothesis H5 (-0.212***) are supported implying that consumers’ beliefs
about the effectiveness of the marketers’ persuasion tactic and consumers’ beliefs about the
appropriateness of the marketers’ persuasion tactic have a significant negative influence on
the beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. Thus, participants in our
study expect that the more effective and appropriate a persuasion tactic is evaluated by
consumers, the less likely consumers will avoid it. Consequently, if the persuasion tactic is
evaluated to be ineffective and inappropriate, the avoidance of the respective persuasion attempt
will increase. The height of the path coefficients shows that the negative effect of evaluating
the persuasion tactic effectiveness is greater than the negative effect of evaluating the
persuasion tactic appropriateness on the avoidance. The greatest negative influence on the
beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt is identified for the determinant
consumers’ beliefs about psychological mediators. From this, we conclude that participants of
our study expect the avoidance to be lower when consumers have higher beliefs about
psychological mediators of the advertisement and when consumers evaluate the advertising

tactic as appropriate and effective.

According to the PKM theory, the determinant consumers’ beliefs about psychological
mediators forms the basis of the remaining persuasion knowledge determinants. Thus, we test
hypotheses Hla- H1d to examine if consumers’ beliefs about psychological mediators affect

the further determinants of persuasion knowledge. Results show that consumers’ beliefs about
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psychological mediators have the greatest positive effect on consumers’ beliefs about
marketers’ persuasion goals and tactics (H1a: 0.379***) followed by consumers’ beliefs about
persuasion coping goals and tactics (H1b: 0.349***), and consumers’ beliefs about the
effectiveness of the marketers’ persuasion tactic (H1d: 0.308***). The hypothesis on
consumers’ beliefs about the appropriateness of the marketers’ persuasion tactic (H1c: -0.048)
IS not supported because there is no significant and a negative effect. In line with the PKM
theory, our results indicate that the determinant consumers’ beliefs about psychological

mediators can be used as fundament for persuasion knowledge among food consumers.

Fig. 4 Structural equation model and results of hypotheses testing
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persuasion tactic

Note: * p< 0.1; ** p< 0.05; *** p< 0.01

In our structural equation analysis, the coefficient of determination (R?) shows that 21.8% of
the variance of the beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt is explained
by the corresponding determinants. We conclude that this explanation of variance is plausible
since the PKM also includes knowledge factors such as agent and topic knowledge whose
impacts we do not examine in our analysis. Factors that could influence persuasion avoidance
might include consumers’ persuasion experience as well as the already mentioned agent and
topic knowledge. The theory of consumer behavior also discusses that food consumers have
product and brand loyalty and a different involvement in purchase decisions (Grunert 2006;

Neumann 2009). We assume that there might also be an influence of these factors.
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Discussion and implications

Implications for food advertisers

The design of food advertising messages is influenced by the habitual purchase behavior of
food consumers. By using affective elements, advertisers try to increase the emotional
involvement of consumers and thereby to influence consumers’ purchase behavior in favor of
their products (Neumann 2009). Therefore, advertising ideas must be both, original and
appropriate (West et al. 2019). Referring to our study, it seems to be important to implement
advertising tactics that are perceived as appropriate and effective. Our results show that the
evaluation of the effectiveness and appropriateness of the persuasion tactic have a
comparatively large impact on whether consumers avoid the chocolate bar advertisement or
not. However, it should be noted that in this study the persuasion tactic is associated with the
Fair-Trade label which is a quality label for social standards, such as fair working conditions
and prohibition of child labor and discrimination (TransFair 2021). Since fair trade products
involve a social judgement by consumers, it is possible that the results of this study are not
applicable to persuasion tactics without such a label for social standards, and therefore
transferring the results to food advertising in general is difficult. For example, Campbell
et al. (2015) show that price increases justified by Fair-Trade labels are perceived as fair
compared to when price increases are justified by profit maximization. In our study, the
persuasion tactic is described as a tactic that primarily aims to increase the marketer’s revenue
instead of supporting cocoa farmers. However, the participants’ perception of the tactic can also
be predominantly determined by the fairness characteristics of the label rather than the
marketer’s intention. From the survey, we cannot infer how the participants perceived the
described persuasion tactic and the label displayed in the advertisement. Future studies could

examine this question, for example, within the framework of an experiment.

From this study, it can be concluded that in order to maximize food advertisers’ revenues,
persuasion tactics that are perceived as appropriate, fair, and effective by consumers should be
implemented. Conversely, our results indicate that the use of inappropriate and unfair
persuasion tactics can lead to a less favorable perception of products, brands, and advertisers
by consumers. However, inappropriate persuasion tactics can not only be recognized through
consumer perceptions but also through third-party disclosures which can negatively affect a
whole branch of industry (Darke et al. 2008; Held et al. 2017). In addition to persuasion tactics
in advertisements, Held et al. (2017) also recommend fair and effective persuasion tactics for

retail sale strategies.
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However, it can be questioned to what extent advertisers in Germany even use inappropriate
advertisement tactics. In Germany, there are legal requirements and a voluntary code of conduct
for food advertising that prohibit misleading and inadmissible advertising. The code of conduct
for food advertising states that advertising activities must be recognizable for consumers. In
addition, consumers can also contact the German Advertising Council if they consider
advertising messages to be unacceptable (Lebensmittelverband Deutschland e.V. (Food
Federation Germany) 2020).

Furthermore, it is expected that the appropriateness and fairness of advertising tactics will also
gain relevance in personalized advertising messages (Malheiros et al. 2012). Due to
digitalization, data on consumers’ purchase behavior, i.e., behavior-related information are
available and can be used by advertisers to develop and send their advertising messages to
specific target groups. By using technologies such as algorithms and artificial intelligence,
personalized advertising messages can be specifically targeted towards consumers in terms of
time and topic (Li 2019). Thus, personalized advertising messages result in a decision support
for consumers that is adapted to their personal consumption patterns. Advertisers benefit from
an increased advertising effect and can reduce scatter losses (Acquisti et al. 2016). However,
too intense personalization of advertising messages could limit the sovereignty of food
consumers and have a harassing effect. Concerning this, a representative population survey in
Germany of the company PwC (2019) determines that online advertising is perceived as very

or rather disturbing by 68% of the interviewees.

Another finding of our study is that a positive evaluation of consumers’ beliefs about
psychological mediators in the advertisement negatively influences advertisement avoidance.
Thus, using psychological mediators, such as communicating emotions, a feeling of trust or
creating a desire in an advertisement can lead to a positive coping behavior among consumers
that, in the best case, results in a product purchase. At this point, however, we must note that in
our study the determinant consumers’ beliefs about psychological mediators cannot be
considered equivalent to consumers’ knowledge about psychological mediators. In our study,
we capture the first determinant as the study participants’ evaluation of consumers’ beliefs
about psychological mediators used in our chocolate bar advertisement. Thus, we do not
directly assess consumers’ knowledge about psychological mediators and its influence on

advertisement avoidance which could affect consumers’ coping behavior differently.
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Implications for consumer education

In addition to recommendations for food advertisers, recommendations for food consumer
education can be deduced. The fact that consumers’ beliefs about persuasion coping goals and
tactics have a significant positive but comparatively small impact on the beliefs about
consumers’ avoidance of the persuasion attempt leads to the question whether there is an
increasing need for consumer education regarding coping goals and tactics as well as an
information provision on persuasive elements in advertising. We assume, if consumers have a
higher level of beliefs about possible persuasion coping goals and tactics when dealing with
advertising, they will be able to deal with persuasion attempts consciously and can cope with
them more easily. For example, as described in our indicators, consumers could be made aware
that they can use advertisements to form long-term opinions about marketers, products, and
brands. Moreover, a provision and disclosure of persuasion related information can make
consumers more aware of marketers’ persuasion intentions and tactics (Campbell et al. 2013).
Regarding this, consumers’ dealing with personalized advertising messages should also be

considered.

In our study, we also find that a greater evaluation of consumers’ beliefs of psychological
mediators in food advertising messages leads to greater consumers’ beliefs about marketers’
persuasion goals and tactics (see Fig. 4, Hla) and to greater consumers’ beliefs about
persuasion coping goals and tactics (see Fig. 4, H1b). Thus, we assume that educating
consumers about psychological effects caused by advertising can be relevant to their coping
behavior. For example, consumers could be made aware that advertising tries to create a special
mood among them and arouses emotions and trust. A provision of information about marketers’
goals and tactics could be useful for consumers as well. Furthermore, in our analysis higher
ratings of consumers’ beliefs about psychological mediators in the advertisement lead to a more
favorable evaluation of persuasion tactic effectiveness (see Fig. 4, H1d). Thus, we expect that
consumers’ education about psychological mediators may create awareness of persuasion
tactics and then lead to a more conscious handling of advertisements, at least among some

consumers.

Conclusion, limitations, and outlook

Our study presents how persuasion knowledge determinants can be examined in a food
advertisement setting by using a structural equation modeling approach. Our results show that
persuasion knowledge determinants influence consumers’ dealing with persuasion attempts

since four out of five of our main hypotheses are maintained. The determinants consumers’
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beliefs about psychological mediators, consumers’ beliefs about the appropriateness of the
persuasion tactic, and consumers’ beliefs about the effectiveness of the persuasion tactic
negatively influence the beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. The
determinant consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics positively influences
beliefs about consumers’ avoidance of the persuasion attempt. We find no significant effect for

consumers’ beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics.

However, since persuasion knowledge correlates with age and education (e.g., Boush
et al. 1994; Kirmani and Campbell 2004), it should be noted that only students participated in
our study. With an average age of 24.23 years, our participants are comparatively young and
well educated. Therefore, the results of our study cannot be transferred to the entire population
in Germany. Furthermore, the descriptive statistics on participants’ age show that the median
is 23.00 years and 23.71 years for the 5% trimmed mean. Using a boxplot, 19 outliers
(age > 34 years) are identified. Based on the descriptive statistics on age, we test for statistically
significant differences in the mean values between the groups (group 1: age > 34, group 2:
age < 33) for each indicator using Mann-Whitney U tests. The results show that there are no
significant differences in mean values for almost all indicators (p > 0.05). The only exception
is the indicator [GT2] for which a p-value of 0.042 is determined. Due to the large number of
non-significant differences in respondents' answers between the two groups, we conclude that
there are no age-related differences in this model. Therefore, we decided against recalculating
the SEM for different age groups. In addition, nearly half of the respondents (42.86%) deal with
nutrition topics during their university studies. Thus, we cannot exclude that participants in our
study are better educated in persuasive food advertising than the average consumer which could
lead to biased results. An analysis with a larger target group consisting not only of students and
a larger share of male participants could provide further insights for different consumer groups.
In addition to the age and education of the study participants, a further limitation of our study
is that the draw of chocolate bar surprise packages mainly motivated students with a preference
for chocolate to participate. We assume that participants with a self-identified interest in sweets
could be more involved in the topic than the average student. It is possible that a survey with

another kind of incentive would lead to different results and attract other students to participate.

A further limitation of our study relates to our measurement scales. We dropped some indicators
because they did not meet the quality criteria of structural equation modeling. Thus, some of
our measurement scales might not fully capture the respective determinant. For example, for

our third determinant consumers’ beliefs about persuasion coping goals and tactics, we
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removed indicators about understanding and dealing with the chocolate bar advertisement due
to unsatisfactory quality criteria. The same applied to the second determinant consumers’
beliefs about marketers’ persuasion goals and tactics. \We removed persuasion tactic indicators

about words, colors, pictures, and sounds in advertising.

An additional uncontrolled factor is the possibility of a response bias due to social desirability.
Particularly in surveys on process attributes of food, people tend to provide socially desirable
answers (Grohs et al. 2009; Piper and Kuhl 2020). As explained in the second section, to avoid
response bias due to social desirability, our survey does not directly capture participants’
knowledge of each individual persuasion knowledge determinant. Instead, we asked
respondents about their expectation of how consumers interact with the advertisement of the
chocolate bar. In addition, the instructions of the survey informed respondents that there are no
right and wrong answers and that the information provided are handled confidentially.
However, a response bias due to social desirability cannot be completely excluded. Future
studies could test for biased responses due to social desirability by implementing the control
scale SEMAFQ7. The scale was developed by Grohs et al. (2009) (in German) in order to test
for socially desirable response behavior in consumer behavior surveys. By using this scale, the
extent of response bias can be determined and therefore, participants with a strong bias can be
eliminated for the analysis or the bias effect can be weighted (Mummendey and Grau 2014).
Moreover, a future analysis could directly address participants’ beliefs which could, however,

lead to response bias among them.

Furthermore, we would like to mention the incomplete representation of the PKM in our study.
Since our survey participants have no purchase experience with the product, the development
of persuasion-independent product and agent knowledge is prevented. In our study, agent and
topic knowledge would only result from the advertisement. Therefore, we deliberately refrain
from evaluating the influence of agent and topic knowledge on the avoidance of the
advertisement. However, in order to examine the impact of agent and topic knowledge on the
avoidance of a persuasion attempt, a two-stage analysis would be conceivable. Survey
participants can, for instance, receive information about the fictitious product and the fictitious
marketer a few days before answering the actual survey. Thus, in the second survey, an
advertising-independent product and agent knowledge can be identified and the effects on
avoidance of advertising attempts can be examined. In addition, a study with a real product and
marketer could provide further insights. By using existing brands and products, the influence
of trust aspects and company reputation could also be investigated. This is line with Tutaj and
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van Reijmersdal (2012) who conclude from their experimental study on the effects of online
advertising and persuasion knowledge on audience reactions that brand awareness and attitude
should also be examined in further analysis.

Finally, we present a short outlook on the positive handling of persuasion attempts. The
initiators of the PKM point out that consumers do not always resist persuasion attempts since
the PKM only suggests that with an increasing persuasion knowledge consumers can better
control persuasion attempts (Campbell and Kirmani 2008; Friestad and Wright 1994; Ham
et al. 2015). For example, Isaac and Grayson (2017) state that a strong persuasion knowledge
can also lead to greater credibility and thus to acceptance of persuasion attempts. Consumers
consciously perceive advertising messages with credible advertising tactics as beneficial. With
emerging advertising approaches like personalized advertising, it is possible that consumers
will even evaluate advertising that is tailored to their own purchase wishes and needs as positive
or even profitable. Regarding this, a representative survey for Germany conducted by
PwC (2019) finds that about one third of the interviewees like displayed advertising that
corresponds to their own interests. However, Ham (2017) examines how consumers cope with
online behavioral advertising and shows that participants use persuasion knowledge for their
coping behavior of avoidance which is also shown in existing research on persuasion
knowledge and covert marketing strategies (e.g., Boerman et al. 2018; Campbell et al. 2013;
Wei et al. 2008; Xie et al. 2015). Lastly, it should be noted that persuasion attempts are not
limited to advertising in food settings. An implementation of the PKM on a point of sale
conversation scenario is also possible. However, it should be kept in mind that sales situations
in which a marketer persuades a consumer are rather rare in food settings. Nevertheless,

persuasion attempts are possible with promotion and tasting actions of food.
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Appendix

Table 3 Measurement of the persuasion knowledge determinants

Determinant name Indicator Indicator description Ind_lcators .
name derived from:
Beliefs about consumers’ “I think that consumers ...
aV0|dan_ce of the [AV1] ... avoid buying the chocolate bar because of the ad.” Own design
persuasion attempt
(reflectively measured) [AV2] ... turn away from the ad.”
“The advertisement of GOODNUT...
[PM1] (R) ... does not communicate emotions (such as joy or fear)
among consumers.”
[PM2] . connects the chocolate bar with things that one feels
strongly about among consumers.”
[PM3] (R) does not improve product understanding among
Consumers’ beliefs about M4 consumers.” Eriestad and
psychological mediators [PM4] ... creates trust among consumers.” W::SE ta(ngS)
(formatively measured) [PM5] .. mediates very concrete ideas about the product among
consumers.”
“I think that the advertisement of GOODNUT...
[PM6] ... leads consumers to develop assumptions about product
properties that are not illustrated.”
[PM7] ... creates a desire among consumers to buy the advertised
product.”
“In advertisements, celebrities are used to make the
[GT1] . . »
advertised product more appealing to consumers.
“In advertisements, scientific evidence increases credibility
Consumers’ beliefs about ~ [GT2] by demons’t’rating the benefits of a food product among o design in
Keters’ . consumers. -
marl y egs tpe:suasmn “Consumers think that the chocolate bar marketer does not ac;(;olrj(::;lgﬁtesvglth
goals ar? actics [GT3] (R) want to establish a long-term customer relationship with the gl y
(formatively measured) advertisement.” Felser (2015)
“I think consumers believe that the chocolate bar marketer
[GT4] can manage third party impressions (e. g., of rival companies
or organizations).”
Consumers’ beliefs about “I think that consumers ...
persuasion coping goals . .. . e Friestad and
and tactics (formatively [CT1] (R) ... often ignore advertising messages with celebrities. Wright (1994)
measured) [CT2] - create a long-term opinion about the chocolate bar
marketer through the advertisement.”
Consumers’ beliefs about “[ think for consumers ...
the appropriateness of the L . .
marketers® bersuasion API](R) it is inappropriate that the chocolate bar marketer wants Wei et al.
. P to increase his sales with the Fair- Trade label.” (2008)
tactic ) [AP2] (R) . it is unfair that the brand GOODNUT has to pay for
(formatively measured) displaying the Fair-Trade label on the chocolate bar.”
“I think that ...
Consumers” beliefs about  [EF1] .- consumers perceive the Fair-Trade label on the chocolate
. bar as positive.”
the effectiveness of the der th fthe Fair-Trade label on th Celsi and Gill
, . ... consumers consider the use of the Fair-Trade label on the elsi and Gilly
:;gtri];eters persuasion [EF2] chocolate bar as trustworthy.” (2009)
. ... consumers assume that the ad will not increase sales of
(reflectively measured) [EF31G) e chocolate bar.”
[EF4] ... consumers think that the ad raises the awareness of the

chocolate bar.”
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Table 4 Cross loadings of the indicators

persuasion attempt

Beliefs Consumers’ Consumers’  Consumers’ Consumers’ Consumers’
about beliefs about  beliefs beliefs about beliefs about beliefs about
consumers’  psychological about persuasion the the
Indicator avoidance  mediators marketers’ coping goals appropriateness  effectiveness
name of the persuasion  and tactics of the of the
persuasion goals and marketers’ marketers’
attempt tactics persuasion persuasion
tactic tactic
[AV1] 0.897 -0.329 -0.189 -0.038 -0.153 -0.288
[AV2] 0.890 -0.285 -0.170 -0.024 -0.220 -0.260
[PM1] (R) -0.184 0.489 0.165 0.152 -0.108 0.166
[PM2] -0.142 0.591 0.183 0.257 -0.044 0.240
[PM3] (R) -0.061 0.246 0.132 0.058 0.003 0.090
[PM4] -0.322 0.758 0.295 0.207 -0.013 0.224
[PM5] -0.207 0.660 0.274 0.264 -0.018 0.161
[PME6] -0.002 0.192 0.095 0.176 -0.021 -0.023
[PMT7] -0.261 0.709 0.247 0.216 -0.014 0.265
[GT1] -0.014 0.097 0.214 0.084 -0.025 0.105
[GT2] -0.035 0.224 0.500 0.137 0.022 0.108
[GT3] (R) -0.235 0.258 0.790 0.143 0.090 0.110
[GT4] -0.016 0.213 0.456 0.242 -0.006 0.071
[CT1] (R) -0.092 0.161 0.185 0.482 -0.013 0.117
[CT2] 0.004 0.321 0.207 0.908 -0.129 0.172
[AP1] (R) -0.115 -0.070 -0.037 -0.083 0.600 0.080
[AP2] (R) -0.161 -0.001 0.123 -0.078 0.735 0.014
[EF1] -0.267 0.194 0.108 0.092 0.051 0.749
[EF2] -0.252 0.241 0.104 0.091 0.010 0.803
[EF3] (R) -0.242 0.144 0.130 0.197 0.175 0.628
[EF4] -0.088 0.247 0.117 0.162 -0.046 0.546
Table 5 VIF and f? results of the structural model
Consumers’ Consumers’ Consumers’ Consumers Consumers’
beliefs about beliefs about beliefs about beliefs about the beliefs about
psychological marketers’ persuasion appropriateness the
Indicator name mediators persuasion coping goals of the marketers’  effectiveness of
goals and and tactics persuasion tactic  the marketers’
tactics persuasion
tactic.
Beliefs about VIF: 1346  VIF: 1211 VIFE. 1197  VIF: 1038  VIF: 1129
consumers
avoidance of the 2 0.086 2 0.005 2 0.012 f= 0.045 = 0.051
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Acceptance of data sharing in smartphone apps from key industries of the

digital transformation: A representative population survey for Germany
Abstract

The use of smartphone apps has numerous advantages for app providers and users. However,
the users of many smartphone apps are confronted with a trade-off between usage benefits and
preferences for personal data protection. We investigate the acceptability of data sharing in
different hypothetical scenarios describing five types of these apps from key industries of the
digital transformation. In a representative survey for the German population (N = 1,013), we
examine to what extent the acceptance of data sharing is influenced by potential recipients,
collected information attributes, and the promoted benefits of data sharing. We differentiate the
promoted benefits in two treatments according to monetary (or personal) and environmental (or
public) benefits. Our results show no treatment effects but significant differences in acceptance
values for different recipients and information attributes. We further observe that participants
with stronger green consumption values, participants with a stronger risk propensity, men, and

younger participants show a higher acceptance towards data sharing in the described scenarios.
Keywords

privacy, digitalization, digital transformation, representative survey, data protection,

environmental attitudes
JEL Codes 033, Q18, C83, L86, M31, M37

1 Introduction

In the course of the Covid-19 pandemic, governments in various countries have developed
digital contract tracing apps. The aim of these apps has been to inform people about possible
risk contacts and thus help to slow down the spread of the pandemic. In Germany, large parts
of the society have had a positive attitude towards the app. At the same time, intensive debates
on various data protection concerns arose even before the apps were launched (Altmann
etal., 2020; Amann et al., 2020; Rowe, 2020). The example of the Covid-19 tracing app
illustrates important privacy relevant characteristics of apps and at the same time reveals
problems that app providers face on a regular basis. Many apps require consumers to disclose
personal information to actors of the private or public sector in order to use the apps and the
benefits they offer. For the data-providing consumers, there is consequently a trade-off between
preferences for their own data protection and the potential benefits of data disclosure
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(Acquisti et al., 2020, 2016, 2015; Kokolakis, 2017). For app providers, it is essential to know
which features of an app influence users' privacy preferences to what extent. Without such
knowledge, users' privacy concerns may not be adequately addressed, and users may be
skeptical about using an app or could decide against using an app at all. Since individuals' online
privacy preferences are highly heterogeneous (Acquisti et al., 2020, 2016, 2015) and context

specific (John et al., 2011) knowledge on specific acceptance drivers is crucial.

Acquisti et al. (2016) describe the disclosure of personal data and the protection of this data as
two sides of the same coin. The disclosure of personal data is associated with benefits for the
consumers who provide the data, e.g., in the form of financial savings when purchasing products
or from bonus payments. By using apps, consumers can reduce search costs during shopping
and adapt their consumption behavior in order to match their own preferences. Companies
benefit because they can increase their profits by collecting information from their consumers.
In this way, companies can efficiently utilize existing consumer potential and save resources,
for instance, by avoiding excessive advertising. However, for consumers, the disclosure of
personal data can also lead to negative consequences, such as identity theft (Moore et al., 2009),
discrimination of various kinds (Cui et al., 2020; Edelman et al., 2017), or a burden through
excessive advertising (Johnson, 2013). Companies can also suffer from disadvantages, such as
costs resulting from data theft (Hinz et al., 2015), or misuse of data by members of their own

company or by members of affiliated companies (Acquisti et al., 2016).

Since the early 2000s, various scientific studies have investigated which factors influence
privacy preferences in different contexts (for overviews of these studies see
Acquisti et al., 2020, 2016, 2015; Kokolakis, 2017). The results of these studies show, for
instance, that the willingness to share data is influenced by the number of potential recipients
(Schudy and Utikal, 2017), the content of the data collected (Cloos et al., 2019;
Benndorf and Normann, 2018; Schudy and Utikal, 2017), and the survey framing
(John et al., 2011). In the context of digital transformation, Apthorpe et al. (2018) use an
advanced survey method to examine privacy norms in various smart home settings. The survey
method builds on the theory of Contextual Integrity (Nissenbaum, 2009) which states that data
protection standards are context-specific and face the generally accepted adequacy of a specific
information exchange. Apthorpe et al. (2018) divide the contexts into the parameters sender,
receiver, information attribute, transmission attribute or benefit associated with data
transmission, and subject, which enables them to combine different information flows. In this

way, the authors identify that in certain smart home contexts even the change of a single
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parameter can have a significant impact on a data protection standard. For example, participants
indicate, on average, considerably higher acceptance values for a fitness tracker sharing data on
the heart rate of its owner than sharing data on the eating habits of its owner.

Although knowledge about the acceptance of data sharing in specific digital technologies is
important for companies, regulatory authorities, and research, this topic has rarely been
investigated in real life settings. Laboratory or field experiments on privacy usually focus on
single contexts or on completely artificial situations (see Kokolakis, 2017). While the survey
investigation by Apthorpe et al. (2018) explicitly refers to the smart home context, little is
known about factors that influence the acceptance of data sharing in the industries most affected
by digital transformation. For example, previous research has not addressed the question
whether specific external benefits of apps lead to higher acceptance for data sharing.
Furthermore, there is comparatively little evidence on how acceptance of data sharing is shaped

by various socio-demographic factors and personal attitudes.

This paper investigates the acceptance of data sharing in apps for five key industries of digital
transformation. The selected industries are retail, health, nutrition, mobility, and energy. With
a representative survey (N = 1,013) for the German population we examine in hypothetical but
realistic scenarios, how the acceptance of data sharing via apps varies depending on potential
recipients (e.g., market research companies, employer, or federal ministries) and information
attributes (e.g., live location, nutrition style, or monthly net income). Wright et al. (2014: 325)
point out that “...scenarios are a useful instrument to provoke policy-makers and other
stakeholders, to including industry, in considering the privacy, ethical, social and other
implications of new and emerging technologies.” For each scenario within the survey, we first
give a brief and concise explanation of what the app does, who the app provider is, what
information attributes must be mandatorily provided in order to use the app, and what benefits
the app offers. Then, participants have to assess for further optional data recipients how
acceptable it is that the information collected with the app will be shared with these recipients.
In the final step, participants have to evaluate for various optional information attributes how

acceptable it is that these attributes are collected via the app.

The extent to which green advertising strategies and green consumption values affect the
privacy preferences of consumers has not been investigated in the literature so far. We therefore
collect acceptance values in two different treatments. The treatments differ according to
whether the transmission of data is primarily highlighted by monetary (or personal) or by
environmental (or public) benefits. The additional collection of demographic variables and
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personal attitudes to privacy, sustainable consumption, and risk allows us to analyze how these
factors affect the acceptance of data sharing. Our method is adapted from Apthorpe et al. (2018).
However, with the decisive difference that our study covers five different industries, and in this
way demonstrates how the method developed by Apthorpe et al. (2018) can be applied in a

wide range of other contexts.

Our results show no treatment effects for recipients and information attributes. In all scenarios,
average acceptance values for data sharing differ significantly between different recipients and
information attributes. Acceptance values are particularly low for recipients and information
attributes that have a low thematic fit with the respective scenario and where data sharing can
potentially lead to very negative consequences. We further observe that the acceptance towards
data sharing is lower for stronger online privacy preferences and higher for a larger risk

propensity and for stronger green consumption values.

The findings of our paper can help app providers from various industries to identify and address
sensitive privacy areas and thereby successfully realize the potential of their existing and
planned apps. Our paper additionally provides important insights for public authorities and
consumer protection agencies that can be used to adequately address consumers’ privacy
protection issues. Our results also provide impulses for further scientific research in the fields

of privacy and (managing) digital transformation.

2 Method

2.1 Scenario development

As mentioned above, Apthorpe et al. (2018) identify various Internet of Things (loT)
applications in the context of smart homes as a relevant area for research on privacy standards.
Acquisti et al. (2016) find that online advertising, price discrimination in different industries,
health care, and finance (lending) are relevant areas where a trade-off between benefits through
data provision and privacy preferences exists. Online dating platforms, sharing services such as

AirBnB, and recruitment processes are further mentioned as relevant areas.

The hypothetical scenarios in this study refer to industries that are largely affected by the digital
transformation. We selected the industries according to the following criteria: First, each
industry should have a connection to daily consumption, shopping, or health behavior. In this
way, we intended to ensure that the scenarios described did not appear too abstract to our
participants and that the majority of participants were at least partially familiar with the content

of the scenarios. Second, in each industry, (tracking) apps should already exist or at least be
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conceivable. Finally, these apps should bring benefits to customers, but also require sharing
personal data. Related literature underlines the increasing importance of smart technologies
(e.g., smartphone apps) in our selected industries - retail (e.g., Roy et al., 2017), health (e.qg.,
Tresp et al., 2016), nutrition (e.g., O’Sullivan et al., 2018), mobility (e.g., Del Vecchio
etal., 2019), and energy (e.g., Horne et al., 2015). The relevance of the selected industries is
further highlighted by the fact that the German digital association Bitkom identifies retail,
health, mobility, and energy as key industries of digital transformation (Bitkom, 2020)".

In a review paper on scenario planning, Amer et al. (2013) identify internal consistency,
plausibility, creativity, and relevance as the most important validation criteria. The scenario
development in our study is based on these criteria. In the descriptions of our scenarios, we use
a logical and coherent structure in order to achieve a high degree of internal consistency (see
Appendix A). As we explain in section 2.1.1, the apps and technologies in our scenarios are
derived from existing apps and technologies. To guarantee a high level of plausibility, we made
sure that the information flows we describe are conceivable. Relevance is ensured by basing
our study design on the current literature on smart technologies, digital transformation, data
analytics, and privacy. Creativity is achieved by describing apps with different functionalities

from different industries.

Table 1 presents the parameters used in our scenarios. A detailed description of each scenario
can be found in Appendix A (Tables 5 to 9). In the following, we provide a rationale for the
selected sending device and provider combinations, recipients, information attributes, and

transmission benefits.

! Bitkom (2020) further includes the agricultural industry. In our study, we integrate the food industry to ensure
consumer orientation.
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Scenario and Sending  Information Recipients Information Transmission
Provider device attributes (optional) attributes benefit
(mandatory) (optional)
Loyalt Name HousehoISB CDE Product
A Super- car)c/i w)i/th Adress members Ao eDE ) recommendations
market a Date of Birth Employer_* st Ve ABCE (1), Waste
pp Federal ministries location5< avoidance (T2)
ABDE Monthly net
. Market research income®PE
Health Tracking Name - ABC -
B insurance bracelet Date of birth ceompam?s d NU;[I’LtIé)n _I?:)er;u: %?;?g;]ti (-I;.ll_)z’)
company with app Gender erman (ioc style™ P P
producers™ Body weight
Name Local and long- and heightA8 N
: distance public Food Nutritional
Date of birth ' L
Federal " transport intolerances and ~ fecommendations:
" Nutrition Gender ) ! -
C  ministry of . companiesPE allergiesAC Health-promoting
app Body weight ) L -
health and height City or Membershipsin ~ (T1), Env. friendly
Nutritional style ~ municipality®® asportsclubor  (T2)
Health insurance gymB<¢ Mobility
Techno- Mobility- g:rr::ieer company” Profession®* recommendations:
D logy start-up tracking ) . American food Number of steps  cogt- and time saving
company app Live location producers” taken” (T1), Env. friendly
Type of vehicle  Chinese food Date of birth® (1)
producers® Driving
German sports behavior® Power usage
g Energy 2:2&: rrt with El\gg}zss equipment producers®  Use of power recommendations:
provider a Date of birth German Society for sources® Cost reducing (T1),
pp Nutrition® Env. friendly (T2)
Neighbors®

Table 1: Description of the individual scenarios in terms of provider, sending device, optional
recipients, mandatory and optional information attributes, and transmission benefits.

Note: The superscript letters at recipients (optional) and information attributes (optional) indicate in which scenarios (A to E)
the respective recipients or information attributes are included.

2.1.1 Sending device and provider

Based on the above-mentioned literature and further non-scientific reports, we selected five
sending device and provider combinations. The criteria for each of these combinations were
that they are (1) realistic and relevant for the respective industry and (2) that the devices include
a possibility of being connected to an app. In the first sentence of each scenario we explained
that the respective app is cost-free. For the choice of providers and recipients, we deliberately
selected private companies, public companies, and governmental actors. In line with
Apthorpe et al. (2018), we did not mention specific device names in order to avoid associations

with existing devices. Our five sending device and provider combinations are:

A. Loyalty card with app from supermarket chains: In the retail industry, single companies
or coalitions of companies offer loyalty cards in combination with apps and thereby collect
information about the product selection and purchasing behavior of their customers
(Wang et al., 2018). Based on this information, customers can receive individualized
product recommendations or discounts via these apps (Cortifias et al., 2008). Both the

timing and the topic can be specifically targeted towards customers in order to achieve the
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greatest possible effectiveness of the product recommendations and advertisements
(Fernandez-Rovira et al., 2021; Acquisti et al., 2016). Smart retail technologies can
improve customers’ shopping experience (Minch, 2015), e.g., through personalization, but
at the same time they also raise privacy concerns (Roy et al., 2017). For companies, like
supermarket chains, customer-oriented technologies are an essential tool to attract new
customers and to stimulate the purchasing behavior of existing customers
(Inman and Nikolova, 2017). Loyalty cards are widely used and well-known in German
retail. Our retail scenario is very similar to the loyalty program Payback?. In Germany, more
than 31 million people currently use the Payback card and 10 million of them actively use
the Payback app (Payback, 2020). In our retail scenario, the app providers (supermarket
chains) are from the private sector.

B. Tracking bracelet with app from a health insurance company: Digitalization affects the
healthcare system in various ways (see e.g., Tresp et al., 2016; Agarwal et al., 2010). Fitness
tracking apps are not only used to improve the quality and cost of healthcare
(Mehta and Pandit, 2018), but are also applied to self-track sport activities and one’s
personal health (Williamson, 2015). However, in addition to these benefits, sharing personal
fitness data and health data can also raise privacy concerns (Vitak et al., 2018) or lead to
discrimination among minorities (Joy et al., 2020). German health insurance companies
already use data from app-based activity trackers and provide premiums based on this data
(Techniker Krankenkasse, 2020). In a representative study for Germany, the market
research company Splendid Research (2019) found that 33% (23%) of the German
population uses (is interested in) apps or wearables to track personal fitness, health, or
nutrition data. 38% of the respondents totally reject the use of these self-measurement
systems. The results of the survey further showed that more than half of the participants
would share health-related data with health insurance companies in order to obtain
discounts. In our scenario, we did not specify whether the health insurance company is a
private or statutory health insurance, since in the German multi-payer healthcare system
more than 69 million people (> 83% of the German population) are insured by statutory
health insurance companies (Bundesministerium fuir Gesundheit, 2019: 109).

C. Nutrition app from the Federal Ministry of Health: As consumer behavior changes
towards self-optimization, there is also a demand for food products that are tailored to
individual needs (O’Sullivan et al., 2018; Poutanen et al., 2017). Artificial intelligence and

2 Payback is a multinational and multi-industry bonus system with a customer card and the leading bonus program
in Germany (Payback, 2020).
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smartphone apps enable practical and personalized nutritional recommendations based on
genetic and behavioral information such as eating behavior and physical activity. These
nutritional recommendations can help, for instance, to prevent obesity or diseases such as
diabetes (Chatelan et al., 2019). In the field of nutrition, there are various apps that enable
users to count calories, track their purchased food using barcode scanners, or create
personalized nutrition plans. Often these apps can also be combined with other fitness apps
(for an overview see DiFilippo et al., 2015). In our nutrition scenario, the app provider
(Federal Ministry of Health) is a governmental institution.

D. Mobility tracking app from a technology start-up company: Smartphone based tracking
in the mobility sector enables to improve urban planning and transport systems and to
effectively satisfy people's travel needs (Longhi and Nanni, 2020; Wahlstrom et al., 2017,
Gisdakis et al., 2014; Guido et al., 2012, Mohan et al., 2008). Behavioral changes can be
induced by providing consumers with personalized transport solutions. However, mobility
tracking requires consumers to disclose sensitive data, such as their live location, which
potentially entails privacy concerns (Bucher et al.,, 2019; Cellina et al., 2019;
Del Vecchio et al., 2019; Igbal and Lim, 2010). Mobility tracking is comparatively less
popular in Germany than in other countries. The tracking of car driving behavior to
determine user-dependent insurance rates, known as telematics (Longhi and Nanni, 2020;
Wahlstrom et al., 2017), is estimated to be used by less than 1% of all car drivers in
Germany.® In 2016, by contrast, 17% of Italian, 10% of South African, and 6% of US car
drivers had already signed up to telematics-based insurance policies.* In our mobility
scenario, the app provider is a technology start-up from the private sector.

E. Smart meter with app from an energy provider: A smart meter is an intelligent digital
electricity meter that records and stores data on power consumption at any time and can
also send the stored data (Zheng et al., 2013). Since energy consumption data is
automatically and frequently transmitted to the energy provider, smart meters have the
potential to raise privacy concerns (Horne et al., 2015). Greveler et al. (2012) show that
high-resolution data on a household’s energy consumption enables undesired identification
and monitoring of the appliances used in the consumer's home. Since 2020, Germany has
an obligation to install smart meters if annual electricity consumption exceeds 6,000 kWh.

From the year 2032 onwards, smart meters will be mandatory for all households

3 See (in German) https://www.capital.de/geld-versicherungen/telematik-tarife-der-versicherer-faehrt-mit,
accessed December 01, 2020.

4 See https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/telematics-poised-for-
strong-global-growth, accessed December 01, 2020.

83


https://www.capital.de/geld-versicherungen/telematik-tarife-der-versicherer-faehrt-mit

Artikel 2: Acceptance of data sharing in smartphone apps

(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2020). Energy providers in Germany are
often publicly owned companies. However, due to space reasons we refrained from a more

specific description of the company in our scenario.

2.1.2 Recipients and information attributes

For our scenarios, we selected a broad range of different organizations and groups as potential
recipients of the collected information. In each scenario, the participants were asked to what
extent they find it acceptable that the information collected by the sending device is shared with
optional recipients, in addition to the app provider. After that, the participants were asked to
what extent they find it acceptable that the app provider requests and collects optional
information attributes with the app in addition to the set of information attributes which has to
be mandatorily provided when using the app. In each scenario, we described that possible data
sharing with optional recipients and the possible request and collection of optional information

attributes was clearly stated in the app's general terms and conditions.

We aimed to provide a good balance for the selected recipients and information attributes and
therefore always selected recipients and information attributes for which we expected
comparatively high and comparatively low acceptance values. In general, we chose recipients
and information attributes that, at least in a broad sense, thematically fitted the respective
scenario. We aimed to avoid that the scenarios appeared too unrealistic to the participants since
this might have resulted in high dropout rates. For this reason, some optional recipients and
information attributes were only included in one or two scenarios while others were included

in each scenario.

2.1.3 Transmission benefits

As outlined above, the provision of apps through companies and other organizations can help
them to use resources more efficiently and at the same time to purposefully address the needs
of their customers or target groups. For users, apps similar to those in our scenarios often
provide information and offers that can result in cost and time savings. In each of our scenarios,
we described specific benefits that result from data sharing in the respective app. In
treatment 1 (T1) monetary (personal) benefits, such as bonus payments or personalized
cost-saving behavior recommendations for the app user, were mentioned. In contrast,
treatment 2 (T2) mentioned environmental (public) benefits, such as nature-friendly activities
through the app provider, that increase when the app is used by a larger number of people or

personalized environmentally friendly behavior recommendations for the app user.
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2.2 Survey design

Our survey consisted of four stages (Figure 1). In stage 1, socio-demographic questions on
gender, age, residence (federal state), and education were asked in order to verify the quotas of
the representative survey.® Then, the participants were exposed to five hypothetical scenarios
in stage 2. Before presenting the scenarios, participants were randomly allocated into two

treatment groups.

Stage 2
4 T1 Scenarios A-E N
Stage 1 Acceptance regarding: Stage 3 Stage 4

* Recipients (optional)

+ Information attributes (optional) * GREEN scale

Introduction &
* Risk question

Random
allocation
Ve

Socio-demographic * Feedback option

™ * Online privacy

questions T2 Scenarios A-E

concern scale
Acceptance regarding:
* Recipients (optional)

+ Information attributes (optional)

Figure 1: Sequence of the survey.

Participants completed all scenarios in either T1 or T2. We used this between subjects design
in order to prevent participants from anticipating our research objective. If participants had
noticed that we wanted to investigate the effects of monetary and environmental benefits on the
acceptance of data sharing, these participants could have adjusted their response behavior
accordingly which could bias our results. The sequence of the scenario presentation
corresponded to the described conceptualization in section 2.1. In each scenario, participants
had to assess the acceptance of data sharing with (1) optional recipients and (2) for optional
information attributes. The different recipients and information attributes were presented in a

random order.

In total, each participant had to assess the acceptance of 30 recipients and 21 information
attributes in 10 boxes. In each scenario, the first box contained different recipients, followed by
a second box with information attributes. This order should ensure that participants only
considered mandatory information attributes, rather than optional ones, when assigning
acceptance values to recipients. Acceptance was measured on a six-level scale from (1)
completely unacceptable, (2) somewhat unacceptable, (3) rather unacceptable, (4) rather
acceptable, (5) somewhat acceptable to (6) completely acceptable. In order to illustrate our

results in section 3 as clearly as possible, we converted the original values of our six-level

5> The quotas were calculated based on the database (Genesis online) of the Federal Statistical Office of Germany.
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acceptance scale into a range from -1 to 1. Therefore, the negative range includes the values
(-1) completely unacceptable, (-0.6) somewhat unacceptable, and (-0.2) rather unacceptable,
whereas the positive range includes the values (0.2) rather acceptable, (0.6) somewhat
acceptable, and (1) completely acceptable. We deliberately refrained from providing a central
answer option in order to avoid an anchor effect towards the middle and to force participants to

make explicit acceptance decisions.

In stage 3, participants’ attitudes were assessed by using well-validated measures.® To collect
data on participants’ sustainable consumption attitudes, we used the six-ittm GREEN
consumption scale (Haws et al., 2014). We included a quality check question to this scale in
order to expose those respondents who did not seriously answer our survey. Participants’ online
privacy concern was assessed by using a six-item scale by Ham (2017) adapted from Dolnicar
and Jordaan (2007). Both latent constructs were measured on seven-point Likert scales ranging
from (1) strongly disagree to (7) strongly agree. Lastly, we measured participants’ risk attitude
by using a single question proposed by Dohmen et al. (2011). Stage 4 closed the survey with a

field for optional comments.

2.3 Hypotheses

2.3.1 Treatment effects

Our first set of hypotheses focuses on possible treatment effects. Over the past couple of years,
it has been observed that companies frequently underline their environmental or social
commitment within their product advertisements. One prominent example is the rainforest
project of the German Krombacher brewery. In cooperation with the World Wildlife Fund
(WWEF), the brewery promotes its products by saying that customers save one square meter of
rainforest by buying a box of beer (Mdgele and Tropp, 2010). In a field experiment, Asensio
and Delmas (2016, 2015) observe that participants adopt a more environmentally friendly
energy consumption behavior if they receive information on the environmental and health
impact of their households’ energy consumption behavior. In contrast, only small or no changes
in consumption behavior can be found when participants receive information on the financial
benefits of a more efficient energy consumption behavior. In our study, we expect participants
to view data sharing as more acceptable if the environmental benefits of apps are highlighted.
We further expect acceptance values to be higher in T2, as participants may consider data
sharing in T2 more acceptable due to image concerns (Ariely et al., 2009). In T2, participants
could tend to evaluate the apps described in the scenarios as more acceptable to express their

6 Details of both measurement scales are described in Appendix D.
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prosocial and environmentally friendly attitude towards their social environment through these
apps. Therefore, our first two hypotheses are:

H1.1: Acceptance values for data sharing with optional recipients are higher in T2 than
inTL.

H1.2: Acceptance values for data collection of optional information attributes are higher
in T2 than in T1.

2.3.2 Data recipients

Concerning potential data recipients, Apthorpe et al. (2018) use the immediate family members
as baseline and argue that immediate family members usually have knowledge about the
information that can be transmitted in their 10T scenarios. For example, immediate family
members know from each other which travel vehicles are used or whether they do sports.
Consistent with this argumentation, the authors observe the highest acceptance values for
immediate family members. For the scenarios in our survey, we also assume that the highest
acceptance values for data sharing are indicated for the recipient household members. On the
contrary, we expect the lowest acceptance values to be indicated for the recipient employer.
Persson and Hansson (2003) discuss several reasons why employers may have an interest in
invading the privacy of their employees. At the same time, employees can have numerous
reasons why they would not want to share private information such as information collected in
apps with their employers. In a study on the rating environment and platform design of
employer review platforms, Cloos (forthcoming) argues that employees, due to their economic
dependence on employers, have strong incentives to refrain from too permissive data sharing
on the internet. For the scenarios in our survey, it also seems plausible that participants fear
negative consequences if data is shared with employers. Although numerous negative
consequences are also conceivable when data is shared with other recipients, these
consequences are less dramatic than a possible job loss which might be the result of data sharing
with employers. Therefore, our next hypotheses are:

H2.1: Acceptance values for household members are higher than acceptance values for
the other optional recipients.

H2.2: Acceptance values for employer are lower than acceptance values for the other
optional recipients.

2.3.3 Information attributes
Unlike for recipients, our scenarios do not include information attributes that are queried in all
scenarios. When formulating the hypotheses on the acceptance towards data collection of

optional information attributes, we exclusively concentrate on the live location and the monthly
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net income, since these information attributes are included in more than half of the scenarios.
Live location data raise (serious) security and privacy concerns (Minch, 2015). In Apthorpe
et al.'s (2018) study, the sharing of the live location by different 0T transmitters is evaluated
as relatively unacceptable. The results of a qualitative study by Muslukhov et al. (2012) also
show that smartphone users perceive location tracking as very sensitive. In line with this
literature, we expect that the acceptance values regarding a transmission of the live location are
very low in our study. With regard to data collection of the monthly net income, we also expect
very low acceptance values. In Germany, it is relatively unusual to talk about one's own income.
People tend to not want to talk about their own income and also feel that they should not talk
about it (for a discussion of related surveys, see Sauerland and Hohs (2019) (in German)).
Hence, we derive the following hypotheses:

H3.1: Acceptance values for live location and monthly net income are lower than
acceptance values for the other optional information attributes.

H3.2: Acceptance values do not differ between life location and monthly net income.

2.3.4 Attitudes

The fourth set of hypotheses refers to respondents’ attitudes on privacy, risk, and green
consumption. To measure the privacy preferences of our participants, we use the scale by Ham
(2017). The items of this scale ask for consent to collect data on participants’ online behavior.
Since the questions in our study refer to a very similar subject area, we expect higher values on
the privacy scale to be associated with lower acceptance values. With regard to participants'
risk attitudes, we expect that a higher willingness to take risks is associated with higher
acceptance values. In a study on the privacy paradox (i.e., a potential privacy intentions
behavior gap), Norberg et al. (2007) find that a higher risk aversion is associated with a lower
willingness to provide personal data. Further research (Fogel and Nehmad, 2009) shows that
individuals who use social networks are more willing to take risks than individuals who do not
use social networks. To the best of our knowledge, there are no studies that investigate the
relationship between green consumption values and privacy preferences. Therefore, we
deliberately choose to not formulate any hypothesis on green consumption values and consider
our study to be explorative in this respect. Our two hypotheses on participants' attitudes
therefore are:

H4.1: Higher values on the privacy concern scale are associated with lower acceptance
values.

H4.2: A higher risk propensity is associated with higher acceptance values.
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2.3.5 Demographics

In terms of demographics, we investigate hypotheses on age, gender, and education. Goldfarb
and Tucker (2012) find that older people are less willing to provide information on their own
income in an online survey compared to younger people. Andone et al. (2016) investigate the
smartphone usage behavior of different age groups based on tracking a sample of more than
30,000 participants for at least 28 days. Their results show that younger people use their
smartphones more time intensively and with a larger number of specialized apps than older
people. Based on this literature, we assume that younger participants are more open towards
the app scenarios described in our survey and therefore indicate higher acceptance values. In
an experiment on the willingness to disclose different types of personal information in exchange
for money, Benndorf and Normann (2018) find that female participants mostly request
significantly more money than male participants. Research on privacy preferences in social
networks shows that while women and men share similar amounts of information privately with
friends, men are significantly more willing to share information publicly (Quercia et al., 2012).
For our study, we therefore expect men to indicate higher acceptance values for data sharing in
the scenarios described. In a national phone survey, Turow et al. (2005) examine the knowledge
of 1,500 US Americans regarding data collection and data usage practices of commercial
websites. The results show that the number of correctly answered questions was higher for
participants with higher formal education. In this study, we therefore assume that participants
with a higher formal education have more knowledge about data protection on the internet and,
hence, are more skeptical about the scenarios described. Our hypotheses on participants’

demographic attitudes are:

H5.1: A higher age is associated with lower acceptance values.
H5.2: Male participants have higher acceptance values.

H5.3: A higher formal education is associated with lower acceptance values.

2.4 Power analysis

In order to get an impression of the effect sizes at which we can detect significant treatment
differences, we conducted a power analysis. For the power analysis, we estimated a mean value
for the information attribute live location as an example, since a similar attribute (“its owners
location”) is also included in the study by Apthorpe et al. (2018). The authors use an acceptance
scale that ranges from -1.5 to 1.5. In their study, the acceptance values for “its owners location”
range from -0.67 to -0.28 with a mean value of -0.43 for various 10T senders. Transferred to

our acceptance scale, which ranges from -1 to 1, this corresponds to an acceptance value
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of -0.29. However, since in all of our scenarios more attributes are transmitted than in the
scenarios of Apthorpe et al. (2018), and since the senders in our scenarios are not loT devices
but actors from the private or public sector, we expect a slightly lower acceptance value, which
we assume to be -0.4. Since no standard deviations are reported in Apthorpe et al. (2018), we
assume a standard deviation of 0.5. In line with our hypothesis, we expect higher acceptance
values in T2. Based on the power analysis, we estimate the minimum distance between the
mean acceptance values that is required to obtain a significant result by using a two sample
(one-sided) means test. Since we perform 30 (21) pairwise tests on hypothesis H1.1 (H1.2),
there is a high probability for the occurrence of Type | errors. We therefore choose a low
significance level of alpha = 0.005. For a significance level of alpha = 0.005, a power of
0.8, and a standard deviation of 0.5, the distance would have to be 0.107 (or 0.214 standard
deviations) when considering a single scenario with an average participant number of n = 506
per treatment. We consider this calculated necessary effect size between the means of the two
treatments to be large enough to indicate meaningful treatment effects.

2.5 Procedures

Our online survey was programmed with the software LimeSurvey. Before the survey was
dispatched to participants, a pre-test for comprehensibility and length was conducted with six
university researchers. In addition, we used the pre-test for a qualitative check of our scenarios
in terms of the validation criteria of internal consistency, plausibility, creativity, and relevance
(Amer et al., 2013). As a result, we refined the wording in some scenarios and included

additional recipients.

The recruiting of the participants was conducted by a panel provider in September 2020. The
participant sample is representative for the German population between 18 and 69 years in terms
of gender, age, federal state, and education (see Appendix B). The respondents' payment (50
cents per participant) was also processed via the panel provider. The email announced a “survey

on digital technologies” to avoid a link to privacy (or data protection) research.

A total of 1,357 people participated in the survey. 10.61% (N = 144) of the respondents did
not complete the questionnaire. Among the persons who answered the questionnaire
completely, 14.01% (N = 170) did not pass the quality check question’. Accordingly, the

sample size reduced to 1,043. In a second step, we identified and eliminated speeders. The

" The quality check question was integrated as one item in the GREEN consumption scale. The wording of the
question was: “To make sure that you read the questionnaire carefully, please select the answer option ‘strongly
agree (7)’.”
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median time to complete the questionnaire was 9:30 minutes. Participants (N = 23) requiring
less than 1/3 of the interview time (3:10 minutes) were dropped. In a last step, seven people
were removed after a manual quality check.® The final sample included 1,013 participants with
a female share of 51.73% (N = 524) and an average age of 45.81 years (sd = 14.42).

3 Results

This section presents the results of our survey. In section 3.1, the acceptance values for each
scenario are presented and possible treatment effects are examined. We deliberately avoid
comparing acceptance values for identical recipients and information attributes in different
scenarios since the different scenarios describe various sending device and provider
combinations as well as varying mandatory data specifications and transmission benefits.
Thereafter, we examine to what extent the acceptance values within the scenarios differ between
recipients (section 3.2) and information attributes (section 3.3). Based on a regression analysis,
we further investigate how the response behavior of our participants is influenced by their

attitudes as well as their demographic characteristics (section 3.4).

3.1 Acceptance values and treatment effects

Tables 2 and 3 show the average acceptance values for optional recipients and optional
information attributes in each scenario and for both treatments. Overall, in both tables, not a
single acceptance value is greater than zero and therefore all values are in the unacceptable
range. In Table 2 (recipients), the acceptance values range from -0.79 to -0.18. Similarly, in
Table 3 (information attributes), the acceptance values range from -0.80 to -0.18. As depicted
in the histograms in Appendix C, the relatively low average acceptance values can be explained
by the fact that for each question a large number of participants chose the answer with the lowest
value ("completely unacceptable™). A total of 10.86% (N = 110) chose this answer for each
individual question in the scenarios A to E. In Tables 2 and 3, we do not observe a significant
treatment effect for any of the different recipients and information attributes (pairwise
comparisons with two-sample Wilcoxon rank-sum tests; all p — values > 0.005). In addition,
there are no indications that acceptance values in one treatment are systematically higher or

lower than in the other treatment. We thus reject hypotheses H1.1 and H1.2.

8 These participants showed no variance in their responses regarding the GREEN consumption scale and the
privacy concerns scale, although reverse items were included. For these items, the respective participants always
chose the answer option (7) "strongly agree"”, so that the quality check was randomly passed.
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Tracking Nutrition a
. Loyalty card | bracelet with op Mobility Smart meter
Sending . from the - . Average
. with app from | app froma tracking app | with app from
device and Federal acceptance
: supermarket health e from a start- an energy
provider - . Ministry of . values
chains insurance Health up company provider
company
Recipient T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
Household -20  -21 | -29 -34 : . -21  -20 | -29 -32
members (71)  (.69) (72) (.71) | (:60) (.58)

Employer

Federal
ministries (.66)
City or
municipality
Market
research
comp.
German
food prod.

American
food prod.

Chinese
food prod.
German
sports equip.
prod.
German
elect. prod.
Health
insurance
company
Car
insurance - - - - - -
company
Public
transport - - - -
companies
German
Society for - - - -
Nutrition

18 -19 | -38 -39
(67) (66) | (:65) (.65)

Neighbors - - - -

Average
acceptance
values

n —

Average
acceptance
values:
Color
division

>-0.6t0-0.4

>0100.2 >02t004 | >04t006 | >0.6t00.8 >08t01
Table 2: Mean acceptance values for different data recipients in scenarios A to E.

-1t0-0.8 >-0.810-0.6 >-0.4t0-0.2 >-02t00
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Note: The row ‘average acceptance values’ refers to the average acceptance value for all recipients included in the respective
scenario. The column ‘average acceptance values’ refers to the average acceptance value for all scenarios where the respective
recipient is included. Acceptance values for specific recipients are never significantly different between T1 and T2 when
assuming a significance level of p < 0.005 (two-sample Wilcoxon rank-sum test). Even at a higher significance level of p <
0.05, none of the differences is significant.

Tracking .
_ Loy_alty card bracelet with Nutrition app Mobility Smgrt meter
Sending with app from the . with app Average
. app from a tracking app
device and from Federal froman acceptance
; health e from a start-
provider supermarket insurance Ministry of Ub Compan energy values
chains Health P pany provider
company
Attribute Tl T2 Tl T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 Tl T2
Live R -
location
Monthly i i i )
net income
Nutrition -29 -21 | -37 -33 i i ) ) ) -33 -27
style (.66) (.69) | (.68) (.69) (.62) (.63)
Foodintol. | 25 .18 | | -3 32| | 230 -25
allergies (.67) (.72) (.69) (.72) (.62) (.65)

Body
weight and
height
Member-
shipsina
sports club
or gym

Profession - - - - - -

Number of
steps taken i ) i i
Date of
birth
Driving
behavior
Time and
duration of
use of indi. - - - - - -
power
sources
Average
acceptance
values

-.26
(.68)

-25
(.69)

-26
(.68)

-.25
(.69)

n= 505 508
Average
acceptance -1.0t0-.8 >-810.6 >-6t0-4  >-410-2  >-21000
values:
division
>0.0t0.2 >.2to 4 >.41t0.6 >.6t0.8 >.8t01.0

Table 3: Mean acceptance values for different information attributes in scenarios A to E.

Note: The row ‘average acceptance values’ refers to the average acceptance value for all information attributes included in the
respective scenario. The column ‘average acceptance values’ refers to the average acceptance value for all scenarios where the
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respective information attribute is included. Acceptance values for specific information attributes are never significantly
different between T1 and T2 when assuming a significance level of p < 0.005 (two-sample Wilcoxon rank-sum test). Even at
a higher significance level of p < 0.05, none of the differences is significant.

3.2 Acceptance towards data sharing with optional data recipients

In this section, differences in the acceptance towards data sharing with optional recipients are
investigated for each scenario. For space reasons, we will not discuss each individual result in
detail. Instead, we focus on results that are related to the hypotheses H2.1 and H2.2. We use
non-parametric Wilcoxon signed-rank tests (matched samples) to examine whether acceptance
values differ between optional data recipients.® Since we do not find any treatment effects and
our hypotheses on optional recipients do not refer to individual treatments, we use pooled data
for the pairwise tests. The results for all pairwise tests can be found in Appendix D, Tables 11
to 15.

As Table 2 shows, comparatively high acceptance values can be observed for
household members (ranging from -0.42 in scenarios C and D to -0.20 in scenario A) while
employers belong to the recipients with the lowest acceptance values across all scenarios
(ranging from -0.79 in scenario E to -0.66 in scenario A). In all scenarios the acceptance values
for data sharing with household members are almost always significantly higher than for other
recipients (Wilcoxon signed rank tests, p — values < 0.01). In scenario A (Appendix D,
Table 11), however, there is no significant difference between household members and
market research companies (p — value = 0.633). In scenario C (Appendix D, Table 13), the
difference is also not significant for market research companies (p — value = 0.014) and for
the German Society for Nutrition (p — value = 0.877). Concerning data sharing with
employers, the acceptance values are almost always significantly lower than for other recipients
(p — values < 0.01), except for American food producers (p — value = 0.306) and Chinese
food producers (p — value = 0.067) in scenario A (Appendix D, Table 11), and for neighbors
(p — value = 0.431) in scenario E (Appendix D, Table 15). We thus find predominant support
for hypotheses H2.1 and H2.2.

3.3 Acceptance towards data collection of optional information attributes

This section focuses on differences in the acceptance values for data collection of optional
information attributes. In order to test hypotheses H3.1 and H3.2, we compare acceptance
values from all scenarios which include the optional information attributes life location and

monthly net income. Tables 16 to 20 in Appendix D show the results for all pairwise tests.

% In sections 3.2 and 3.3, we use non-parametric Wilcoxon signed-rank tests instead of parametric t-tests because
the differences between the individual acceptance values are not normally distributed.
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In accordance with hypotheses H3.1, we observe the lowest acceptance values for the
information attributes live location (ranging from -0.71 in scenario E to -0.60 in scenario A, see
Table 3) and monthly net income (ranging from -0.80 in scenario E to -0.73 in scenario C). The
acceptance values for live location are significantly lower than the acceptance values for all
other information attributes in scenario A and B (Appendix D, Tables 16 and 17, all p —
values < 0.001). Likewise, the acceptance values for monthly net income are significantly
lower than the acceptance values for all other information attributes in scenarios C, D, and E
(Appendix D, Tables 18, 19, and 20, all p — values < 0.001). Therefore, we accept hypothesis
H3.1. In scenarios C and E, the acceptance values for monthly net income are significantly lower

than for live location (both p — values < 0.001). We thus, reject hypothesis H3.2.

3.4 The influence of personal attitudes and demographics

In this section, we use random-effects generalized least squares (GLS) regression models to test
our hypotheses on attitudes and demographics. In Table 4, the dependent variable is either the
acceptance value indicated for each data recipient (models 1-4) or for each information attribute
(models 5-8). Since each participant indicated a total of 30 acceptance values for data recipients
and a total of 21 acceptance values for information attributes, the number of observations in
Table 4is 1,013 * 30 = 30,390 in models 1-4 and 1,013 * 21 = 21,273 in models 5-8.

The upper three independent variables in Table 4 are related to participants’ personal attitudes.
Privacy and GREEN are scores calculated from the average answer values to the privacy
concern scale of Ham (2017) and the GREEN scale of Haws et al. (2014). For the privacy scale,
we obtain a Cronbach’s alpha of 0.69 and for the GREEN scale a Cronbach’s alpha of 0.71.
Mean values and standard deviations for each item of these scales can be found in Appendix E
(Tables 21 and 23). The variable Risk contains the indicated risk propensity of the participants
based on Dohmen et al. (2011) where a higher number indicates a higher willingness to take
risks. The mean value and standard deviation for this question can be found in Appendix E
(Table 22). Education (high) and Education (low) are dummy variables that take a value of 1 if
the participant has a high school degree, or a degree from a basic secondary school or lower.

Models 1 and 5 analyze the influence of participants’ online privacy concerns, risk propensity,
and green consumption values on the acceptance towards data sharing (model 1) and data
collection (model 5). In models 2 and 6, we focus on the influence of demographic variables.

In models 3 and 7, we consider both personal attitudes and demographic characteristics. Since

10 The variable Education (medium) is omitted.
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previous research by Dohmen et al. (2011, 2017) shows that risk attitudes are higher for younger
people and for men, we include the interaction terms Risk*Age and Risk*Male in
models 4 and 8. The results of the studies by Fast and Schnurr (2020) and Fogel and Nehmad
(2009) further show that women, on average, have higher privacy concerns than men. We
therefore include the interaction term Privacy*Male in models 4 and 8. All regression models
contain control dummies for optional recipients (models 1-4) or for optional information
attributes (models 5-8).

Dep. var. acceptance values for optional

data recipients information attributes
Model 1  Model 2 Model 3 Model 4 | Model 5 Model 6 Model 7 Model 8
Privacy -0.17™ -0.16™  -0.12™" | -0.17" -0.177  -0.13™
(0.01) (0.01) (0.02) (0.01) (0.02) (0.02)
Risk 0.02™ 0.01" 0.04" 0.02™ 0.01" 0.03
(0.01) (0.01) (0.02) (0.01) (0.01) (0.02)
GREEN 0.03" 0.04™ 0.03™ 0.03" 0.04™ 0.04™
(0.01) (0.01) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
Age -0.01™  -0.01™ -0.00 -0.01™  -0.01™ -0.00
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Gender (Male=1) 0.05 0.02 0.29" 0.06" 0.03 0.34"
(0.03) (0.03) (0.13) (0.03) (0.03) (0.14)
Education (high) -0.10™  -0.09™  -0.09™ -0.06 -0.05 -0.05
(0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
Education (low) 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03
(0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
Risk*Age -0.00™ -0.00"
(0.00) (0.00)
Risk*Male 0.03™ 0.03™
(0.02) (0.02)
Privacy*Male -0.08™ -0.08™"
(0.02) (0.02)
Treatment (T2=1) 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
(0.03) (0.03) (0.02) (0.02) (0.03) (0.03) (0.03) (0.02)
Constant 0.13 -0.13" 0.46™" 0.06 0.00 -0.32™  0.31" -0.06
(0.09) (0.06) (0.10) (0.14) (0.09) (0.06) (0.10) (0.15)
Controls for optional Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
recipients / optional
information
attributes
N 30390 30390 30390 30390 21273 21273 21273 21273
N (groups) 1013 1013 1013 1013 1013 1013 1013 1013
Wald Chi? 5234.68 5100.38 5311.24 5349.44 | 3813.26 3652.12 3872.95 3905.44

Table 4: Random-effects GLS regression of acceptance towards data sharing with optional recipients (models 1-4)
or of acceptance towards data collection of optional information attributes (models 5-8) on participants' attitudes,
demographic characteristics, and treatment. Standard errors in parentheses: " p < 0.01, ™ p < 0.005, ™ p < 0.001.

Our results show significant negative effects for the variable Privacy. Stronger preferences for
privacy have a large negative effect on the acceptance towards data sharing and on the
acceptance towards data collection. This result is not surprising since the dependent variables
in Table 4 and the privacy variable measure, in a broad sense, similar outcomes. Therefore, we

accept hypothesis H4.1. In line with hypothesis H4.2, Risk has a significant positive effect on
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the dependent variable except for model 8. This suggests that risk takers are, on average, less
reluctant to disclose their personal information. We did not formulate a hypothesis for a possible
effect of the GREEN scale due to a lack of appropriate literature. In all models that include the
GREEN scale, a higher value on the GREEN scale has a significant positive effect on the
dependent variable. This implies that participants with a higher value on the GREEN scale are,

on average, more open to disclose their personal information

For the demographic variables, we observe a significant negative effect of the variable Age in
models 2, 3, 6, and 7. In models 4 and 8, Age is no longer significant, but the interaction term
of the variables Age and Risk is significant and negative. The interaction term indicates that the
significant negative effect of Age is mainly driven by the higher risk aversion of older
participants. Thus, we find predominant support for hypothesis H5.1. The variable Male has a
significant positive effect in models 4, 6, and 8. We therefore accept hypothesis H5.2. The
interaction terms Risk*Male and Privacy*Male suggest that the effects of a stronger risk
propensity and of stronger privacy concerns on the dependent variables significantly differ
between women and men. For men, a higher value on the risk propensity (privacy concern)
scale is associated with significantly higher (lower) acceptance values. In models 2, 3, and 4,
Education (high) has a significant negative effect on the dependent variable. We do not observe
significant effects of this variable for models 5 to 8 where the acceptance towards the collection
of optional information attributes is the dependent variable. However, since the sign of

Education (high) is also negative in models 5 to 8, we accept hypothesis H5.3.

4 Discussion and limitations
The results from Tables 2 and 3 show that our two different treatments do not lead to significant
differences in the average acceptance values for the same recipients or information attributes.

In addition, no clear trend can be identified.

The treatments in our scenarios differed only in one sentence, which emphasized different
transmission benefits at the end of each scenario. Therefore, a possible explanation for the non-
existent or only minor treatment effects is that the emphasized transmission benefits between
the two treatments did not differ sufficiently. It is also possible that some of the participants
interpreted the environmental benefits highlighted in T2 as not trustworthy. The results of a
study conducted with Portuguese students by Do Paco and Reis (2012), show that students with
particularly strong environmental concerns tended to be particularly skeptical about
environmentally friendly advertising messages from companies. The mean across all items of
the GREEN scale suggests that participants in our survey have comparatively strong
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environmental concerns. In Haws et al. (2014), the mean of the GREEN scale is 3.95, whereas
for our participants it is significantly higher with 4.71. It is likely that participants in T2 in our
survey were skeptical about the highlighted environmental benefits of the app and that these
benefits therefore had no effect on the indicated acceptance values. In a study on greenwashing
(i.e., deceptive advertising about the environmental characteristics of goods),
Schmuck et al. (2018) find that the negative effect of perceived greenwashing statements can
be outweighed by nature images presented together with the greenwashing statements. It is thus
also possible that a more detailed description or a visual presentation of the respective
transmission benefits in our survey would have resulted in more pronounced treatment effects.
A further explanation for the lack of treatment effects is that the acceptance decisions queried
in the scenarios were simply less influenced by the transmission benefits but more by the

perceived threats of data sharing.

The average acceptance values of the individual scenarios in our survey are not directly
comparable since the scenarios differ in several parameters. Nevertheless, in each scenario,
special care was taken to include both relatively uncritical as well as sensitive recipients and
information attributes. The results show that the acceptance values are highest in the app
scenarios that are probably relatively familiar to the participants. As explained in section 2.1.1,
apps similar to those in scenario A (loyalty card) and B (tracking bracelet) also have a
significantly higher market penetration than apps similar to those in scenario
D (mobility tracking) or E (smart meter). Smart meters will be mandatory in all German
households by the year 2032. Therefore, energy providers and relevant public authorities can
use the low acceptance values in scenario E (smart meter) as an indication that broad-based

information campaigns may be necessary to increase acceptance of this technology.

In general, we observe that the comparatively highest acceptance values were indicated for
information attributes that show a close thematic fit with the respective scenario. For example,
comparatively high acceptance values were indicated for nutrition style and food intolerances
and allergies in scenario A (loyalty card). It is quite plausible that data on these information
attributes can be used to make the personalized product recommendations described in
scenario A as accurate as possible. This is not the case for the information attributes body weight
and height and number of steps taken, which have significantly lower acceptance values.
Another example can be found in scenario E (smart meter). Here, the acceptance value for the
information attribute time and duration of use of the individual power sources is significantly

higher than for profession.
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In our regression analysis (Table 4), we found a significant positive effect of the GREEN scale
on the acceptance values. One explanation for this effect could be that participants with higher
values on the GREEN scale assume that they behave in accordance with existing social norms
on environmental aspects. Those participants may be less concerned that the disclosure of
personal information may have negative consequences for them and therefore chose higher

acceptance values in our survey.

One limitation of this study lies in the selection of the participants. Although the respondents
were selected according to quotas for gender, age, federal state, and education, it can be
assumed that the participants of our survey do not fully represent the German population. Since
our study was conducted via a professional panel provider and with comparatively low
monetary incentives, it is likely that our participants have an above-average internet affinity
and intrinsic motivation. This assumption is further supported by the fact that participants

accepted the invitation for an online survey on digital technologies.

A second limitation is that our study did not evaluate actual data sharing behavior. It is quite
likely that in reality, participants of our survey would share personal data without much
concern, even though they indicated low levels of acceptance in our survey. In economic
experiments, in which participants decide on actual payoff relevant actions, it is often the case
that participants show a comparatively open data transfer behavior, although they previously
stated strong privacy preferences (Kokolakis, 2017; Norberg et al., 2007). Therefore, our results
cannot be used to draw direct conclusions about participants’ actual data sharing behavior.
However, there is no reason to assume that the differences between different recipients and
information attributes and the effects of attitudes and demographic characteristics revealed in

our results are not reflected in real world situations.

5 Conclusion and outlook

The aim of our study was to examine whether and how the acceptance regarding data sharing
in smartphone apps from five different industries differs for several data recipients and
information attributes. In two treatments, we further investigated whether acceptance values are
higher when environmental (public) instead of monetary (private) data transmission benefits
are highlighted. Results show no treatment effects for data sharing with different recipients and

for collection of various information attributes.

Our results show statistically significant differences in acceptance values between almost all

recipients and between almost all information attributes. Comparatively high acceptance values
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were identified for the recipients and information attributes that thematically corresponded with
the respective scenario. In line with our hypotheses, comparatively high acceptance values were
stated for the recipient household members while the lowest acceptance values were stated for
employers. For the information attributes, our results revealed the lowest acceptance values for
live location and monthly net income. The results from a regression analysis showed that the
participants’ age, a higher education level, and strong privacy concerns had a significant
negative effect on acceptance values. In contrast, we found that participants with stronger
GREEN consumption values, a higher willingness to take risks, and male participants had, on

average, higher acceptance values.

For developers and providers of technologies that may raise privacy concerns among potential
users, our study provides illustrative examples on how to investigate acceptance toward the
technology in question. Future research could examine whether differences in the acceptance
evaluation of data sharing in smartphone apps (or stationary digital applications) become
apparent when there is a more intensive and/or visual emphasis of monetary (private) and
environmental (public) data sharing benefits. Scholars could further investigate to what extent
the general acceptance of new technologies, which could be measured, e.g., with the
Technological Readiness Adoption Index (Ramirez-Correa and Rondan-Catalufia, 2020), is
affected by the privacy preferences of potential technology adopters. Within institutional and
health economics, scenario-based approaches similar to those in this study could be used to ex
ante evaluate public acceptance toward planned policies. Future studies could further use
scenario-based surveys to examine the effect of design changes on, e.g., employer review
platforms (Cloos, forthcoming) or online marketplaces.
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Appendix A — Scenarios
In all scenarios answer options were: (1) Completely unacceptable; (2) Somewhat
unacceptable; (3) Rather unacceptable; (4) Rather acceptable; (5) Somewhat acceptable; (6)

Completely acceptable.

Scenario A - Loyalty card with app from supermarket chains

Various supermarket chains collect information about the food you buy with a free, shared
loyalty card in combination with a cost-free app. Name, address, date of birth, and gender
must be entered in the app. Based on this information, the app will provide you with product
recommendations tailored to your shopping behavior.

T1 T2

The supermarket chains emphasize that no
The app also offers discount coupons, which | advertising leaflets are printed for their app
help you to save money while shopping. users, thus avoiding waste and protecting
the environment.

Recipients

How acceptable is it to you that the information collected with the loyalty card, is passed on
to the following recipients in addition to the supermarket chains? The data transmission is
mentioned in the app’s general terms and conditions.

Market research companies

German food producers

American food producers

Chinese food producers

Household members (close family members or roommates)

Federal ministries (e.g., for health, economic affairs, environment, transport)

Njo|a M W=

Health insurance company

8. Employer

Information attributes

How acceptable is it to you that the supermarket chains request or respectively collect and
store the following additional information from the app user(s) via the app if this is
mentioned in the app's general terms and conditions?

Live location

Nutrition style (e.g., vegetarian/vegan/...)

Food intolerances and allergies

1.
2.
3. Number of steps taken
4,
5.

Bodyweight and height

Table 5: Description of scenario A.
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Scenario B - Tracking bracelet with app from a health insurance company

Your health insurance company provides you with a cost-free fitness bracelet in combination
with a cost-free app to collect information about your activity status. Your daily steps and your
heart rate form your activity status and determined via the fitness bracelet and automatically
stored in the app. Name, date of birth, and gender must be entered in the app. The collected
information is passed on to your health insurance company. Based on this information, your
health insurance company will determine a weekly number of steps to be reached.

T1 T2
For each week in which you reach the
For each week in which you reach the determined number of steps, your health
determined number of steps, you will insurance company will assume a tree
receive a bonus of € 3.00. sponsorship of € 3.00 for worldwide
reforestation projects.

Recipients

How acceptable is it to you that the information collected with the app is passed on to the
following recipients, in addition to the health insurance company? The data transmission is
mentioned in the app’s general terms and conditions.

Market research companies

Household members (close family members or roommates)

Employer

B WINE

Federal ministries (e.g., for health, economic affairs, environment, transport)

5. German sports equipment producers

Information attributes

How acceptable is it to you that the health insurance company requests and respectively
collects and stores the following additional information from the app user(s) via the app if this
is mentioned in the app's general terms and conditions?

1. Live location

2. Nutrition style (e.g., vegetarian/vegan/...)

3. Membership in a sports club or gym

4. Body weight and height

Table 6: Description of scenario B.
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Scenario C — Nutrition app from the Federal Ministry of Health

The Federal Ministry of Health offers a cost-free app to give you personalized nutritional
recommendations. Name, date of birth, gender, body weight, height, and your nutritional
style must be entered in the app. In addition, you have to provide information about your
typical weekly purchases to the app by photographing the corresponding receipts at regular
intervals. This information is passed on to the Federal Ministry of Health.

T1 T2
Based on this information, the app will Based on this information, the app provides
provide you with personalized nutritional you with personalized nutritional
recommendations aimed at maximizing recommendations aimed at maximizing
health-promoting nutrition. environmentally friendly nutrition.

Recipients

How acceptable is it to you that the information collected with the app is passed on to the
following recipients, in addition to the Federal Ministry of Health? The data transmission is
mentioned in the app’s general terms and conditions of the app.

Market research companies

German food producers

Household members (close family members or roommates)

B WINE

Employer

5. German Society for Nutrition (independent scientific society)

Information attributes

How acceptable is it to you that the Federal Ministry of Health requests and respectively
collects and stores the following additional information from the app user(s) via the app, if this
is mentioned in the app's general terms and conditions?

1. Live location

2. Food intolerances and allergies

3. Membership in a sports club or gym

4. Monthly net income

Table 7: Description of scenario C.
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Scenario D - Mobility tracking app from a start-up company

A German technology start-up company collects information about your mobility behavior via
a cost-free tracking app. Name, gender, live location, and type of vehicle (assume you own
a car) must be entered obligatorily for the app. The tracking app registers whether you travel
by car, public transport, bicycle, or by foot. In addition, the app has information on the current
location-based petrol, diesel and electricity prices, on the prices of public local and long-
distance transport, and on the current traffic loads on roads and public transport.

T1

T2

Based on this information, the app provides
you with personalized recommendations
aimed at maximizing cost- and time-
saving mobility behavior.

Based on this information, the app provides
you with personalized recommendations
aimed at maximizing environmentally
friendly mobility behavior.

Recipients

How acceptable is it to you that the information collected with the app (except for live location
data) is shared with the following recipients, in addition to the start-up company? The data
transmission is mentioned in the app’s general terms and conditions.

Local and long-distance public transport companies

City or municipality (residence)

Household members (close family members or roommates)

Employer

g Wi e

Federal ministries (e.g., for health, economic affairs, environment, transport)

e

Car insurance company

Information attributes

How acceptable is it to you that the start-up company requests and respectively collects and
stores the following additional information from the app user via the tracking app, if this is
mentioned in the app's general terms and conditions?

1. Date of birth

2. Driving behavior (when using the car as driver)

3. Profession

4. Monthly net income

Table 8: Description of scenario D.
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Scenario E — Smart meter with app from an energy provider

In your apartment (or flat-sharing community, or house) a smart meter with connected
measuring systems is installed. The smart meter is an intelligent digital electricity meter that
records and stores your power consumption at any time and can send the stored data. The smart
meter receives data from the connected measuring systems, which record the electricity
consumption of individual power sources (e.g., tv, refrigerator, room lighting) in your
apartment. Through an app of your energy provider, which receives data from your smart
meter, information about your current and past electricity consumption is provided to you,
clearly arranged by the power source. Name, address, and date of birth must be entered in
the app.

T1 T2
Based on this information, the app provides | Based on this information, the app provides
you with personalized recommendations you with personalized recommendations
aimed at minimizing your electricity aimed at maximizing environmentally
costs. friendly power usage.

Recipients

How acceptable is it to you that the information collected with the app is passed on to the
following recipients, in addition to the energy provider? The data transmission is mentioned in
the app’s general terms and conditions.

Local and long-distance public transport companies

City or municipality (residence)

Household members (close family members or roommates)

Employer

Neighbors

SSIESISINIT

Federal ministries (e.g., for health, economic affairs, environment, transport)

Informatlon attributes

How acceptable is it to you that the energy provider requests and respectively collects and
stores the following additional information of the app user(s) via the app if this is mentioned
in the app's general terms and conditions?

1. Live location

2. Profession

3. Monthly net income

4. Time and duration of use of the individual power sources

Table 9: Description of scenario E.
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Appendix B — Demographics

Quote Specification N (%)
Gender Male 489 (48.27)
Female 524 (51.73)
Age 18-29 185 (18.26)
30-39 178 (17.57)
40-49 177 (17.47)
50-59 262 (25.86)
60-69 211 (20.83)
Education Basic secondary schooling or lower 337 (33.27)
Intermediate school certificate or equivalent 314 (31.00)
High school graduation 362 (35.73)
Federal Baden Wurttemberg 132 (13.03)
State Bavaria 167 (16.49)
Berlin 43 (4.24)
Brandenburg 29 (2.86)
Bremen 7 (0.69)
Hamburg 23 (2.27)
Hesse 77 (7.60)
Lower Saxony 103 (10.17)
Mecklenburg Western Pomerania 19 (1.88)
Northrhine-Westphalia 215 (21.22)
Rhineland-Palatinate 54 (5.33)
Saarland 12 (1.18)
Saxony 47 (4.64)
Saxony-Anhalt 27 (2.67)
Schleswig Holstein 35 (3.46)
Thuringia 23 (2.27)

Table 10: Demographics of survey participants.
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Appendix C — Histograms acceptances values

Scenario A (Recipients): Loyalty card with app from supermarket chains
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Figure 2: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
recipients in scenario A by treatment. Vertical lines indicate the mean values in T1 (blue) and
T2 (green).
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Scenario B (Recipients): Tracking bracelet with app from a health insurance company
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Figure 3: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
recipients in scenario B by treatment. Vertical lines indicate the mean values in T1 (blue) and
T2 (green).
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Scenario C (Recipients): Nutrition app from the Federal Ministry of Health
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Figure 4: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
recipients in scenario C by treatment. Vertical lines indicate the mean values in T1 (blue) and
T2 (green).
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Scenario D (Recipients): Mobility tracking app from a start-up company
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Figure 5: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
recipients in scenario D by treatment. Vertical lines indicate the mean values in T1 (blue) and
T2 (green).
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Scenario E (Recipients): Smart meter with app from an energy provider
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Figure 6: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
recipients in Scenario E by treatment. Vertical lines indicate the mean values in T1 (blue) and
T2 (green).
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Scenario A (Information attributes): Loyalty card with app from supermarket chains
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Figure 7: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
information attributes in scenario A by treatment. Vertical lines indicate the mean values in
T1 (blue) and T2 (green).
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Scenario B (Information attributes): Tracking bracelet with app from a health insurance company
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Figure 8: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
information attributes in scenario B by treatment. Vertical lines indicate the mean values in
T1 (blue) and T2 (green).
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Scenario C (Information attributes): Nutrition app from the Federal Ministry of Health
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Percent
10 20 30 40 50 60 70
L | L | | L L
Percent
10 20 30 40 50 60 70
L | L | | L L
Percent
10 20 30 40 50 60 70
L | L L L L L

T T
4 6 8 1 -1 -8 -8

0
L
0
L
0
L

— T —T—T—T— T
-8 -6 -4 -

T — —T
-1 -2 0 2 4 6 8 1 -1 -8 -6 -4 -2 0 2 -4 -2 0 2 4 6 8 1
Acceptance value Acceptance value Acceptance value

Memberships in a sports club or gym

N

.

N

[=]

o

2]

5

a‘f

a

N

@

(=

.

N N =
-1 -8 -6 6 8 1

-4 -2 0 2 4
Acceptance value

[ Monetary benefit || Environmental benefit

Figure 9: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
information attributes in scenario C by treatment. Vertical lines indicate the mean values in
T1 (blue) and T2 (green).
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Scenario D (Information attributes): Mobility tracking app from a start-up company
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Figure 10: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
information attributes in scenario D by treatment. Vertical lines indicate the mean values in
T1 (blue) and T2 (green).
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Scenario E (Information attributes): Smart meter with app from an energy provider
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Figure 11: Histograms showing the percentage distribution of acceptance values for optional
information attributes in scenario E by treatment. Vertical lines indicate the mean values in T1
(blue) and T2 (green).
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Appendix D - Pairwise tests on differences between optional recipients or optional
information attributes

Scenario A Market ~ German . Chinese
- Household Federal American
Loyalty | Recipient Employer """ research food food
members ministries food prod.
card comp. prod. prod.
Recipient Acc. -0.21 -0.67 -0.39 -0.18 -0.26 -0.64 -0.70
value

Employer -0.67 Fkx
Federal -0.39 — —
ministries '
Market
research -0.18 not sig. Fkx Fhx
comp.
German
food _026 ** *kk *k*k *k*k
producers
Amerlcan . **k*k 1 *xk **kk ***k
food prod. 0.64 not sig.
Ch I nese o **k%k 1 *k*k **k*k **k%k **k*x
food prod. 0.70 not sig.
Health
Insurance _048 *kk *kk *k*k *k*k *k*k **k*k **k*k
comp.

Table 11: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional recipients in scenario A. Average acceptance values for combined
treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second row.

“p<0.01, ™ p<0.005 " p<0.001.

Scenar!o B - Household Federal Market
Tracking | Recipient Employer o research
bracelet members ministries

racele comp.

Recipient Acc. 0.31 -0.70 -0.46 -0.38

value

Employer -0.70 Fkx

Federal -0.46 . e

ministries '

Market

research -0.38 Fkx Fxk Fhx

comp.

German

SpOftS _054 *kk *k*k *kk *kk

equip. prod.

Table 12: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional recipients in scenario B. Average acceptance values for combined
treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second row.
“p<0.01, " p<0.005 " p<0.001.
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Scenario C Household Market German
Nutrition | Recipient Employer research
members food prod.
app comp.
Recipient | A -0.40 075 -043 0.5
value
Employer -0.75 Fhx
Market
research -0.43 not sig. falele
comp.
German o *k*k *k*k *kx
food prod. e
German
Society for -0.40 not sig. faleled fale falaled
Nutrition

Table 13: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability

scores for optional recipients in scenario C. Average acceptance values for combined
treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second row.

*p<0.01, " p<0.005 " p < 0.001.

Scenario D Public Car
- . Household Federal .
Mobility | Recipient Employer .-~ . transport  insurance
. members ministries
tracking comp. comp.
Recipient | /A€ 041 076 052  -051  -0.66
value
Employer -0.76 Hx
FEderaI _0 52 **k% *k*k
ministries '
Public
transport -0.51 Fkx Fxk not sig.
comp.
Car
insurance -0.66 il el el e
comp.
(:Ityor -058 **k%k *k*k *k*k *k*k **k%k
municip.

Table 14: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional recipients in scenario D. Average acceptance values for combined
treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second row.
“p<0.01, " p<0.005 " p<0.001.
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Scenario E - Household Federal German Neigh-
Recipient Employer ."0~' . elect.

Smart meter members ministries orod bors

Recipient Acc. -0.20 -0.79 -0.51 -0.49 -0.78

value

Employer -0.79 e

Federal 051 ok ok

ministries '

German ) o o "

elect. prod. 0.49 not sig.

Neighbors -0.78 faleied not sig. wHx faiald

Clty_o_r -0.49 Fhx Fhx not sig. not sig. *hx

municip.

Table 15: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional recipients in scenario E. Average acceptance values for combined
treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second row.
“p<0.01, " p<0.005 " p<0.001.

Scenario A . . Food . . Body
Lovalt Information | intolerances Live Nutrition weiaht and
yaty attribute and location style g
card . height
allergies

Information | acc value | -0.22 -0.60 0.25 -0.50

attribute

Live -0.60 .

location '

Nutrition -0.25 not sig. ok

style

Body

weight and -0.50 Fxx Fxx Fxk

height

Number Of _O 44 *k*k **k*k *Kxk *Kkk

steps taken '

Table 16: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional information attributes in scenario A. Average acceptance values for
combined treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second

row. " p <0.01, ™ p < 0.005,

*kk

p < 0.001.
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Sce_narlo B Information Membershlps Live Nutrition
Fitness - in a sports .
attribute location style
bracelet club or gym
Information | acc value | -0.44 061 -0.35
attribute
Live. -0.61 oo
location :
Nutrition -0.35 e e
style '
Body
weight and -0.37 e e not sig.
height

Table 17: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional information attributes in scenario B. Average acceptance values for
combined treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second
row. " p <0.01, ™ p <0.005, ™ p < 0.001.

Scenario C . Memberships . Food intol.

. Information | . Live
Nutrition - in a sports . and
attribute location )
app club or gym allergies

Information | »cc vaiwe | -0.52 069 033

attribute

Live -0.69 .

location '

Food intol.

and -0.33 wx faleded

allergies

Monthly net 0.74 . . *kk

income '

Table 18: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional information attributes in scenario C. Average acceptance values for
combined treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second
row. " p <0.01, ™ p <0.005, ™ p < 0.001.

Scenario D . .
iy | "oon | DIV protession D3
tracking
Information | »co vaiue | -050 055  -0.40
attribute
Profession -0.55 e
Date of B Tk Fkk
birth 0.40
!VlOﬂth'y net -0.77 EE e KKk
income )

Table 19: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional information attributes in scenario D. Average acceptance values for
combined treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second
row.  p<0.01, ™ p<0.005 " p<0.001.
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. . . Time and dur.
Scenario E | Information Live . .
. . Profession of use of ind.
Smart meter | attribute location
pOower sources
Information | acc vaiue | -0.69 0.65 0.25
attribute
Profession -0.65 e
Time and
dur. of use
of ind. -0.25 kol falelad
power
sources
!\/Ionthly net -0.78 . . .
income )

Table 20: Wilcoxon signed rank tests for significant differences between the acceptability
scores for optional information attributes in scenario E. Average acceptance values for

combined treatments are shown in the right column next to each recipient and in the second

row.  p<0.01, ™ p <0.005,

*kk

p < 0.001.
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Appendix E — Scales on privacy concerns, risk and GREEN consumption values

Item Question Mean (sd)
PC1 I feel uncomfortable when my online behaviors are tracked without permission. 5.63 (1.54)
PC2 I am concerned about misuse of my online behaviors. 5.27 (1.46)
PC3 (R) It does not bothe_r me to receive too much advertising material through tracking of 5.20 (1.81)
my online behaviors.
PC4 | fear that my online behavior information may not be safe while stored. 5.20 (1.44)
PC5 (R) 1do not believe that my online behavioral data is often misused. 4.63 (1.68)
PC6 (R) I do not think companies share my online behavioral data without permission. 4.76 (1.90)
All six 5.12 (1.03)

Answer: (1) Strongly disagree; (2) Somewhat disagree; (3) Rather disagree; (4) Neither nor; (5) Rather agree;
(6) Somewhat agree; (7) Strongly agree
Table 21: Privacy concern scale (Ham, 2017). Means and standard deviations (in
parentheses). (R) denotes reverse items.

Question Mean (sd)
How do you see yourself: are you generally a person who is fully prepared to take risks or do you
try to avoid taking risks? Please tick a box on the scale, where the value 0 means: ‘not at all  4.33 (2.52)
willing to take risks’ and the value 10 means: ‘very willing to take risks’.
Table 22: Risk attitude question (Dohmen et al., 2011). Mean and standard deviation (in
parentheses).

Item Question Mean (sd)
uwi It is important to me that the products | use do not harm the environment. 5.09 (1.33)
UW2 (R) I do not con5|de( t_he potential environmental impact of my actions when making 4.24 (1.61)
many of my decisions.
uws My purchase habits are affected by my concern for our environment. 4.22 (1.63)
UW4 (R) I am not concerned about wasting the resources of our planet. 5.31 (1.75)
Uws5 I would describe myself as environmentally responsible. 4.92 (1.26)
UW6 (R) I am not willing to be inconvenienced in order to take actions that are more 4.45 (1.67)

environmentally friendly.
All six 4.71 (0.99)

Answer: (1) Strongly disagree; (2) Somewhat disagree; (3) Rather disagree; (4) Neither nor; (5) Rather agree;
(6) Somewhat agree; (7) Strongly agree

Table 23: GREEN consumption scale (Haws et al., 2014). Means and standard deviations (in
parentheses). (R) denotes reverse items.
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4.2 Themenbereich B: Digitalisierung in der Landwirtschaft

Wie bereits in den einleitenden Kapiteln erwahnt, sind im zweiten Themenbereich dieser
Dissertationsschrift drei Artikel eingeordnet. Tabelle 4 gibt einen Uberblick Gber die
Artikelnummer und den Titel. Aus Authentizitatsgrinden wird der Zitationsstil des

veroffentlichten bzw. eingereichten Manuskripts nachfolgend beibehalten.

Artikel Titel

Artikel 3 Acceptance of artificial intelligence in German agriculture: an application of the
technology acceptance model and the theory of planned behavior

Artikel 4 Media Coverage of Digitalization in Agriculture — An Analysis of Media
Content

Artikel 5 Determinanten der Standortattraktivitat Deutschlands fur die
Ern&hrungswirtschaft — Ergebnisse einer Expertenbefragung

Tabelle 4: Artikel im Themenbereich B

Quelle: Eigene Darstellung
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Artikel 3: Acceptance of artificial intelligence in German agriculture

Acceptance of artificial intelligence in German agriculture: an application of

the technology acceptance model and the theory of planned behavior

Abstract

The use of Artificial Intelligence (Al) in agriculture is expected to yield advantages such as
savings in production resources, labor costs, and working hours as well as a reduction in soil
compaction. However, the economic and ecological benefits of Al systems for agriculture can
only be realized if farmers are willing to use them. This study applies the technology acceptance
model (TAM) of Davis (1989) and the theory of planned behavior (TPB) of Ajzen (1991) to
investigate which behavioral factors are influencing the acceptance of Al in agriculture. The
composite model is extended by two additional factors, expectation of property rights over
business data and personal innovativeness. A structural equation analysis is used to determine
the importance of factors influencing the acceptance of Al systems in agriculture. For this
purpose, 84 farmers were surveyed with a letter or an online questionnaire. Results show that
the perceived behavioral control has the greatest influence on acceptance, followed by farmers’
personal attitude towards Al systems in agriculture. The modelled relationships explain 59% of
the total variance in acceptance. Several options and implications on how to increase the

acceptance of Al systems in agriculture are discussed.

Keywords
artificial intelligence; structural equation model; survey; technology acceptance model; theory

of planned behavior

Introduction

Market research companies and industry associations such as the digital association Bitkom and
the German Farmers' Association create the impression that German agriculture is modern,
progressive, and innovative. German agriculture is portrayed as a driver of digitalization in rural
areas, and farmers as “pioneers of digitalization” (Bitkom & German Farmers’ Association
2019). In its annual report, the German Rentenbank (2018), an agricultural bank, attributes a
leading role in digitalization to the agricultural sector. A joint survey project of the three
institutions mentioned above reveals that 82% of the 500 farmers surveyed report using smart
farming technologies (Bitkom 2020). The company, PricewaterhouseCoopers (PwC), states
that German agriculture took a leading role in the adaptation of digital technologies years ago
and has maintained this role to date (Bovensiepen et al. 2016). At the same time, the agricultural
sector is facing challenges such as the increasing importance of natural resource conservation

which demands a more economical use of production resources, such as water, fertilizers,
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pesticides, and human labor (Finger et al. 2019; Lowenberg-DeBoer et al. 2020). In addition,
agriculture is important for ensuring food security for the growing world population which is
predicted to reach ten billion people in 2050 (Schrijver et al. 2016). Additionally, many
production decisions have to increasingly be made under uncertainty due to weather changes,

different local soil conditions, and plant diseases.

In the agricultural machinery industry, various data-driven technology developments are
emerging as a possible response to these environmental and socio-demographic challenges
(Antle 2019; Aubert et al. 2012; Blasch et al. 2020; Wolfert et al. 2017). Precision agriculture,
a management strategy that aims to improve the resource efficiency, productivity, quality,
profitability, and sustainability of agricultural production by using spatial and individual data
in addition to other information (International Society of Precision Agriculture (ISPA) 2018),
was introduced in the early 1980s (Mulla & Khosla 2016). It can be noticed that, recently,
precision agriculture is further evolving and the term smart farming is gaining attention. By
using smart farming applications, e.g., Al driven technologies, production inputs, such as water,
plant protection products, herbicides, and human labor, can be managed even more intelligently
which positively affects soil fertility, and increases productivity and farmers’ monetary
resources (Kakani et al. 2020; Partel et al. 2019; Talaviya et al. 2020; Walter et al. 2017). Thus,
Al transforms precision agriculture into a more intelligent management system that focuses
even more precisely on the individual characteristics of plants, soil types, and animals (Jha
et al. 2019). Regarding the term intelligence, no standard definition exists. The corresponding
literature provides different definitions, all of which describe a relatively similar subject in
different words. Legg and Hutter (2007) define intelligence by providing an overview of
different intelligence definitions and conclude that “Intelligence measures an agent’s ability to
achieve goals in a wide range of environments” (Legg & Hutter 2007, p. 403). Based on this
definition, a non-biological intelligence can be described as machine intelligence or Al. Spector
(2006, p. 1253) describes “that intelligent behavior might best be achieved by agents that learn
- agents that grow or redesign themselves to some limited extent as they confront their
environments.” Based on these characteristics, Al can be described as learning systems that
originate from the field of computer science and independently process data, learn to recognize
patterns in the data, and independently solve specific tasks (Coble et al. 2018; Fischer &
Petersen 2018; German Research Centre for Artificial Intelligence (DFKI) & Bitkom 2017;
Russell & Norvig 2016). Due to AI’s four core abilities - perception, understanding, action, and
learning - and due to methods, such as machine learning and deep learning (DFKI & Bitkom

2017), it can be concluded that Al technologies are able to identify the algorithms most
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efficiently (Legg & Hutter 2007). For agriculture, this implies that Al transforms the data-
driven management strategy of precision agriculture into autonomous processes that learn from
the past (Jha et al. 2019), redesign themselves (Spector 2006), and perceive their environment
(e.g. farmland) while achieving the same goals, e.g., as autonomous robots (Lowenberg-DeBoer
et al. 2020). From these observations and in line with Chlingaryan et al. (2018), a development
towards an Al-based precision agriculture can be observed. Finger et al. (2019) describe
machine learning and deep learning, which are both methods of Al, as advanced precision
farming decision support systems in terms of timing and targeting. In Al-based weed control,
for instance, systems are trained based on data and images of targets (e.g., weeds) and non-
targets (e.g., crops). The systems learn to distinguish between weeds and crops and how to
control and remove the weeds efficiently and autonomously (Aubert et al. 2012; Partel
et al. 2019).

To date, it can be observed that the development of agricultural Al systems in Germany and the
political support for the development of such systems are of rather minor importance. A limited
number of Al systems for agriculture are being developed by universities, industrial companies,
start-ups, and other institutions such as the DFKI. However, besides these developments,
studies show that Al systems for agriculture are primarily developed in the USA, Canada,
Australia, and France (e.g., Jha et al. 2019; Kakani et al. 2020). In German politics, Al is
generally highlighted as one of the greatest technological drivers of digitalization (German
federal parliament 2018), and the government has granted funding to the extent of three billion
euros until 2025 for scientific and industrial research on Al (Federal Ministry of Education and
Research 2018). Nevertheless, at second glance, the funding is only high in a European
comparison. In an international comparison, Germany lags behind countries such as the USA,
China, or Israel (Groth & Straube 2019). In addition, the German Al strategy neither specifies
detailed goals nor possibilities for the implementation of Al in agriculture. The German
Government (2018) only mentions that Al technologies can contribute to sustainability,
resource efficiency, food security, and transparency. However, it is not only the development
of Al systems and the financial support from politics that is crucial for the adoption of Al
systems, but also farmers' attitude towards Al systems. It is obvious that the expected economic
and ecological benefits of Al systems in agriculture can therefore only be realized if farmers
are willing to adopt Al systems. Despite the financial, production, and labor-saving advantages
of new technologies, the literature (see Kutter et al. 2011; Paustian & Theuvsen 2017; Pierpaoli
et al. 2013; Reichardt et al. 2009) shows that the adoption of precision agriculture technologies

(PATS) is slow and that there are short term acceptance problems (Blasch et al. 2020). Although
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some in-field diagnostic PATs (e.g., global positioning systems and guidance systems) are
already being used, more complex applications such as sensor-driven variable input
applications and variable rate technologies are still not widespread (Finger et al. 2019). Thus,

the expected economic and ecological potential of smart PATSs are still far from being reached.

This shows that there is a discrepancy between the optimistic statements of politics, agricultural
associations, market research, and industry companies about the progressive and innovative
German agriculture on one hand, and the results of previous scientific studies on the adoption
of PATSs on the other hand. Although the mentioned advantages in the agricultural sector call
for detailed examinations regarding the acceptance towards this technology, scientific research
in this area is lacking. To date, there is a wide range of studies on the adoption of PATSs (e.g.,
Barnes et al. 2019; Groher et al. 2020; Long et al. 2016; Pathak et al. 2019; Reichardt &
Jurgens 2009). However, the literature review shows that there are no empirical studies
investigating the acceptance of Al systems in European or German agriculture with a behavioral
perspective. Therefore, it is not known which factors influence the acceptance of Al systems in

these countries.

This paper addresses this knowledge gap by investigating the acceptance of Al systems in
German agriculture based on a behavioral research approach. In contrast to studies on PATS,
which examine the influence of various factors on adoption, this study focusses on the
preliminary stage of adoption research, i.e. acceptance research, using predictive models
(Pierpaoli et al. 2013). The rationale for this decision is that in agriculture, Al is still in an early
stage of development and for various systems only prototypes exist. The aim of this study is to
understand which motives and attitudes have the potential to generate a behavior shift towards
a wider acceptance of Al systems. Knowing these motives is crucial to be able to convince the
agricultural actors accordingly, and to design adequate strategies to promote newly launched
technologies (Weersink & Fulton 2020). Previous research on the adoption of PATs has
primarily focused on farm characteristics such as farm size and location, and farmers
characteristics, namely age, income, level of education, and workload (e.g., Barnes et al. 2019;
Groher et al. 2020; Paustian & Theuvsen 2017; Reichardt et al. 2009; Vecchio et al. 2020) rather
than on attitudes or behavioral factors. However, some studies show that, in addition to
economic cost barriers, behavioral factors such as personal interests also influence the adoption
of PATSs (e.g., Barnes et al. 2019; Toma et al. 2018). Thus, a deeper understanding of behavioral
factors such as attitudes and motives that may stimulate a behavioral change among farmers is

required. In addition, most existing studies do not examine multiple components and the
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complexity of adoption processes (Pathak et al. 2019). Therefore, in this study, both the TAM
by Davis (1989) as well as the TPB by Ajzen (1991) are used as a theoretical framework to gain
a better understanding of factors influencing farmers’ behavioral intentions regarding the
acceptance of Al. Due to the special characteristics of both Al and farmers, the composite model
of technology acceptance and planned behavior is extended by the two factors expectation of
property rights over business data and personal innovativeness. The resulting model-theoretical
considerations of acceptance research are tested with a structural equation model (SEM).

This paper contributes to the literature on acceptance and adoption research regarding a new
data-intensive technology in agriculture. The identification and analysis of drivers and barriers,
that encourage or inhibit a change in farmers' behavior, is of great relevance to help explain the
before mentioned discrepancy between the optimistic (public) perception of new technologies
and rather low adoption rates for some PATs. More importantly, a deeper understanding of the
connection between behavioral factors and acceptance towards Al systems could help to
support the adoption of these systems in agriculture and, in this way, allow farmers to benefit
from the resulting economic and ecological advantages. This paper provides insights about
farmers’ acceptance behavior which is important for the future development of agricultural Al
systems. Policymakers, the agricultural machinery industry, and other stakeholders can use the
results to realize the opportunities of Al in German agriculture.

The paper is structured as follows. In the second section, a theoretical framework on acceptance
research in agriculture is presented. The TAM and the TPB are addressed and the derivation of
the hypotheses is outlined. The third section describes the method, the data collection
procedure, and presents the results of the empirical analysis. In the fourth section, the results

are discussed and a conclusion is given.

Theoretical framework of the composite model and hypothesis derivation
A substantial body of research on technology acceptance or adoption in agriculture focuses on
PATSs. These studies often refer to the US and investigate, in particular, which farm specific
factors influence the adoption of certain PATs (Barnes et al. 2019; Blasch et al. 2020; Pathak
et al. 2019). Some studies also investigate the adoption of PATs in Europe, albeit with
differences in sampling and analysis methods. For example, Barnes et al. (2019) examine the
uptake of machine guidance and variable rate nitrogen technologies in five European countries
(Belgium, Germany, Greece, the Netherlands, and the UK) using a regression model. Results
show that farm size, farmers’ expectations about the returns of the technology, and farmers’
information-seeking behavior affect the uptake. Long et al. (2016) use qualitative interviews to
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explore the adoption of climate-smart agriculture innovations in four European countries (the
Netherlands, France, Switzerland, and Italy). The authors identify socio-economic barriers of
technology adoption, such as low awareness of climate-smart technologies, high costs, and long
return of investment periods as well as regulatory and policy issues. Groher et al. (2020)
investigate the adoption of driver assistance systems and activities with electronic measuring
with a representative survey among farmers in Switzerland. Results of the regression analysis
indicate that farm location, farm size, and the production of high-value products positively
influence adoption. Vecchio et al. (2020) conduct a survey with 174 Italian farmers and find
that younger and higher educated farmers as well as larger farm sizes and higher labor intensity
result in higher levels of adoption. Results from a survey and choice experiment with 250 Italian
farmers show that farm size, age, innovativeness, and farmers’ tendency to protect the
environment increase the likelihood of adoption, while high investment costs are identified as
main barrier for adoption (Blasch et al. 2020). Using a mixed-methods approach with 32 Irish
farmers, Das et al. (2019) identify financial resources and socio-demographics, such as age,
gender, and education as influencing factors on the adoption of smart farming technologies.
Toma et al. (2018) use a SEM to analyze influencing factors on the uptake of innovative crop
technologies among Scottish crop farmers. Results show that economic factors, such as profit
orientation, income, and farm labor as well as education, access to technological information,

and perceived usefulness have an effect on technology acceptance and adoption.

For Germany, different scientific studies (e.g., Kutter et al. 2011; Paustian & Theuvsen 2017;
Reichardt et al. 2009; Reichardt & Jirgens 2009) identify drivers and barriers to acceptance,
and find that between 9 and 30% of respondents use PATSs. Paustian and Theuvsen (2017) use
logistic regressions to investigate the effect of farm characteristics (e.g., farm size, crops, soil
quality) and farmer demographics (e.g., gender, education, farm location) on the adoption of
PATs with 227 German crop farmers. In this study, a farm size of more than 500 ha arable land,
experience in crop farming from 16 to 20 years or less than five years and an additional
employment as agricultural contractor are identified as predictors of PATs adoption. Kutter
et al. (2011) conduct qualitative interviews with 49 stakeholders from the agricultural sector
and focus on communication and co-operation strategies for precision farming adoption.
Agricultural contractors are mentioned as main drivers of PATs adoption, while concerns
regarding data misuse, over-regulation, and software compatibility present barriers. Reichardt
et al. (2009) and Reichardt and Jurgens (2009) study the adoption of precision farming with
personal interviews conducted at agricultural exhibitions as well as by mail, telephone, and

personal interviews. The authors conclude that the adoption of PATs in Germany is moderate
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and identify high costs, a complicated use of the technology, and a small field size as main
barriers to adoption. Further studies on technology adoption among farmers are conducted by
Michels et al. (2020a, b, c). A representative study on the adoption and use of smartphones
among German farmers (n=817) shows that smartphone ownership decreases with increasing
age and smaller farms, whereas smartphone ownership is more likely with higher education,
computer literacy, and farmers’ self-reported innovativeness (Michels 2020b). Furthermore,
based on the unified theory of acceptance and use of technology-framework by Venkatesh
et al. (2003), a SEM is used to investigate the adoption of smartphone apps in crop production
among 207 farmers (Michels et al. 2020a). The adoption of drones by German farmers (n=167)
is influenced by farmers’ age, precision agriculture literacy, and farm size (Michels
et al. 2020c). Overall, it is difficult to accurately estimate and compare the adoption rates of
PATSs as well as the barriers and drivers of technology adoption in these studies since different
definitions of PATS, different influencing factors as well as different sampling and analysis
methods are used. Moreover, behavioral based approaches to identify adoptions drivers and
barriers are (generally) rare.

In the literature on acceptance and adoption research, several models explaining the adoption
of new technologies are discussed. Rogers’ (2003) theory of diffusion of innovations (DOI) and
Davis’ (1989) TAM are identified as the key theoretical models of adoption research. The DOI
theory focuses on characteristics of a technology, whereas the TAM aims at predicting
behavioral attitudes towards a technology and is according to Venkatesh (2000) a widely
applied model for acceptance research. Due to its predictive design, the TAM includes the factor
acceptance as a behavioral intention and therefore as a preliminary stage of adoption (Bagozzi
& Lee 1999; Pierpaoli et al. 2013). Since Al systems for agriculture are still in an early stage
of development, this analysis focuses on acceptance instead of adoption and thus relies to the
TAM. In order to increase the complex understanding of Al acceptance, the TAM is extended
by the TPB which is a widely used theory for predicting and explaining behavior in various
research areas (Sok et al. 2020). This approach of model composition is supported by Pathak
et al. (2019) who mention that the TPB has the potential to capture further attitudes and beliefs
about technology acceptance and by Davis (1993) who recommends an extension of the TAM
by behavioral factors. Model compositions are applied in various studies, e.g., on the acceptance
of genetically modified seeds (Voss et al. 2009), sustainable cultivation methods (Dessart
et al. 2019), transport packaging (Kamrath et al. 2018), or operational specialization and
diversification decisions (Hansson et al. 2012). Since a context-specific extension of TPB

models is required to adequately predict behavior or behavioral intentions (see Sniehotta
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et al. 2014), the composite model is extended by the two context specific factors expectation of
property rights over business data and personal innovativeness. Therefore, in total, the

following factors are examined:

(1) Perceived usefulness

(2) Perceived ease of use

(3) Personal attitude

(4) Perceived social norm

(5) Perceived behavioral control

(6) Expectation of property rights over business data

(7) Personal innovativeness
Technology Acceptance Model
The acceptance of innovations represents a decision-making process that is characterized by
determinants of acceptance and resistance and is a crucial construct for explaining
(un)successful innovations (Konigstorfer 2008). In order to investigate the acceptance of
technological innovations, Davis (1989) developed the TAM. The TAM consists of the two
factors, perceived usefulness and perceived ease of use, which have proven to be important
predictors for the acceptance of new technologies (Aubert et al. 2012; Venkatesh 2000). Both
factors can explain up to 40% of the total variance in behavioral intention (Venkatesh & Davis
2000) and have already been investigated in studies on precision farming (e.g., Aubert
et al. 2012; Reichardt et al. 2009; Rezaei-Moghaddam & Salehi 2010). In the following, the
hypotheses for the corresponding factors are derived.

Factor 1 "perceived usefulness": This factor measures the extent to which potential users assume
that the use of the technology contributes to an easier performance of work tasks (Davis 1989;
Von Alvensleben & Steffens 1990). According to Venkatesh et al. (2003), who describe this
factor as performance expectancy, a positive effect on acceptance is postulated. Thus, a
favorable use is assumed to positively influence and increase the acceptance of new
technologies, i.e. in this study Al systems (e.g., Aubert et al. 2012; Davis 1989; Michels 2020a;
Rezaei-Moghaddam & Salehi 2010; Venkatesh 2000). Hence, the first hypothesis is:

H1: A more positive perceived usefulness of Al systems in agriculture positively

influences the acceptance of Al systems in agriculture.

Factor 2 "perceived ease of use™: This factor includes the assessment of the application by

potential users, and refers to the user-friendliness of a system which is described by Venkatesh
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et al. (2003) as effort expectancy. An easy use of applications is expected to positively influence
the acceptance of Al systems (e.g., Aubert et al. 2012; Davis 1989; Michels et al. 2020a;
Venkatesh 2000). Hence, the second hypothesis is:

H2: A more positive perceived ease of use of Al systems in agriculture positively
influences the acceptance of Al systems in agriculture.

Davis (1989), in particular, as well as further authors (e.g., Rezaei-Moghaddam & Salehi 2010;
Venkatesh 2000) determine that the perceived ease of use has a positive influence on the

perceived usefulness. Hence, the following hypothesis is derived:

H2a: A more positive perceived ease of use of Al systems in agriculture positively

influences the perceived usefulness of Al systems in agriculture.

Theory of Planned Behavior

Building on the theory of reasoned action (Fishbein & Ajzen 1975), the TPB (Ajzen 1991)
represents an explanatory and predictive model of attitudinal-behavioral reactions based on the
three factors, attitude, subjective norm, and perceived behavioral control. The TPB is widely
applied to explain and predict behavior (including farmer behavior) and provides an empirically
based framework (Sok et al. 2020). Furthermore, Sok et al. (2020) state that when using the
TPB in research, it is important to define behavior in terms of the target object, the action
performed, the context, and the time period. The general idea of the TPB is that the more
positive the factors are evaluated, the stronger the behavioral intention, i.e., the acceptance. The
relative explanatory share of the factors on the behavioral intention differs depending on the
situation (Ajzen 1991).

Factor 3 "personal attitude™: This factor captures the degree to which the behavior in question
is assessed positively or negatively (Ajzen 1991). In this study, personal attitude towards a
specific behavior is measured as the attitude towards the intention of using Al systems in

agriculture. Hence, the third hypothesis is:

H3: A more positive personal attitude towards Al systems in agriculture positively

influences the acceptance of Al systems in agriculture.

Factor 4 "perceived social norm™: In the TPB, this factor is described as subjective norm and
refers to the perceived social pressure by stakeholders or others to perform or not perform the
related behavior (Ajzen 1991; Sok et al. 2020). Since the objective of this factor is to behave

according to normative pressure, this factor is defined as the perceived social norm in this study.
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To put this in perspective, society's expectations towards agriculture are explained with a focus
on Germany. To date, public knowledge of agricultural production processes is rather limited.
Due to the alienation of society from food production, the media increasingly shape ideas about
agricultural production processes (Pfeiffer et al. 2021). On the one hand, an idyllic image of
agricultural production is conveyed through media representations (Albersmeier et al. 2008).
On the other hand, automation and specialization in agriculture are criticized. Von Alvensleben
and Steffens (1990) already observed early on that criticism of innovative agricultural
production methods had been emerging among the population which has remained present until
today. There is a general concern about alienation from a naturally to a technically oriented
food production. At the same time, consumers are demanding environmentally friendly farming
practices and greater animal welfare (Zander et al. 2013), which could be achieved by using
new technologies. According to this, a conflict of interest is emerging between societal
expectations of natural and sustainable agriculture, and technical developments in the
agricultural sector which could reduce public acceptance of a more digitalized agriculture
(Dessart et al. 2019; Pfeiffer et al. 2021). Thus, this factor relates to the farmers' perception of
what the public or stakeholders expect in terms of their willingness to use a new technology
such as Al systems. Acknowledgement of technical agriculture in society and politics drives
the use of Al systems in agriculture (Ajzen 1991; Dessart et al. 2019; Michels et al. 2020a).
Hence, the fourth hypothesis is:

H4: A more positive perception of social norms positively influences the acceptance of Al

systems in agriculture.

Factor 5 "perceived behavioral control™: This factor captures the perceived simplicity or
difficulty in implementing a behavior (Ajzen 1991). It therefore represents the respondent's

self-confidence in his or her own abilities to use Al systems. Hence, the fifth hypothesis is:

H5: A more positive perceived behavioral control positively influences the acceptance of

Al systems in agriculture.

Contextual model extension
In addition to the above-mentioned factors influencing the acceptance of Al systems in
agriculture, further factors could affect Al acceptance, namely, farmers’ expectation of property

rights over business data and farmers’ personal innovativeness.
ht b data and f i | t

Factor 6 “expectation of property rights over business data”: Questions of data management

and data sovereignty will play a crucial role in a digitalized agriculture and are regarded as
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critical issues for the future development of new technologies in agriculture (Bovensiepen
et al. 2016; Finger et al. 2019; Walter et al. 2017). Kutter et al. (2011) note that farmers fear
data misuse. In a media analysis, Gandorfer et al. (2017) find that data sovereignty is a barrier
to acceptance. It is expected that the use of intelligent technologies will be affected by
unresolved issues concerning the ownership of data, the protection of privacy, and information
technology security or data misuse (Vogel 2020; Wolfert et al. 2017). Agricultural data are
important for farmers and other actors in the value chain to reduce risks, e.g., regarding yield
projections, diseases, and weather forecasts (Dalhaus & Finger 2016; Walter et al. 2017).
Simultaneously, access to reliable agricultural data is essential for the development of
digitalization in agriculture (European Crop Protection Association (ECPA) 2018). On the one
hand, data serve as input for production and decision-making processes. On the other hand,
however, data represent the output of various work processes which farmers consider as
sensitive information (Antle 2019). The German Agricultural Association, politicians, and the
industry demand that the data sovereignty should be in the hands of farmers (German
Agricultural Association 2018; Schrijver et al. 2016). Data ownership rights could create
markets for data production and use (Antle 2019). In contrast, legal experts argue that there
should be no right of data ownership under German civil law (Martinez 2018; Zimmer 2018)
since much of the data collected are not considered to be private goods as their use is neither
rival nor exclusive (Antle 2019). Legal experts argue that property rights only exist for physical
objects where competing uses are not possible. Since data are machine readable information,
they do not cause any conflicting situation as they can be used and reproduced by several
people. If there were property rights over data, individuals would be excluded from using them
which would reduce social welfare (Zimmer 2018). One approach to clarify unresolved
questions regarding data sovereignty is the European code of conduct on agricultural data
sharing adopted in April 2018. The voluntary code of conduct sets out contractual arrangements
for the sharing of agricultural data and indicates that the control of access to, and the use of
farm data should lie with the data collector, in this case, the farmer. The aim of the code of
conduct is to create trust, clarify responsibilities, and to establish transparent principles (ECPA
2018). However, confidentiality requirements concerning farm and personal data for farmers
are needed (Finger et al. 2019). It can be assumed that if the ownership of business data lies
with the farmer, then the willingness to use Al systems will increase. Hence, the sixth

hypothesis is formulated:

Ho6: A farmer’s expectation of property rights over business data positively influences the

acceptance of Al systems in agriculture.
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Factor 7 “personal innovativeness”: This factor describes a person’s interest or willingness to
try out a new technology (Rogers 2003) and is widely included in studies on behavioral
intention and usage behavior of new technologies (e.g., Aubert et al. 2012; Barnes et al. 2019;
Michels et al. 2020b; Zarmpou et al. 2012). In line with Aubert et al. (2012) and Michels
etal. (2020b) who determine a positive, statistically significant influence of farmers’
innovativeness on the acceptance of PATs or smartphone ownership, the following hypothesis
is:

H7: A farmer’s innovativeness positively influences the acceptance of Al systems in
agriculture.

It is postulated that personal innovativeness also influences factors relating to the farmer
himself or the farm on which the respondent works. Therefore, the following hypotheses on
perceived usefulness, perceived ease of use, personal attitude, and perceived behavioral control

are derived:

H7a: A farmer’s innovativeness positively influences the perceived usefulness of Al
systems in agriculture.
H7b: A farmer’s innovativeness positively influences the perceived ease of use of Al
systems in agriculture.
H7c: A farmer’s innovativeness positively influences the personal attitude towards of Al
systems in agriculture.
H7d: A farmer’s innovativeness positively influences the perceived behavioral control of
Al systems in agriculture.
Several studies investigating farmers’ acceptance behavior toward PATs in Germany extend
their research model by farm or machine-specific factors, such as expected costs, machine
compatibility, farm size, educational level, and age (e.g., Kutter et al. 2011; Paustian &
Theuvsen 2017; Reichardt et al. 2009). However, since the analysis in this study focuses on

behavioral aspects, these factors are not examined.

Empirical Analysis

Method and construct operationalization

SEM are suitable for the analysis of complex cause-effect structures and are used in acceptance

and adoption research on PATSs as well as on TPB research (e.g., Aubert et al. 2012; Michels

et al. 2020a; Rezaei-Moghaddam & Salehi 2010; Sok et al. 2020; Toma et al. 2018). The

method allows measurement of hypothetical constructs, i.e. latent variables that are not directly

measurable, such as attitudes and behavioral intentions. A SEM consists of a structural model
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and a measurement model. The structural model represents the assumed relationships between
the constructs. The measurement model shows the relationship between the constructs and their
indicators. A distinction is made between reflective and formative measurement models, both
of which are used in this study. A reflective measurement model means that the hypothetical
construct causes the indicators. The indicators, which are also referred to as statements, should
be interchangeable by other indicators, the indicators’ topic should be similar, and covariances
between the indicators of a construct are necessary. In formative measurement models, the
indicators cause the construct. Changes of indicators lead to changes in the constructs (Jarvis
etal. 2003). The measurability of the hypothetical constructs is achieved through
operationalizing the factors by using several indicators that represent different aspects of the
constructs (Hair et al. 2016; Sok et al. 2020). Thus, measuring hypothetical constructs by
multiple statements is denoted as operationalization. The conceptualization of the hypothetical
constructs is an important step to explain behavior and should be based on established
guidelines such as the use of existing literature (Sok et al. 2020). In this study, whenever
possible, it was adhered to existing literature. Respondents’ agreement with the different
statements was measured using a six-level verbal-numerical scale ranging from "(1) strongly
disagree" to "(6) strongly agree". For the indicators marked with (R) (see Tables 1, 2, 3, 6),
reversed (negated) statements were used to prevent respondents from always marking the
response options on the right of the survey when agreeing. For these statements, a low value on
the verbal-numerical scale means that the Al system will be supported. The coding of these
indicators was reversed since for the results evaluation all indicators should be in the same
direction in order to test the hypotheses. The entire questionnaire was pre-tested with both
agricultural researchers and farmers to ensure comprehensibility of each item. To avoid
sequence effects, the indicators within the different constructs were displayed randomly in the
questionnaire. The operationalization of the factors, which was based on existing studies on
acceptance research, is explained below. In total, the questionnaire included 39 indicators.
However, at this point, only those indicators (29) are presented which fulfilled the quality
criteria in the (following) structural equation analysis (see Appendix Tables 12 and 13). Since
the data collection was based on two samples (see next section), differences in the response
behavior are indicated by the mean values for each item. Mann-Whitney U tests were used to

check for statistically significant differences in response behavior between the two groups.

The reflectively measured construct acceptance of Al systems was measured by two factors (see
Table 1). The indicators were derived from the study by Zarmpou et al. (2012) on the use of

mobile services. These and the indicators of the following constructs were translated into
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German and adapted to the context of this study. The temporal reference in item [Al]

corresponds to the Al strategy of the German government.

Table 1 Operationalization acceptance of Al systems

Indicator name Indicator description Mean per group
To what extent do you agree with the following statements? "I think 1 2 \F;alue
that ... (n=36) | (n=47)
[A1] ... my interest in self-learning machines will increase until 2025." 4.56 3.89 | 0.008***
[A2] (R) ... L will never use self-learning machines." 2.36 2.36 | 0.943

(R) denotes reverse coded data. Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online survey.
Farmers in group 2 were located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to test for
significant differences between group 1 and group 2. * p <0.1, ** p <0.05, *** p <0.01

The reflectively measured construct perceived usefulness was measured based on four
statements concerning workload, suitability, and productivity which were derived from the
contributions of Davis (1989) and Oh et al. (2003) (see Table 2).

Table 2 Operationalization perceived usefulness

Indicator name Indicator description Mean per group
To what extent do you agree with the following statements? "I think 1 2 p value
that the use of self-learning machines... (n=36) | (n=48)
[PU1] ... enables me to complete work tasks on my farm faster than before." 3.83 3.52 0.252
[PU2] ... increases the productivity of my farm." 431 3.58 0.004***
[PU3] ... makes work easier for all the workers on my farm." 4.08 3.81 0.351
[PU4] (R) ... Is unsuitable for my agricultural business."” 2.22 3.27 0.001%**

(R) denotes reverse coded data. Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online survey.
Farmers in group 2 were located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to test for
significant differences between group 1 and group 2. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01

The formatively measured construct of perceived ease of use was captured by five statements.
The indicators of the construct were based on the contributions of Davis (1989) and Oh
et al. (2003) (see Table 3).

Table 3 Operationalization perceived ease of use

Indicator name Indicator description Mean per group
To what extent do you agree with the following statements? "For me 1 2 p value
... (n=36) | (n=47)

[PEOU1] ... the operation of self-learning machines is easy to learn.” 4.53 3.77 | 0.001***

... working with self-learning machines is possible without any

[PEOUZ] problems."

3.97 3.55 | 0.105

... the application possibilities of self-learning machines are not

[PEOUSI(R)  comprehensible.”

2.78 2.52% | 0.513

... the use of self-learning machines allows for more flexibility in the

[PEOU4] , .
operating process.

4.14 3.83 | 0.179

[PEOU5S] (R) ... it is difficult to skillfully operate self-learning machines."” 2.69 3.13 | 0.072

(R) denotes reverse coded data. @ (n=46). Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online
survey. Farmers in group 2 were located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to
test for significant differences between group 1 and group 2. * p < 0.1, ** p <0.05, *** p <0.01
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The formatively measured construct personal attitude was measured by four statements on the
assessment and evaluation of Al systems derived from the contributions of Kamrath
et al. (2018) and Hansson et al. (2012) (see Table 4).

Table 4 Operationalization personal attitude

Indicator name Indicator description Mean per group
To what extent do you agree with the following statements? "I think 1 2 p value
that ... (n=36) | (n=47)

[PA1] .. self-learning machines can reduce pesticide use on my farm." 417 4.62 0.377

[PA2] ... itis important to make Ger_man agriculture more sustainable through 498 404 0.235
the use of self-learning machines."

[PA3] | am |nterefted in exploring new technological developments for 433 4200 0.295
agriculture.

[PA4] | qould imagine t_o mCI.EJde self-learning machines to my current 398 355 0.403
agricultural machinery.

2 (n=46). Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online survey. Farmers in group 2 were
located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to test for significant differences
between group 1 and group 2. * p < 0.1, ** p <0.05, *** p < 0.01

The formatively measured construct perceived social norm referred to the perceived social
pressure and political support (see Table 5). Indicators which were related to social pressure
from other stakeholders such as non-governmental organizations and media did not fulfill the

quality criteria of validity and reliability of SEM and are therefore not displayed.

Table 5 Operationalization perceived social norm

Indicator name Indicator description Mean per group
. . 1 2 p value
To what extent do you agree with the following statements? (n=36) | (n=48)
[PSN1] "Policymakers strongly support modern agriculture.” 2.36 2.17 | 0.346

"The use of self-learning systems on farms is in line with society's

. . " 297 3.342 | 0.096*
expectations of agriculture.

[PSN2]

2 (n=47). Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online survey. Farmers in group 2 were
located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to test for significant differences
between group 1 and group 2. * p < 0.1, ** p <0.05, *** p <0.01

Three statements (see Table 6) measured the construct of perceived behavioral control
formatively. To capture the self-efficacy belief, i.e., according to Ajzen (1991, p. 188) “the
perceived ease or difficulty of performing the behavior”, it was referred to the interviewees'

assessments of expected experiences and difficulties in using Al systems.

Table 6 Operationalization perceived behavioral control

Indicator name Indicator description Mean per group
1 2 p value
(n=36) | (n=47)

To what extent do you agree with the following statements?

"For me it will be difficult to use self-learning machines instead of the

[PBCI] (R) current machines."

3.47 3.61% | 0.431

"I am the person who decides on the use of self-learning machines on

[PBC2] the farm | work on."

2.83 4.00 | 0.003***

[PBC3] "I think it is very important to use self-learning machines on farms." 3.92 3.70 | 0.197

(R) denotes reverse coded data;  (n=46). Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online
survey. Farmers in group 2 were located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to
test for significant differences between group 1 and group 2. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p <0.01
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Both the industry and the German Agricultural Association as well as politicians demand that
business data property rights should lie with the farmers (German Agricultural Association
2018). The indicators of the formatively measured construct expectation of property rights over

business data which were used in this study are presented in Table 7.

Table 7 Operationalization expectation of property rights over business data

Indicator name Indicator description Mean per group
To what extent do you agree with the following statements? ! 2 p value

' (n=36) | (n=47)
[PR1] "The operating data belong to the farmers." 4.78 4.72 0.803

"Stricter regulations on data protection reduce the competitiveness of

[PR2] German agriculture.” 3.08 341 0.328

[PR3] "A coc_ie of conlc'iuct can regulate the basic principles for the use of 400 3962 0.684
operating data.

[PR4] A government raw data platform must be established for the exchange 5.26 2 69° 0.582

of operating data."
[PR5] "The control of the data flow is up to the farmers." 3.33 3.04¢ 0.363

(R) denotes reverse coded data. @ (n=45), ® (n=42), ¢ (n=48). Farmers in group 1 were contacted through the university and
received an online survey. Farmers in group 2 were located in southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U
tests were used to test for significant differences between group 1 and group 2. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p <0.01

The reflectively measured construct personal innovativeness describes the interest of a person
to explore a new technology and was based on the statements from the contributions of Aubert
et al. (2012) and Zarmpou et al. (2012) (see Table 8).

Table 8 Operationalization personal innovativeness
Indicator name Indicator description Mean per group

To what extent do the following statements about applications with new
technologies* in general apply to you? *(Speakers with speech
recognition, drones, GPS devices and more)

1 2 p value
(n=36) | (n=48)

[PI1] "l am very curious about how applications with new technologies work." | 4.57 4.33 | 0.118
[P12] "I like to explore applications with new technologies." 431 4.23 | 0.609
[PI3] "l enjoy being around people who are exploring new technologies." 4.39 4.23 | 0.091*
[P14] "| often seek information on new technologies." 4.47 3.98 | 0.029**

Farmers in group 1 were contacted through the university and received an online survey. Farmers in group 2 were located in
southern Hesse and received a paper survey. Mann-Whitney U tests were used to test for significant differences between group
1 and group 2. *p < 0.1, ** p <0.05, *** p <0.01

Data collection

Contacting farmers and collecting their data for scientific research is generally a challenge and
thus also in this study. In the scientific literature on acceptance research in German agriculture,
various sampling approaches are applied (see section 2). Researchers use, for example, surveys
at agricultural exhibitions (e.g., Reichardt & Jirgens 2009), qualitative face-to-face or phone
interviews (e.g., Kutter et al. 2011), and postings in social networks (e.g., Michels et al. 2020a;
Paustian & Theuvsen 2017). However, unbiased data collection from farmers is nearly
impossible except from cost-intensive surveys via commercial survey companies that allow for

representative surveys. In this study, two approaches were used, that is, data was collected both
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online and offline. Differences in response behavior between the two groups were reported for
each item in Tables 1-8 (see previous section). The first approach was an online survey that was
sent to agricultural students and employees of a university in Hesse (Germany) via the IT
Service Centre in October 2019. The participants were only interviewed if they work on an
agricultural farm that includes crop production. The second approach to recruit farmers as study
participants was carried out on the basis of a cooperation project between the university and a
water supplier in southern Hesse. Since the project involves field studies on the economic and
nitrogen efficiency of precision farming, all farmers produce crops. The farmers in southern
Hesse were surveyed via a paper survey between November 2019 and March 2020. The surveys
were handed out by a project member with a stamped return envelope and a time limit for
participation of two months. Duplicate participation was ruled out based on the provision of the
participants' e-mail address. As an incentive to participate, a draw of five vouchers for a German
retailer that sells workwear and protective equipment was offered. The authors of this study
deliberately decided against interviewing farmers via social networks in order to avoid a self-
selection bias since it can be assumed that farmers who use social networks have a higher
affinity for digitalization than the average farmer. Furthermore, it is hard to verify whether the

accounts in social networks are used by real people.

The survey started with an introduction providing information on the topic of the survey, the
expected time for answering the questions, and the lottery. Then, the participants were asked to
respond to the statements which represented the eight constructs of the composite model. In
order to create a common understanding of Al systems in agriculture among the famers
surveyed, the questionnaire included the following explanation which was presented after the
statements on personal innovativeness, the majority of the statements on the perceived social
norm, and the statements on expectation of property rights over business data, and before the

statements of the TAM and TPB constructs (see online supplementary material).

“Self-learning systems or machines are computer science applications that process data
independently, learn to recognize patterns from data, and solve specific tasks. This so-called
intelligent behavior is integrated in machines, for example robots or computers. In agriculture,
self-learning systems can perceive their environment and autonomously search for solutions.
These machines usually drive autonomously across the field and can distinguish weeds from

crops and thereby remove the former one.”
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This was followed by one open-ended question on the main barriers for Al acceptance as well
as some questions on socio-demographics and farm characteristics. At the end, the farmers were
required to enter their e-mail address.

In this survey, the term Al systems was described by the term self-learning systems (in German:
“selbstlernende Systeme”) to avoid negative and dystopian associations with the term Al. A
synonymous use of the two terms is also applied in the opinion piece by DFKI and Bitkom
(2017) and in publications of the Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2019).
The Al definition in the survey was developed by referring to the Al design explained in the
introduction of this study. Since all survey participants were involved in crop production, a
short example of a prototype of an intelligent agent was provided which resembled the
description of a field crop robot by Lowenberg-DeBoer et al. (2020). In addition, this Al survey
definition fulfilled the above-mentioned requirements on TPB research discussed by Sok
et al. (2020). It described the target object (here: self-learning system), the action performed
(here: processing, learning, recognizing, and solving tasks), and the context in which it occurs
(here: Al in agriculture). The time period as fourth condition was fulfilled by specifying the
year 2025 in item [A1].

To investigate the research model, the variance based Partial Least Squares (PLS) method was
used. This particular approach was chosen because the SEM contained both formative and
reflective measurement models and the assumption of normal distribution was not fulfilled. In
PLS-SEM, hypothetical relationships of latent variables are predicted by maximizing the
explained variance in the dependent variable as in an Ordinary Least Squares (OLS) regression.
Accordingly, the PLS-SEM is an estimation method based on an OLS regression for the
measurement of multi-item constructs. PLS-SEM is particularly suitable for forecasting

purposes and for analyses with a small sample size (Hair et al. 2016).

Results
In total, 84 persons completed the survey. 43% (n=36) of participants originated from the survey
with university members (group 1) while 57% (n=48) of the respondents were farmers from
southern Hesse (group 2). Due to outliers in the respondents’ answers, the median is reported
in Table 9 for the descriptive statistics. Since in Germany only 36% of the farmers are between
25 and 44 years old (Federal Statistical Office 2017), the sample in this study is rather young
with an average age of 33.5 years. Compared to Germany where 69% of all farmers are male
(Federal Statistical Office 2017), the share of male farmers (87%) in this study is above-average
(Table 10). In comparison to the German (Hessian) average where 60.50 ha (47.00 ha) of land
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are cultivated per farm (Federal Statistical Office 2017), the farmers in this study cultivate an
above-average amount of arable land with a median of 107.00 ha. Furthermore, 85% (11%) of
the respondents state that their main business area is crop production (livestock farming).
Further group-specific data are presented in Tables 9 and 10. The total sample size of this study
is in line with the recommendation of Chin (1998) who states that it should be at least ten times

larger than the number of indicators in the most complex formative model.

Table 9 Descriptive statistics for socio-demographics and farm characteristics |

Median
Variable Sample Description Min  Max
per group (SD) total (SD)
Group 1 (n=35) 19 58 25.00 (7.76) 3350
Age (n=82) Farmers’ age in years '
Group 2 (n=47) 19 67 5000 (1246) (1432
Group 1 (n=36 1 25 4.00 3.95
Employees (n=83) p 1 (n=36) Number of employees (3.95) 3.00
Group 2 (n=47)  (including farm manager) 1 6 300  (1.39) (2.91)
Group 1 (n=35 4 750 120.00 (196.47
Avrable land (n=83) P ) Avrable land in hectares ( ) 107.00
Group 2 (n=48) 22 290 10050 (53.00)  (140.53)

Deviations from the sample size result from incomplete responses from respondents. SD = standard deviation.

Table 10 Descriptive statistics for socio-demographics and farm characteristics 11

Variable Sample Description Percent Percent
per group total
Group 1 (n=35 74
Gender (n=82) PL( ) Male farmers 87
Group 2 (n=47) 96
_ Group 1 (n=36) . . 69 74
Type of business (n=83) Main acquisition
Group 2 (n=47) 77
) Group 1 (n=29) ) ) ) ) 81 85
Crop production (n=71) Main business area is crop production
Group 2 (n=42) 88

Deviations from the sample size result from incomplete responses from respondents.

The results from the PLS-SEM are evaluated in two steps. First, the outer models (reflective
and formative measurement model) are evaluated followed by the inner model (structural
model) in a second step. Missing values are replaced by mean values (see Tables 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8). The examination of the reflective measurement models reveals that the quality criteria
of indicator reliability (loadings > 0.7), convergence validity (average variance extracted (AVE)
> 0.5), and internal consistency (Pc > 0.6) are satisfied (see Appendix Table 12). This is also
the case for the formative measurement models. The variance inflation factors (VIF) are less
than five suggesting that there are no critical levels of multicollinearity. In addition, the
relevance and significance of the indicators are validated using a bootstrap procedure. The
weights (> 0.1) and loadings (> 0.5) are satisfactory and significant (see Appendix Table 13).
Accordingly, the second step of SEM estimation and thus, the testing of the hypothesized

relationships follows.
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Structural models represent presumed relationships between various constructs (Hair
et al. 2016). The VIF results of the structural model indicate that collinearity is not a major
problem. Since the Stone-Geisser criterion (Q?) is higher than zero, it can be concluded that the
model includes constructs that influence the acceptance of Al systems in agriculture. According
to the size of Q2 = 0.295, a medium-high forecast relevance can be assigned to the tested model
(Hair et al. 2016). Furthermore, the PLS-SEM aims at maximizing the R? and values above 0.50
are considered moderate (Hair et al. 2016). In this model, 59% of the variance of the acceptance
of Al systems is explained by the factors examined. Figure 1 presents the results of the

hypothesis testing carried out using SmartPLS 3 (Ringle et al. 2015).

Fig. 1 Structural equation model for the acceptance of Al systems in agriculture
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[PEOU3] (R) _ .
Perceived ease H2a; 0.402%*+ Perceived
[rrovd of use > usefulness
[PEOUS] (R) . "
H7b: 0.271%%* W5
[PAI] HI: -0.039
. *
[PA2] Personal H2:0.183 j
[PA3] attitude H3. 0_207
[P11] [PA4] Te: 0.439%%% Acceptance of Al o
117:0.062 applications in
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Personal 50
[PI3] 5
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L 7d: 0.360™ 4:0.004
H6: 0.185%*
[PBC1] (R)
[PBC2] Perceived
behavioral control
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property rights over
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*p<0.1; ¥¥ p<0.05; *¥¥p < 0.01

The indicators are shown in boxes and the hypothesized constructs are indicated within ellipses. The arrows between the ellipses
represent the established hypotheses. Path coefficients are reported for the respective hypothesis. * p <0.1, ** p <0.05, *** p <
0.01

Table 11 shows the hypothesis testing by indicating the path coefficients, p-values, and the
corresponding results. Path coefficients show the relationships between the hypothetical
constructs in the SEM and can be understood as standardized beta coefficients (Hair et al. 2016).
To assess the significance of the path coefficients, bootstrapping with 5,000 sub samples was
applied. In general, the higher the path coefficient, the higher the relevance of the construct for
the dependent variable acceptance of Al systems. The estimation of the measurement model of
the dependent variable indicates that acceptance is measured by the increasing interest in Al
machines until 2025 as well as a prospective use without exact time reference.
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Table 11 Results of the hypothesis testing

Hypothesis Path coefficient  Results
(p-value)
H1 A more positive perceived usefulness of Al systems in agriculture positively -0.039 Not
influences the acceptance of Al systems in agriculture. (0.379) supported
H2 A more positive perceived ease of use of Al systems in agriculture positively 0.183* Supported
influences the acceptance of Al systems in agriculture. (0.079) pp
H2a A more positive perceived ease of use of Al systems in agriculture positively 0.402*** Supported
influences the perceived usefulness of Al systems in agriculture. (0.001) pp
H3 A more positive personal attitude towards Al systems in agriculture positively 0.207 Not
influences the acceptance of Al systems in agriculture. (0.116) supported
Ha A more positive perception of social norms positively influences the 0.004 Not
acceptance of Al systems in agriculture. (0.479) supported
A more positive perceived behavioral control positively influences the 0.373**
H5 acceptance of Al systems in agriculture. (0.013) Supported
H6 A farmer’s expectation of property rights over business data positively 0.185** Supported
influences the acceptance of Al systems in agriculture. (0.032) pp
H7 A farmer’s innovativeness positively influences the acceptance of Al systems 0.069 Not
in agriculture. (0.261) supported
A farmer’s innovativeness positively influences the perceived usefulness of Al 0.257**
HTa systems in agriculture. (0.011) Supported
A farmer’s innovativeness positively influences the perceived ease of use of 0.271***
H7b Al systems in agriculture. (0.003) Supported
H7c A farmer’s innovativeness positively influences the personal attitude towards 0.439*** Supported
of Al systems in agriculture. (0.000) PP
51 i iti i i i 0.360***
H7d A farmer’s innovativeness pps1t1vely influences the perceived behavioral Supported
control of Al systems in agriculture. (0.001)

*p<0.1, ** p<0.05, **p<0.01

Due to the small sample size of this study, hypotheses with a significance level of 10% are
supported. Additionally, the levels of the path coefficients are interpreted to assess the
economic relevance of the respective construct. The hypotheses tests indicate that eight out of
twelve hypotheses are supported. For the factors of the TAM, a statistically significant influence
of the perceived ease of use on the acceptance of Al systems is found (H2). The perceived ease
of use also indicates a statistically significant influence on the perceived usefulness (H2a). The
hypothesis on the influence of the perceived usefulness on the acceptance of Al systems (H1) is
rejected as no significant effect is noted.

The results for the factors of the TPB show that hypothesis H5 on perceived behavioral control
is confirmed. The perceived social norm (H4) as well as farmers’ personal attitude (H3) have
no statistically significant influence on the acceptance of Al systems. However, due to the
comparatively high path coefficient and a p-value of 0.116 (see Table 11), it can be assumed
that farmers’ personal attitude towards Al systems could be an economically relevant factor for

the acceptance of Al systems.
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The hypothesis regarding farmers’ expectation of property rights over business data (H6) is
confirmed, whereas the path coefficient of personal innovativeness (H7) shows no statistically
significant effect on the acceptance of Al systems. However, the analysis shows a statistically
significant influence of personal innovativeness on the constructs measured by statements
referring to the respondent himself or his farm (H7a-H7d). The strongest influence of personal
innovativeness is on farmers’ personal attitude towards Al systems in agriculture
(H7c: 0.439***), followed by the perceived behavioral control (H7d: 0.360***). The total
effect of personal innovativeness (0.329***), that is both the direct and indirect effect (Hair
et al. 2016), has a statistically significant influence on Al acceptance in agriculture as displayed
in Table 11. Furthermore, it can be noted that the perceived ease of use is a comparatively
stronger driver for the perceived usefulness of Al systems (H2a) than personal innovativeness
(H7a). A further comparison of the path coefficients indicates that the perceived behavioral
control has the strongest influence on the acceptance of Al systems (H5: 0.373**). The second
strongest, albeit insignificant effect is determined for farmers’ personal attitude (H3: 0.207),
followed by farmers’ expectation of property rights over business data (H6: 0.185**) and the

perceived ease of use (H2: 0.183%*).

In addition to the quantitative evaluation, an exploratory approach was used to identify further
acceptance barriers. The survey participants were invited to answer an open-ended question on
the expected difficulties in the future use of Al systems at the end of the survey (before the
question on the socio-demographics). Since this was not a mandatory question, only 82% of the
respondents (n=69) answered it. Multiple answers were possible. Therefore, in total 91 barrier
reasons were named which are assigned to different categories (see Fig. 2). The results show
that costs are the most frequently mentioned acceptance barrier, followed by farm and land
structures. The lack of marketability, missing competencies as well as technical difficulties are

further mentioned barriers.
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Fig. 2 Expected difficulties in the future use of Al systems (n=91)
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The category ‘others’ includes barriers with less than five nominations. For a full list of all barrier reasons see the online
supplementary material.

Discussion

In this study, a statistically significant influence of the perceived ease of use on the acceptance
of Al systems is found. For this factor, the indicators of flexible and problem-free use of Al
systems show the highest relevance. It can be concluded that flexibility in the operating process
as well as a simple and trouble-free operation of Al systems are criteria that make Al systems
appear more user-friendly. Manufacturers could take up this issue to develop user-friendly Al
machines. Furthermore, a higher perceived ease of use leads to a higher perceived usefulness
such as improvements in completing farm related tasks. The second factor of the TAM,
perceived usefulness, however, does not affect the acceptance of Al systems in this study.
Probably, it is difficult for the respondents to assess the usefulness of Al machines on their
farms as only few application-ready systems exist so far. However, Pierpaoli et al. (2013)
emphasize the importance of these two factors for a successful introduction of PATS. Previous
research on PATSs shows that the perceived ease of use and the perceived usefulness have a
significant effect on the behavioral intention (Aubert et al. 2012; Michels et al. 2020a; Toma
etal. 2018). Due to the lack of significance of the perceived usefulness in this study,
methodological errors such as operationalization failures or comprehensibility errors should be
examined more closely in future research. This is especially relevant since a lack of usefulness

cannot be compensated by user-friendliness (Davis 1993).

Compared to all factors examined in this study, the perceived behavioral control, which

includes estimations of self-confidence and the importance of using Al systems, has the most
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important influence on the acceptance of Al systems. However, this result must be treated with
caution. Regarding the perceived behavioral control, Sok et al. (2020) note that it is difficult to
determine the extent to which a person actually has control over the performance of a particular
behavior in empirical studies. Therefore, this factor is often considered as an approximation of
actual control. Furthermore, the analysis shows that farmers’ personal attitude towards Al
systems is important for acceptance. The weights of the indicators show that personal attitude
is particularly determined by one’s own interest in exploring technological developments for
agriculture and the expected importance of sustainable agriculture through Al systems. The
perceived social norm is measured by statements on politics and society but does not show a
significant influence on the acceptance of Al systems. Nevertheless, the positive direction of
the path coefficient shows that a positive public discussion about Al and digitalization in
agriculture could increase farmers’ acceptance of Al systems. In line with this, a representative
survey by Pfeiffer et al. (2021) shows that the population remains alienated from agriculture
and currently has a low level of knowledge about modern production processes. Digital
technologies are only evaluated positively among consumers after having received an
explanation of their potential. In a media analysis for Germany, Mohr and Hdéhler (2020)
conclude that the reporting on digitalization in agriculture in various national daily and weekly
newspapers is mostly favorable. In addition, the perceived social norm captures a favorable
evaluation of digitalization and technology in agriculture by politicians. Currently, projects on
digitalization in agriculture are funded by the Ministry of Agriculture (see Federal Ministry of
Food & Agriculture 2019) and the Ministry of Economics. In January 2021, funding was
announced for a cloud called Agri-Gaia, which aims to bring Al into concrete application in
agriculture (Federal Ministry for Economic Affairs & Energy 2021). However, it is unclear
whether this indicates a pioneering role for Germany or rather represents an attempt to make up
for a backward development. The extent to which public opinion on digitalization affects the

attitudes and behavior of farmers should be investigated in further analyses.

Finally, in this study, a statistically significant influence of farmers’ innovativeness on the
acceptance of Al systems is not observed. Since studies on PATSs (e.g., Aubert et al. 2012;
Blasch et al. 2020, Michels et al. 2020b) show a significant influence of innovativeness on
acceptance, it can be assumed that the non-existent influence could be due to the small sample
size of this study. Furthermore, the analysis shows that, in order to increase the acceptance of
famers towards Al systems, farmers should have sovereignty over their business data which
can be derived from the statistically significant influence of farmers’ expectation of property

rights over business data on the acceptance of Al systems. Farmers might be afraid of the
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development of data monopolistic practices and data-based market power on the part of
suppliers. While the attribution of a property right over business data by lawmakers could
mitigate these fears, it is questionable whether this is a desirable regulation. The existing
uncertainty regarding the allocation of data sovereignty for business data as well as the legal
view on data sovereignty should be considered. Contractual agreements and voluntary self-
commitments regulated in a code of conduct could initially help to establish a defined status
quo (Vogel 2020).

However, some limitations in the study design must be pointed out. First, the study is not based
on a representative sample of German farmers in terms of age, region, farm size, or farm type.
In this study, the farmers are comparatively young, predominantly male, and cultivate rather
large areas of farm land. Previous studies have already shown that younger farmers are more
likely to adopt PATSs and that the farm size positively affects the adoption of PATSs (e.g., Blasch
et al. 2020; Groher et al. 2020; Vecchio et al. 2020). No influence was found for gender (e.g.,
Michels 2020b; Paustian & Theuvsen 2017). It can therefore be assumed that the farmers
surveyed in this study are more inclined to use Al systems and the results might be
overestimated. Thus, it is difficult to generalize the results of this study for German agriculture.
Second, due to difficulties of addressing a large number of farmers without social media
channels, the sample size is rather small, yet sufficient for the model estimation.
Notwithstanding the relatively limited sample, this work offers valuable insights into
preliminary key variables for Al acceptance in agriculture. A third limitation is the mixed
survey approach. However, by characterizing the socio-demographics of both samples and
reporting the response behavior for each group, this study aims to be as transparent as possible
with respect to its participants. In order to meet SEM’s quality criteria, the estimation of two
separate models with the two samples is not performed. In line with the suggestions by Groher
et al. (2020), future research could use the results and measurement instruments of this study to
develop a more detailed and possibly representative survey to identify additional drivers and

barriers to Al acceptance.

Furthermore, it should be mentioned that the acceptance of Al systems does not automatically
represent or predict the actual use of a technology. The actual use has not been investigated in
this study since only few market-ready Al systems are currently available. In most cases, Al
systems for agriculture are prototypes that are developed and tested by startups and research
institutes (Partel et al. 2019). The existence of an intention-behavior gap should be considered

as well. It cannot be completely ruled out that farmers may show a willingness to use Al
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systems, but that actual use will not occur once market-ready systems are established. In
addition, it should be noted that some researchers point to difficulties in using the TPB as a
theoretical framework for research on behavioral change (e.g., Sniehotta et al. 2014; Sok
et al. 2020). However, to gain comprehensive insights into the factors influencing the
acceptance of Al systems in agriculture, a composite model was chosen. Nevertheless, there are
further influencing factors on acceptance that were not examined in this study such as the costs
of Al systems. This study refrains from examining costs as an influencing factor on acceptance,
because costs are not considered as a behavioral factor. However, it is very likely that the
expected costs (e.g., acquisition, maintenance) have an important influence on acceptance as in
the case for adoption of PATSs (e.g., Blasch et al. 2020; Long et al. 2016; Lowenberg-DeBoer
et al. 2020; Pierpaoli et al. 2013; Talaviya et al. 2020; Toma et al. 2018). Another non-
behavioral influencing factor could be the missing robustness of technical systems. Both of
these factors are stood out in the exploratory analysis (see results section) which is why the
results of the exploratory approach (see Fig. 2) could be used to investigate the influence of
further barriers on the acceptance of Al systems in agriculture. Nevertheless, this analysis
provides starting points to support the future use of Al systems in agriculture as well as to
understand the behavior of the actors and to convince them. At the same time, strategies should
be developed to communicate and illustrate the advantages of actually using Al systems in
agriculture, such as saving operating resources or providing a better decision support.

Conclusion

The main goal of the current study is to identify behavioral factors influencing the acceptance
of Al system in agriculture based on a theoretical framework. Using Davis' (1989) TAM,
Ajzen's (1991) TPB, and two additional factors, expectation of ownership of business data and
personal innovativeness, the influence of seven behavioral factors on the acceptance of Al in
agriculture is examined. Results show that the two factors of the TPB, perceived behavioral
control and personal attitude of farmers, have the most important influence on the acceptance
of Al in agriculture. A statistically significant influence is found for the TAM factor perceived
ease of use, as well as for the factor expectation of property rights over business data.
Accordingly, this study adds to the growing body of acceptance and adoption research in
agriculture with the difference of focusing on Al systems rather than on PATSs. The identified
motives and influencing factors can be used by politicians, manufacturers as well as by digital
and agricultural associations to push digitalization in agriculture forward and thereby establish

German agriculture as a pioneer in the field of digitalization and Al. It appears promising to
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inform stakeholders about the potential of digitalized agriculture, and farmers, in particular,

should be involved in further developments.
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Appendix
Table 12 Quality criteria of the reflectively measured models
Reflective Measurement  Indicator Indicator reliability =~ Convergence validity  Internal consistency
Models name Loadings (> 0.7) AVE (> 0.5) Pc (>0.6)
[Al] 0.888 0.739 0.850
Acceptance of Al systems [A2] (R) 0.830
[PI1] 0.893
- - [P12] 0.896 0.747 0.922
Personal innovativeness [PI3] 0.833
[P14] 0.832
[PU1] 0.763
. [PU2] 0.855 0.632 0.872
P ful : :
erceived usefulness [PU3] 0.711
[PU4] (R) 0.843

(R) denotes reverse coded data

Table 13 Quality criteria of the formatively measured models

Formative Indicator VIF Weight Loadings
Measurement Models name (<5) 0.1 (>0.5)
[BD1] 1.123 0.404* 0.284
Expectation of property [BD2] 1072 0.498 0266
rights over business data [BD3] Loz7 0.500" 0.478"
[BDA4] 1.165 0.624** 0.525**
[BD5] 1.064 0.371* 0.503**
[PA1] 1.466 0.115 0.525%**
. [PA2] 1.575 0.208* 0.581***
Personal attitude [PA3] 1761 0,753 %%+ 0.946%**
[PA4] 2.182 0.135 0.786***
Perceived social norm [PSN1] 1o18 0.433 0.545%
[PSN2] 1.018 0.846*** 0.903***
[PEOU1] 2.033 -0.256 0.440%**
[PEOUZ] 1.699 0.435** 0.661***
Perceived ease of use [PEOU3] (R) 1.042 0.383** 0.543***
[PEOU4] 1.125 0.404%*** 0.625***
[PEOUS] (R) 1.569 0.525%** 0.694***
. _ [PBC1] (R) 1.319 0.491%** 0.813%**
percelved behavioral [PBC2] 1.134 -0.204% 0,505+
[PBC3] 1.251 0.586*** 0.849%**

(R) denotes reverse coded data. * p < 0.1; ** p < 0.05; ***p < 0.01
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Online Supplementary Material

SURVEY
Survey
on
new developments in agriculture
(translated from German)
Dear farmers,

Thank you very much for taking the time to participate in our survey.

As part of a research project at the Justus Liebig University, Giessen, we investigate potentials

of precision farming and digitalization.

It takes about 10 minutes to answer the questions. Please note that there are no right or wrong
answers when answering the survey. All information will be handled with absolute

confidentiality.

All participants will be entered into a draw to win one of seven Engelbert Strauss vouchers. To
participate in the draw of vouchers, please enter your e-mail address at the end of the survey.
Please note that only fully completed surveys will be entered into the draw of vouchers. It is
not possible to identify your person by providing your e-mail address, as this is separated from

your answers.

Thank you very much for your support!
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in general apply to you?

[Please mark the appropriate space for each question]

1. To what extent do the following statements about applications with new technologies*

Strongly Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree disagree | disagree | agree agree agree
1) ) @) (4) ©) (6)
"I am very curious about how applications 0 O O 0O u 0O
with new technologies work."
"I like to explore applications with new O 0 0 = n 0
technologies."
"l enjoy being around people who are m 0 0 n n 0
exploring new technologies."
"l often seek information on new 0 0O 0O 0 N 0O
technologies."
"I consider myself a risk taker." 0 O O o O 0
*(Speakers with speech recognition, drones, GPS devices and more)
2. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]
Strongly | Somewhat Rather Rather | Somewhat | Strongly
disagree disagree disagree | agree agree agree
1) @) @) (4) ®) (6)
"Modern agricultural production
methods (e.g., smart farming) are often u u u u a O
reported negatively in the media."”
"Policymakers strongly support modern 0 0 0 0 0 H
agriculture.”
"The German population rates the
increasing automation in agriculture o o o o o O
positively."
"NGOs* influence public discourse on
the mechanization of agriculture to the u u o o o O
disadvantage of farmers."

* NGO = non-governmental organization
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3. To what extent do you agree with the following statements?

[Please mark the appropriate space for each question]

Strongly Somewhat Rather Rather | Somewh | Strongly
disagree disagree disagree agree at agree agree
1) @) @) (4) ®) (6)
"Stricter regulations on data protection
reduce the competitiveness of German a u u u a O
agriculture."
"Production data are company secrets." O O O O O O
"The operating data belong to the O 0 0 0 O u
farmers."
"The control of the data flow is up to the 0 n n n 0 n
farmers."
"A government raw data platform must be
established for the exchange of operating O u u u a O
data."
"A code of conduct can regulate the basic O u u u 0 u
principles for the use of operating data.”

Please read the following text:
‘@ )

"Self-learning systems or machines are computer science applications that process
data independently, learn to recognize patterns from data, and solve specific tasks.

This so-called intelligent behavior is integrated in machines, for example robots or
computers. In agriculture, self-learning systems can perceive their environment and
autonomously search for solutions.

These machines usually drive autonomously across the field and can distinguish weeds
from crops and thereby remove the former one. "

&, p
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4. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]
"I think that the use of self-learning machines...

Strongly | Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree | disagree | disagree | agree agree agree
1) ) @) (4) ®) (6)
... enables me to complete work tasks on my 0 0 0 0 0 0
farm faster than before."
... is unsuitable for my agricultural business." u O O a u O
... does not reduce my overall workload on the 0 0 0 O O u
farm.”
... increases the productivity of my farm.” u O O 0 0 O
... makes work easier for all the workers on 0 0 0 0 0 0
my farm."
5. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]
"For me, ...
Strongly Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree disagree | disagree | agree agree agree

1) ) ©) (4) ®) (6)
... the operation of self-learning machines O O O O O u
is easy to learn."
... it is difficult to skillfully operate self- 0 H H 0O 0 H
learning machines."
... the application possibilities of self-
learning machines are not u u u u u O
comprehensible."
... self-learning machines will be easy to 0 n n O O N
use."
... the use of self-learning machines allows
for more flexibility in the operating u u u 0 0 0
process."
... working with self-learning machines is 0 n n O O N

possible without any problems."
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6. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]

"[ think that ...
Strongly | Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree disagree | disagree | agree agree agree
1) @) @) (4) ®) (6)
... the use of self-learning systems on farms
is in line with society's expectations of u u u a a O
agriculture."”
... it is important to make German
agriculture more sustainable through the use g O O O g O
of self-learning machines."
se_lf_—learning machines can reduce 0 0 0 O O u
pesticide use on my farm."
self-learnipg mac-hines are suitable for 0 H H 0O 0O N
resource-saving agriculture."”
7. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]
Strongly | Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree | disagree | disagree | agree agree agree
1) ) ©) (4) () (6)
"l am inte_rested in exploring new _ O O O O O u
technological developments for agriculture."
"l could imagine to include self-learning
machines to my current agricultural a O O a a O
machinery."
8. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]
Strongly | Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree | disagree | disagree | agree agree agree
1) ) @) (4) ®) (6)
“I think it is very important to use self- 0 0 0 O 0 [
learning machines on farms."
"l am the person W_ho decides on the use of 0 n n O O N
self-learning machines on the farm I work on."”
"For me it will be difficult to use self-learning 0O O O O O N

machines instead of the current machines."
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9. To what extent do you agree with the following statements?
[Please mark the appropriate space for each question]

"l think that ...
Strongly | Somewhat | Rather | Rather | Somewhat | Strongly
disagree disagree | disagree | agree agree agree
1) 3 (©) (4) ®) (6)
... the majority of farmers will use self- m n n 0 0 n
learning machines by 2025."
... my interest in self-learning machines will 0 0 0 0 0 0
increase until 2025."
... I will never use self-learning machines." 0 o o O 0 O
... farmers will recommend the use of self- O u u O 0 u
learning machines to each other."

10. Please indicate in which area you expect the greatest difficulties in implementing self-
learning machines in agriculture.

11. To which type of business does your farm belong? 0 main acquisition

o additional income

12. What is the size of arable land
(arable and grassland, excluding contract labor)

of your farm in hectares? hectares.
13. Please name the main business area in which your o crop production
farm operates. 0 animal farming

o direct marketing
O special crops

O other
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14. How many employees work on

your farm (including the farm manager)? employees.
15. Please indicate your gender. o female
0 male
16. How old are you? years.

17. Please enter your e-mail address.

Thank you very much for your participation!
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BARRIER REASONS

Categories Expected difficulties in the future use of Al systems

Investment costs

Cost factor

Costs

Financing

Affordability

Investment costs

Acquisition costs

Acquisition costs

Acquisition costs of the corresponding technology

Too expensive acquisition costs

costs High costs

(e.g. acquisition,

maintenance) Too expensive acquisition costs

Costs for acquisition

Costs for maintenance

Cost factor

Cost factor

Acquisition costs

Costs will play a role

Not everyone has the opportunity or confidence to make such an investment

My company would have switched to self-learning machines a long time ago if
they weren't so incredibly expensive.

Ensuring monitoring will be expensive

Farm area under 150 ha

Especially for smaller farms

Livestock farming

Special crops

Livestock farming

Area structure too small

Area structure
In the animal sector
farm and land Soil cultivation
structure Soil cultivation
(e.g. area structure, soil | In permanent crops (work unevenly)

cultivation, farmsize) | soil cultivation

Arable farming

Arable farming

Livestock farming

Small parcelled strokes

I think especially in the current arable cultivation with small row spacing, the
assessment will be difficult

In area crops without rows

Livestock farming

For crop protection robots, the impact power will be a problem

Error rate too high

lack of marketability | Autonomous driving

(e.g. autonomous Get well-engineered technology running well on farms and get the farmers
driving, electronic working well.
reliability) Not sufficiently developed

Risks for failures will be high

Reliability of electronics

Understanding the way of use

lack of competencies Understanding operation/settings
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(e.g. missing self- Despite detailed explanations by manufacturers, vendors and consultants, farmers
confidence, lack of are unable to cope with malfunction reports (which only occur on the day of use).
experience) The installation and cultivation
Ease of use

The monitoring and maintenance of machines about which not enough experience
and knowledge is available so far.
I expect that there will be difficulties in all areas at the beginning because farmers
will initially be critical of the self-learning machines.
Technical problems, e.g., hardware, software, internet
technical difficulties Technology is not yet far enough
(e.g. software, hardware, | Time until functions are performed correctly
internet) Control time
Software problems
Legal conflicts
Theft
Vandalism
No assessment
So far little concerned with it
| believe generally in agriculture
Legal basis
Regulations
Road traffic
Feed harvest
Farm deaths are encouraged
Unfortunately, increasing mechanization in agriculture will not be sustainable as
it consumes more and more energy directly and indirectly
Animal observation
Areas of application are limited with current cultivation systems
Harvest
Threshing
Harvest
Other Increased structural change, fewer workers
Higher qualification
Animal observation
Feed recovery
Animal observation
Plant protection
Plant protection
Profitability
Ensuring monitoring becomes time intensive
Arable farming for business reasons
Workload in farms
Data grabbing

Human control is lost, humanity must not completely give itself over to
electronics

Training time

Legal conflicts

Time effort

Many unresolved questions
Liability
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Media Coverage of Digitalization in Agriculture — An Analysis of Media

Content

Abstract

Digitalization in agriculture can play an important role in enhancing the sustainability of
industrial agriculture. To realize sustainability potentials and execute the relevant technologies
in agriculture, however, broad public support is necessary. The case of green genetic
engineering as a technology illustrates how media coverage shapes public opinion. However,
little is known about the media coverage of digitalization in agriculture. We examine the
reporting on the topic using the German press as an example. In a content analysis of 88 print
media articles, 629 arguments are coded and evaluated with a frequency analysis. The
frequency analysis indicates the relevance of various topics of digitalization in agriculture. In
addition, we examine the arguments of interest groups as well as the balance of the reporting.
Pro arguments predominate in the media reports. Positive reports cover the facilitation of work,
less use of fertilizers and pesticides as well as more environmental protection and sustainability
through digitalization. Negative aspects include the insufficient network coverage and the great
market power of providers. Our results contribute to the understanding of media coverage of

new technologies in agriculture.

Keywords
Digitalization, agriculture, media analysis, content analysis, mixed methods analysis

1 Introduction

Agricultural processes are increasingly automated and data-driven (AUBERT ET AL., 2012;
SHAMSsHIRI et al., 2018). Digitalization in agriculture offers opportunities to increase efficiency,
improve profitability and sustainability as well as food quality (BAsso and ANTLE, 2020;
KERNECKER et al., 2020; WOLFERT et al., 2017). In order to fully exploit these opportunities, a
broad acceptance of various interest groups is required. Obstacles in the introduction of the
technologies could, for example, be concerns of farmers or lack of consumer acceptance
(KERNECKER et al., 2020; PFeIFFeR et al., 2021; REGAN, 2019; SIEGRIST and HARTMANN, 2020).
By selecting and presenting topics, the media play an important role for both public opinion
and consumer behavior (KALAITZANDONAKES et al., 2004). Studies on media coverage of
biotechnology highlight the critical role of media in shaping public perceptions of new food
and agricultural technologies (BAUER, 2002; MARKS et al., 2007; MCCLUSKEY and SWINNEN,

2004). MARKs et al. (2007) suspect that the negative media coverage of agricultural
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biotechnology applications has contributed to public skepticism. Parallel to their role as an
influencing factor on public opinion, HODKINSON (2011) assumes that the media also act as a
mirror of public opinion. Consequently, the way of media reporting is also of importance for
political decisions (YUKSEL et al., 2016). SOROKA (2003) argues that the media represent the
primary channel between the public and political decision-makers. While the public can use
media to obtain information about decisions made by policymakers, policymakers use reports
to obtain information about public opinion. Although the role of the media in the formation and
reflection of public opinion is widely acknowledged, no studies have been found which

investigate the media coverage of and public opinion on digitalization in agriculture.

Previous studies examine public opinion on agriculture in general (BoEHM et al., 2010; SPILLER
etal., 2012) or survey only individual interest groups on the topic of digitalization in agriculture
(KERNECKER et al., 2020; PFeIFFeR et al., 2021). For example, an analysis of social media shows
that productivity-oriented agriculture is generally perceived and evaluated negatively, while
nature-oriented food production is perceived positively (BoEHM et al., 2010). In society, the
predominant picture is that high-quality products are produced more by artisanal manufacturing
processes and less by technical progress (SPILLER et al., 2012). However, it is expected that
digitalization in agriculture increases both productivity and sustainability of farming, e.g., by
reducing the use of pesticides and fertilizers (KERNECKER et al., 2020; WALTER et al., 2017).
Therefore, it is unclear how public opinion on this issue looks like. Hence, it cannot be assumed
that the advantages of digitalization in agriculture will be evaluated positively in society (see
also CLAPP and RUDER, 2020). It is also not known how the newspapers report on digitalization
in agriculture. Journalistic norms demand balanced reporting, in which various interest groups
and viewpoints are considered (Boykorr and BoykorF, 2004). The bad news hypothesis,
however, states that the media report specifically on negative aspects to maximize their own
objectives (McCLUSKEY and SWINNEN, 2004). Negative media coverage of digitalization in
agriculture and negative public opinion could prevent society from taking advantage of the

benefits associated with the technologies. There are two primary aims of our study:
(1) To analyze arguments used in the media for and against digitalization in agriculture.’

(2) To investigate the balance of reporting overall and by stakeholders.

! During content analysis, it turns out that some arguments cannot be explicitly assigned to the pro or contra
categories. Therefore, a neutral category was added as a third category in the analysis process.
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For this purpose, we conduct a content analysis of German newspaper articles. Germany
represents an interesting area for investigation, as previous research shows that the media tend
to support new technologies (METAG and MARCINKOWSKI, 2014). Based on the results of the
content analysis, the bad news hypothesis is tested. Our study provides new insights into public
opinion on digitalization in agriculture and on reporting on agricultural issues (e.g.,
KALAITZANDONAKES et al., 2004; McCLUSKEY and SWINNEN, 2004; VILLNOw et al., 2019).
Our findings also contribute to the general question about the way future technologies are
reported in German press (METAG and MARCINKOWSKI, 2014). In order to increase the
transparency and comprehensibility of the content analysis, the analysis is based on the
framework of GRODAL et al. (2020) to achieve rigor in qualitative analyses. Practical relevance
of the results is given by the fact that argumentation patterns are shown which can be used in
communication about digitalization in agriculture. The insights gained offer the possibility for
producers and other supply chain actors to develop concrete actions to promote public

acceptance and to fully realize the potentials of digitalization in agriculture.

In the following section, relevant background information on digitalization in agriculture and
societal expectations is presented from the perspective of various interest groups. Next, the role
of media in the formation of public opinion is discussed. Section 3 presents data collection,
methodology, and results. The paper ends with discussion and conclusion.

2 Status Quo: Digitalization in Agriculture, Social Expectations, and Media

This section presents an overview of major interest groups with their different demands and
perceptions of a digitalized agriculture. The different opinions and attitudes of the identified
interest groups are retrieved from their communication channels and from previous research.

The following descriptions provide the basis for assessing the balance of reporting.

Branch associations: The first interest group consists of various associations from different
areas such as farmers’ associations or the association of the German information and
telecommunications industry. The branch associations give the impression of a technologically
advanced agriculture. Agriculture is described as a “driver of digitalization” and farmers are
seen as “pioneers of digitalization” (BITKOM and DEUTSCHER BAUERNVERBAND?, 2019). Not
only agricultural production should become more sustainable, but also animal welfare on farms
should increase, according to expectations of branch associations (BITKOM RESEARCH, 2020).
Another branch association, the German Agricultural Society, describes digitalization as

2 German Farmers’ Association
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“greatest innovation in agriculture”, while discussing related opportunities and risks (GERMAN
AGRICULTURAL SOCIETY, 2020). The FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS (FAO) aims to accelerate and scale digital technologies and services for agriculture
worldwide (FAO 2020). In total, the branch associations seem to evaluate the possibilities of

technology development in agriculture positively.

Policy: A similar picture is presented by German policy, the second interest group. The Federal
Minister of Agriculture, Julia Kléckner, stated that agriculture is the pioneering sector in terms
of digitalization and that field and barn are “high-tech” today (BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT? (BMEL), 2019). Currently, the German Federal Ministry
of Food and Agriculture aims to increase the attractiveness of the agricultural industry, and is
supporting digitalization in German agriculture with a total of 50 million euros. In this way,
policymakers are pursuing the goal of improving the sustainability of crop production and
animal farming (BMEL, 2020). There is a general agreement among parties in Germany that
digitalization in agriculture requires support. Different parties set different priorities, e.g.,
sustainability or data privacy (BUNDNIS 90/Die GRUNEN, 2019; FDP, 2020; DIE LINKE, 2019).

In total, German policy supports, endorses, and promotes digitalization in agriculture.

Farmers: Previous studies in Germany show that between 10 and 30% of the farmers surveyed,
use digital or precision farming applications. Farmers expect a more sustainable and efficient
industry through the use of digital technologies. At the same time, farmers also expect
challenges due to high investment costs, the error rates of machines, and lack of machine
compatibility. Unresolved questions regarding data privacy and security arise (PAUSTIAN and
THEUVSEN, 2017; REICHARDT and JURGENS, 2009). In total, farmers seem to recognize the

advantages but also the challenges of a digitalized agriculture.

Consumers: Technical progress in the agri-food sector is often perceived negatively by
consumers due to less naturalness and unfamiliarity (SIEGRIST and HARTMANN, 2020). PFEIFFER
et al. (2021) conducted a representative survey in Germany and found that after explaining the
potential of digital technologies for agriculture, participants rated them positively. The majority
of the participants assess their knowledge of production processes in agriculture as rather
limited. However, more than half of the respondents agree with the statements that digital
technologies enable more environmentally friendly production and improve animal welfare.

The respondents associate images of futuristic innovations with positive terms such as

3 Federal Ministry of Food and Agriculture
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“efficiency” and “work facilitation”, but also with negative terms such as “unnatural” and
“suffering”. A study by ZANDER et al. (2013) found a more negative attitude of respondents
towards technology changes in agriculture. The transformation of agriculture towards more
specialized farms is described with terms such as “mass production”, “automation”, and
“specialized”. The discussants prefer small-scale agriculture. It is shown that the image of a

digitalized agriculture is differentiated among consumers, but is generally rather skeptical.

Scientists: In an opinion piece, WALTER et al. (2019) describe digitalization in agriculture as
possible game-changer for the future. Digital farm management can increase production and
sustainability and reduce costs and environmental impacts in the agricultural sector. BAcco
et al. (2019) provide an overview of scientific studies on smart farming in Europe and identify
threats and concerns of a digitalized agriculture. Data security, data privacy, and network
capabilities are identified as technical challenges. Non-technical challenges are the lack of
financial incentives and innovative tools. The importance of big data, data sharing, and
application infrastructures in a digitalized agriculture is also pointed out by WOLFERT
et al. (2017). Further challenges such as planning algorithms, object identification, and sensor
optimization are mentioned. According to SHAMSHIRI et al. (2018), available prototype robots
are far from replacing human labor. Scientists tend to focus more on the challenges and
difficulties of digital farming than the possibilities.

Agricultural machinery industry: Both established industrial companies and start-ups deal with
digitalization in agriculture. Digital and innovative technologies such as big data, artificial
intelligence, robotics, and sensor systems are discussed and applications are developed. For
example, telemetry solutions (FENDT, 2020), smart autonomous weeding robots (JOHN DEERE,
2020), and data platforms are in progress. Agricultural technology start-ups try to revolutionize
agriculture and to expand internationally with their innovations (NAIO TECHNOLOGIES, 2020).
Digitalized future farming is promising for the agricultural machinery industry.

Media and public opinion: The setting of priorities and selection of issues in media reporting
is described as the agenda-setting function of the media (CoHEN, 1963). The way the media
report influences the way the public thinks about and likes several issues (McCowmBs, 2018).
Issues pass through an attention cycle: initial intensive reporting is followed by declining
interest (DowNs, 1972). McCLUSKEY et al. (2016) show in a literature review that the media
have an influence on both what people reflect on and the way they think about new food
technologies. Newspapers, television, and radio decide which topics are reported on and how,

as well as the format of reporting (SWINNEN et al. 2005). KALAITZANDONAKES et al. (2004)
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show for the topic “biotech foods” that reporting has an influence on the purchasing behavior
of consumers. In general, the supply of information is not neutral. A biased supply of
information in the media is caused by the fact that disclosure is not made by entities aiming to
provide objective reporting. Media companies have incentives to provide only certain and
selected information (McCLUSKEY and SWINNEN, 2004). These incentives often conflict with
journalistic norms that require balanced reporting (BoYKoFF and BOoYKOFF, 2004). It is assumed
that society is more interested in negative than positive reporting and thus pays greater attention
to negative reports. In this context the so-called bad news hypothesis is mentioned (YUKSEL
et al., 2016). Based on an analysis of information supply on food safety SWINNEN et al. (2005)
conclude that there is a bias in favor of negative reporting.

The presentation of the status quo on digitalization in agriculture across different interest groups
shows different opinions. By selecting, weighting, and presenting arguments, media contribute
to public opinion and reflect it at the same time. Therefore, the following content analysis
illustrates the way in which the topic of digitalization in agriculture is presented by the German

press.

3 Content Analysis

3.1 Dataand Methodology

For the data collection, German daily and weekly newspapers as well as weekly news
magazines were selected according to the highest coverage. In the respective databases, we
searched for articles from January 01, 2016 to December 31, 2019 using the keywords
“digitalization + farm*” and “digitalization + agriculture*”. The articles originate from the
media Stern, Focus, Spiegel, Die Zeit, Die Welt, Bild, Bild am Sonntag, Stiddeutsche Zeitung,
Frankfurter Allgemeine Zeitung, and Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung. A total of 106
articles were identified. The following analysis only considered the articles to which codes were
assigned in the content analysis. There was no information on digitalization in agriculture in 18
articles, thus reducing the sample size to 88 articles. The distribution of articles during the
considered period is as follows: In 2016 and 2018, 16 articles were published on the topic
respectively. In 2017, 24 articles were found. Most articles (32) were published on the topic in
2019. Across all newspaper articles the word digitalization appeared 195 times. The content
analysis was conducted with MaxQDA. Since no scientific reports on the media agenda
regarding digitalization in agriculture have been published yet, the categories were formed

inductively, i.e., directly based on the material (MAYRING, 2004).
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As category development is the most important and at the same time most obscure process in
qualitative data analysis, it is described in detail and transparently below. The aim is to ensure
rigor of qualitative content analysis; hence the development of the categories is based on the
proposed approach of GRODAL et al. (2020). Their framework comprises eight steps to create,

refine and stabilize categories. The following analytical framework describes our data analysis:

In the first step (1) “asking questions”, the theoretical objective of the analysis is examined.
Our aim is to investigate the media coverage of digitalization in agriculture and to identify
arguments. The purpose of step 1 is to increase the probability that the categories created in the
further process are of theoretical importance. Text segments which report on digitalization in
agriculture were identified in the 88 selected articles. These text segments were then
paraphrased with a concise code, which describes the argument. In total, 629 arguments were
identified. To assess reliability of the coding, a random sample of text segments was coded by
a second independent coder (LOMBARD et al., 2002; MAYRING, 2004). The second step (2)
“focusing on puzzles” focuses on surprising or salient arguments. We discovered that numerous
text passages deal with topics of sustainability, savings in operating resources, network
coverage, and work facilitation. During the first two steps of data analysis, 48 different

categories were generated.

The third step (3) “dropping categories” aims at removing categories. Since the topic of our
analysis is already limited to the topic of digitalization in agriculture, no categories were
dropped. This is followed by the fourth step (4) “merging categories”. Several identified
categories were merged into overarching categories, so-called superordinate categories.
Arguments that expressed remarkably similar issues were thus summarized. This applied, for
example, to the arguments “lack of interconnectivity between systems” and “lack of market
maturity” which were combined into the superordinate category “lack of market maturity”. The
superordinate category “more environmental protection and sustainability” was developed by
combining the two categories “digitalization for climate protection and resource conservation”
and “digitalization for environment and sustainability”. The fifth step (5) “splitting categories”
reverses the procedure of the fourth step. In this step, we assigned our identified superordinate
categories to three main categories, pro, neutral, and contra. The sixth step (6) “relating and/or
contrasting categories” compares superordinate categories with each other to specify the
relationships between them or to identify contrasting categories (GRODAL et al., 2020). In
addition, each selected text segment was recoded to determine which interest group made the
statement. The following interest groups were identified: branch associations, policymakers,

181



Artikel 4: Media Coverage of Digitalization in Agriculture

farmers, scientists, and industrials. If a specific identification of an interest group was not
possible, the code editorial was assigned. This approach enables the identification of deeper
patterns in the next steps.

In the final two steps, the categories are stabilized. The seventh step (7) “sequence coding”
examines interrelated consequences of the created categories. In our analysis, we examined
whether the statements differed between the interest groups in terms of quantity and category
assignment (pro, contra, neutral). Finally, the eighth step (8) “developing and/or dropping
working hypotheses” attempts to create a theoretical framework based on the results. This step
of stabilization intends to answer the initial research question. According to GRODAL
et al. (2020) hypotheses can be formulated and examined. A deeper understanding of the data
is established. In our case, the media agenda for digitalization in agriculture was presented and

the bad news hypothesis was tested.

3.2 Results

The distribution of the arguments across the three main categories pro, contra, and neutral
shows that in reporting, positive arguments predominate with a share of 59.0% (371 text
segments) of the assigned codes. Negative arguments account for 23.4% (147 text segments)
of the codes, while neutral arguments account for 17.6% (111 text segments). Nearly a quarter
of text segments were identified as contra-arguments, while almost 60% of the text segments
were assigned to pro arguments. However, the bad news hypothesis is used to test whether there

are significantly more contra arguments than pro arguments:

Hbad news: The media use more contra arguments than pro arguments in their reporting about

digitalization in agriculture.

The chi-square test shows that the observed frequencies differ statistically significantly from
the expected frequencies (Chi-square (df=1, n=518) A?>= 95.865, p=0.000). Thus, the bad news
hypothesis can be rejected. We find significantly more positive than negative arguments in the
reportings on the topic of digitalization in agriculture in the media.

The three main categories contain superordinate categories that summarize the content of the
coded text segments. Figure 1 shows the superordinate categories and their assignment to the
main categories. Codes identified as pro arguments are shown as green bars, contra arguments
as red bars, and neutral arguments as grey bars. Codes with ten or more citations are displayed.
All other codes are summarized in the category “others”, which accounts for 12.1% (n=76) of

all text segments.
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The most frequently cited positive arguments for digitalization in agriculture are work
facilitation n=64 (10.2%), reduced use of fertilizer and pesticides n=56 (8.9%), and more
environmental protection and sustainability n=52 (8.3%). Next is the neutral argument that
digitalization is changing or will transform agriculture n=50 (7.9%). Furthermore, higher yields
n=44 (7.0%) are mentioned as positive argument, and digitalization is already in use n=40
(6.4%) as neutral argument. The two positive arguments of opportunities and possibilities n=37
(5.9%) and higher animal welfare n=24 (3.6%) through digitalization follow. The first negative
argument is listed in ninth place. Negative arguments are the insufficient network coverage
n=23 (3.7%) and the great power of providers n=18 (2.9%). This is followed by the neutral
argument that the industry is investing in digitalization n=17 (2.7 %). Further negative
arguments are the problems with data privacy and data sovereignty n=17 (2.7%), the lack of
market maturity of the applications n=16 (2.5%), and skepticism about digitalization n=16
(2.5%). The high costs n=14 (2.2%) and the irreplaceability of farmers through digitalization
n=10 (1.6%) are also negative arguments. In addition, it is positively stated that digitalization
contributes to food security and helps with water shortages n=16 (2.5%), politics encourages
digitalization in agriculture n=15 (2.4%), transparency increases n=13 (2.1%), and products

with better quality are produced n=11 (1.7%).
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Figure 1: Share of most frequent arguments in total arguments (n=629)
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In a next step, a more detailed understanding is provided on how different interest groups
communicate about digitalization in agriculture. In accordance with section 2, the group of
branch associations covers a heterogeneous group of various associations such as farmers'
associations, environmental organizations, and digital associations. All statements directly or
indirectly made by members of a political party are assigned to the group of policymakers. The
group of farmers includes reported arguments given by farmers. The group scientists includes
media statements directly or indirectly (i.e., research reports) made by professors, other

members of universities, and research institutes. The group industrials consists mainly of
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established (agricultural) companies, consulting firms, and start-ups. If none of these interest

groups could be assigned to a text segment, it is assigned to the editorial group.

Figure 2 shows the frequencies of the pro, contra, and neutral arguments by interest group. It
can be concluded that the positive text passages predominate among all groups except the
branch associations.

Figure 2: Frequencies of arguments (n=629 codes) by interest groups and test for
differences
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Based on the analytical steps described by GRODAL et al. (2020), we stabilize our findings. We
follow an explorative approach and test for statistically significant differences between
reporting frequencies (pro, contra, neutral) within the groups. The test results of the chi-square
tests among all groups and arguments are presented in Figure 2. When comparing the pro and
contra arguments in Figure 2, we expect more positive than negative arguments in all interest
groups except the group of branch associations. The chi-square tests support this assumption:
The editorial group, scientists, farmers, agricultural machinery industry, and policymakers are

statistically significant more associated with positive than negative arguments. Based on
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Figure 2, it can be assumed that in all groups significant more pro than neutral arguments are

mentioned.

Furthermore, it is of interest which pro and contra arguments are of greatest importance to the
various interest groups. In the pro category, the editorial (22.4%; n=29) and farmers (25.0%;
n=9) indicate the work facilitation through digitalization most often. Scientists mention the
issue of environmental protection and sustainability most frequently (25.0%; n=8). For the
group of branch associations, higher animal welfare seems to be most relevant (25%; n=9).
Industrial members (21.3%; n=20) refer to the reduced use of fertilizers and pesticides most
frequently, whereas policymakers addressed their support for digitalization most often (25%;
n=11). In the contra category, the importance of arguments is as follows: In the editorial group,
the argument skepticism towards digitalization is mentioned most often (19.1%; n=9).
Insufficient network coverage is the most important issue for agricultural machinery industry
(20.7%; n=6) and policymakers (31.3%; n=5). For farmers, the arguments insufficient network
coverage, irreplaceability of farmers, and skepticism towards digitalization are found with equal
frequency (22.2%; n=2). The high power of the suppliers is addressed most often by the branch
associations (19.0%; n=7). Scientists mention the problems of data privacy and data sovereignty

most frequently (44.4%; n=4).

4 Discussion

A bias in reporting on digitalized agriculture towards negative media coverage was not found.
The bad news hypothesis was rejected: In contrast to previous analyses on agricultural and
food-related topics such as biotechnology (KALAITZANDONAKES et al.,, 2004; MARKS
etal., 2007), food safety (SWINNEN et al., 2005), and glyphosate (ViLLNOw et al., 2019),
positive arguments outweigh negative arguments. Our results reflect those of METAG and
MARCINKOWSKI (2014) who found that German media are promoting new technologies. The
predominantly positive reporting on digitalization in agriculture represent an opportunity for
technology acceptance in society. Since media shape public opinion (McCowmss, 2018), the
German press could contribute to a successful implementation of digital technologies in
agriculture. The survey by PFeIFFER et al. (2021) shows that after the participants had received
neutral information about new technologies in agriculture, the respondents were less critical of
these technologies. However, the consumer opinion was not explicitly mentioned in the
newspaper articles and is therefore not part of our analysis. Further research is needed to
investigate the relationship between media reporting and consumer attitude towards

digitalization in agriculture.
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Different arguments about digitalization in agriculture were identified. The most frequent
positive arguments concern work facilitation, reduced use of fertilizer and pesticides, and more
environmental protection and sustainability. A comparison with the survey by PFEIFFER
et al. (2021) shows that arguments of this analysis are also reflected in public opinion on digital
technologies. Opportunities such as work facilitation and more environmentally friendly
production are mentioned in both analyses. Certain arguments could not be explicitly assigned
to the pro or contra categories. Therefore, we developed the third main category, named neutral.
Identified neutral arguments are the following: digitalization transforms agriculture,
digitalization is already in use, and industry invests in digitalization. It is not clear whether these
arguments are for or against a digitalized agriculture. The positive arguments identified provide
initial starting points for producers and agriculture to communicate the advantages of
digitalization in a targeted manner and to further increase public acceptance. At the same time,
it should be remembered that the media also deal with topics that are discussed in society and
therefore serve as a platform for public concerns. The negative arguments identified indicate
the areas of concern. It is expected that topics frequently mentioned in media reports will be
considered as important by the public (MARKS et al., 2007). Since the pro arguments

predominate, the results indicate a positive image of digital farming.

Furthermore, the content analysis enables a differentiated presentation of the media coverage
of interest groups and their arguments on digitalization in agriculture. The analysis of the
balance of arguments highlights differences in reporting between the groups. As expected from
the status quo (section 2), more positive than negative arguments are identified for policymakers
and agricultural machinery companies. Although farmers and scientists refer to advantages and
challenges of a digitalized agriculture, the media report predominantly on positive arguments
of both groups. A statistically significant difference between the pro and contra arguments was
found for the four groups. Pro arguments outweigh negative arguments. One unexpected finding
was that the pro and contra reporting of the branch associations on this topic was balanced. No
statistically significant difference was found in the pro and contra arguments. However, the
branch associations present mainly positive attitudes towards digitalization in agriculture
through their communication (see section 2). There are several possible explanations for this
result. The most frequently mentioned negative argument, lack of network coverage, is an
important prerequisite for being able to use the positive advantages of digitalization in
agriculture. Associations could use the media as a channel to convey this message to politicians.

Another explanation is that the media have selected and reported negative arguments of the
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associations. The group of branch associations is also quite heterogeneous. It includes farmers’
associations, digital associations, but also associations such as the FAO. Our findings suggest
that the media selects arguments and does not necessarily reflect the overall weighting of

arguments by stakeholders.

5 Conclusion

The aim of our study was to analyze the arguments used in German media for and against
digitalization in agriculture as well as the balance of the reporting overall and by stakeholders.
A content analysis was conducted to identify how the leading German media report on the topic.
By following the approach of GRODAL et al. (2020) to achieve rigor in content analysis, we
provided a detailed and comprehensible insight into the analysis process. Our results show that
between 2016 and 2019, the German media reported predominantly positive on digitalization
in agriculture. In particular, the issues of work facilitation, reduced use of fertilizers and
pesticides, more environmental protection and sustainability as well as higher yields were
considered positively. Negative aspects include insufficient network coverage, the high market
power of providers, and problems with data privacy and data sovereignty. An analysis of the
identified interest groups shows that positive arguments predominate within the majority of
groups. Since politicians express their support for a digitalized agriculture, farmers, scientists,
and industry associations could form an alliance to further advance their main arguments and

to take advantage of political support.

A limitation of this study is that a complete coverage of all articles on digitalization in
agriculture in the selected period cannot be guaranteed. It was not possible to assess all articles
because not every paid article was available. Therefore, a marginal shift of argumentation
within the interest groups and the main categories cannot be excluded. However, the analysis
provides a detailed overview of topics reported in the leading media on digitalization in
agriculture. A further limitation relates to the method itself. Qualitative content analysis is a
categorization process in which researchers attempt to organize their data in several processes
(GRODAL et al. 2020). Although this content analysis strictly followed the procedure of GRODAL
et al. (2020), it cannot be excluded that biases in the categorization process due to subjective
perceptions occur. Finally, the investigation of reporting is limited to the analysis of media
content. However, this content should be seen in a broader socio-cultural context, in which the
media industry, the type of technologies, and users are also relevant (HODKINSON, 2011).

Further research is required to establish these aspects. Notwithstanding the fact that the study
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area is limited to Germany, this work offers valuable insights into the media coverage of

digitalization in agriculture.
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Determinanten der Standortattraktivitait Deutschlands fur die

Erndhrungswirtschaft — Ergebnisse einer Expertenbefragung

Determinants of Germany’s Attractiveness as a Location for the Food

Industry — Results from an Expert Survey

Zusammenfassung

Die Standortwahl stellt ein komplexes Entscheidungsproblem dar. Besonders in der
Ernéhrungswirtschaft spielen dabei neben den bekannten Standortfaktoren auch zunehmend
weitere Faktoren, wie die Wahrnehmung der Branche in der Offentlichkeit, eine Rolle. Im
Rahmen einer Expertenbefragung wurden 70 Experten aus vier Bereichen der
Ernahrungswirtschaft um ihre Einschétzung zu verschiedenen Standortfaktoren gebeten. Die
Befragungsergebnisse wurden in einem Strukturgleichungsmodell genutzt, um die Relevanz
der verschiedenen Einflussfaktoren fiir die wahrgenommene Standortattraktivitdt zu
bestimmen. Die Wahrnehmung (in) der Offentlichkeit erweist sich dabei als besonders

bedeutsame Determinante.

Schlusselworter
Standortwahl; Lebensmittelproduktion; Wettbewerbsfahigkeit; Strukturgleichungsanalyse

Abstract

The choice of location is a complex decision-making problem. Particularly in the food industry,
other factors, such as the public perception of the sector, are playing an increasingly important
role in addition to the known location factors. As part of an expert survey, 70 experts from four
areas of the food industry were asked to assess various location factors. The survey results were
used in a structural equation model to determine the relevance of the various influencing factors
for the perceived attractiveness of the location. The perception of (or in) the public proves to
be a particularly important determinant.

Keywords
location choice; food production; competitiveness; structural equation model
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1 Einleitung

Die Standortwahl von Unternehmen kann tber Erfolg und Scheitern von einem Unternehmen
selbst, aber auch von verbundenen Unternehmen, Regionen und Landern entscheiden. So
stehen nicht nur Unternehmen auf den Weltmarkten mit ihren Gutern im Wettbewerb. Auch
Lander konkurrieren um mobile Produktionsfaktoren (SIEBER, 2000). Standortentscheidungen
haben einen Einfluss auf das lokale Einkommen, die Beschaftigung und das Steueraufkommen
(LEISTRITZ, 1992; HENDERSON und MCNAMARA, 2000). Wenn Unternehmen langfristig an
einem Standort gehalten und die Ansiedlungen weiterer Unternehmen geférdert werden sollen,
ist die Kenntnis der Einflussfaktoren der Standortwahl und Standortattraktivitat daher
entscheidend. Die Standortattraktivitdt geht dabei mit der Wettbewerbsfahigkeit eines
Standortes einher.! Durch staatliche MaBnahmen, wie beispielsweise Investitionen in die

Infrastruktur, kénnen die genannten Faktoren maRgeblich beeinflusst werden.

Die Standortentscheidung von Unternehmen stellt ein komplexes Entscheidungsproblem dar.
Dies gilt, beispielsweise aufgrund der Verderblichkeit vieler Rohstoffe, hoher Transportkosten,
gesetzlicher Regulierungen und saisonaler Variabilitdt der Produkte, insbesondere fir
Standortentscheidungen in der Agrarproduktion (OLSON, 1959; LucAs und CHHEAJED, 2004)
und damit ebenso fur nachgelagerte Wertschopfungsstufen. Im Zeitverlauf haben sich die
relevanten  Standortfaktoren verschoben: wahrend insbesondere im  européischen
Wirtschaftsraum eine  zunehmende Harmonisierung vieler  standortwahlrelevanter
Regulierungen festzustellen ist, gewinnen gleichzeitig andere Faktoren an Relevanz. Die
Debatte um (fehlendes) Tierwohl in der Fleischproduktion steht beispielhaft fir die
zunehmende Bedeutung gesellschaftlicher Erwartungen und moglicherweise folgender
Verscharfungen von Auflagen in der Lebensmittelproduktion (HOHLER und KUHL, 2017).
ALBERSMEIER et al. (2008) erkennen hier eine ,,Professionalisierung der Zivilgesellschaft®
(ALBERSMEIER et al., 2008: 365), die sich durch verschiedene im Agribusiness aktive
Nichtregierungsorganisationen (NGO) (z.B. Foodwatch, Greenpeace) und immer mehr
Burgerinitiativen zeigt. Dabei kommt den Medien eine Verstarkerfunktion zu. Hohe
gesellschaftliche Anspriiche und deren Umsetzung in staatliche Produktionsauflagen kdénnten
die Standortattraktivitat Deutschlands fir die Erndhrungswirtschaft verringern. Vor dem
Hintergrund des demographischen Wandels gilt zudem die Verfligbarkeit qualifizierter
Fachkréfte insbesondere fir den Standort Deutschland als Herausforderung (VDL, 2018).

L Im Folgenden werden die beiden Begriffe synonym verwendet.
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Bisherige Studien zur Standortwahl von lebensmittelverarbeitenden Unternehmen wurden vor
allem im letzten Jahrhundert und fir die USA durchgefihrt (LEISTRITZ, 1992; Goetz, 1997).
Diese bestehenden Studien stimmen groltenteils darin Oberein, dass der Zugang zu
Inputmérkten und Konsumenten einen wichtigen Standortfaktor darstellt. Sie lassen dabei
jedoch, mutmaRlich auch aufgrund ihrer geringeren Relevanz in der VVergangenheit, die oben
genannten Entwicklungen und insbesondere die Bedeutung von staatlichen Auflagen und
gesellschaftlicher Unterstlitzung weitgehend auf3er Acht. Auch beziehen sie sich zumeist auf
Vergangenheitsdaten. Die Einschatzungen Uber zukiinftige Veranderungen spielen selten eine
Rolle. Dartiber hinaus lassen sich die Ergebnisse aufgrund abweichender Industriestrukturen
und Rahmenbedingungen nicht auf Deutschland ubertragen. Es existiert bisher keine Studie,
die neuere Entwicklungen in den fiir die Standortentscheidung relevanten Rahmenbedingungen
fiir die Erndhrungswirtschaft am Standort Deutschland untersucht. Politische MalRnahmen zum
Erhalt und zur Verbesserung der Standortattraktivitdt einerseits und zur Anpassung der
Regulierung an gesellschaftliche Anforderungen andererseits kdnnen damit nicht zielgerichtet
durchgefuhrt werden.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es aus den genannten Griinden, durch eine Expertenbefragung
die Auswirkungen gegenwartiger und zukiinftiger Entwicklungen auf die Attraktivitat des
Standorts Deutschland zu erfassen. Dabei soll der Schwerpunkt auf der Bedeutung der
identifizierten Faktoren staatliche Regulierung, Unterstiitzung durch die Offentlichkeit und
Fachkrafteverfugbarkeit liegen. Der Einfluss staatlicher Regulierung soll zudem gesondert fir
die Bereiche Umwelt, Tierschutz, Transparenz und Verbraucherschutz untersucht werden.
Hierfur werden die Ergebnisse einer Befragung von 70 Experten aus der Erndhrungswirtschaft
genutzt, um ein Strukturgleichungsmodell zu schétzen. Im folgenden Abschnitt werden die
theoretischen Grundlagen und bisherige empirische Ergebnisse dargestellt. Im dritten Abschnitt
erfolgen die Darstellung der Datenerhebung und des Modells. Abschnitt 3 dient der
Présentation der Ergebnisse. AbschlieRend werden die Ergebnisse diskutiert.

1.1 Literaturreview

MAIEr und TODTLING (2006) definieren zwei Bedingungen fur die Bedeutung eines Faktors fur
die Standortwahl. Erstens muss sich der Faktor auf die Kosten oder Erldse des Unternehmens
auswirken. Zweitens muss sich dieser Faktor in seiner Verfugbarkeit, Qualitat oder seinem Preis
raumlich unterscheiden. Die Standortwahl selbst wird meist als zweistufiger Prozess
beschrieben. Zun&chst wird eine breitere Region gewahlt, danach erfolgt die Entscheidung
innerhalb dieser Region (GoOETz, 1997). Die erste Entscheidung geschieht dabei auf der
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Grundlage einer breiten Unternehmenszielfunktion, die beispielsweise den Zugang zu
Rohstoffmérkten oder die Verfugbarkeit von Arbeitskréften berticksichtigt. Die zweite
Entscheidung beruht dagegen auf der Minimierung von Kosten und basiert auf der Evaluierung
lokaler Eigenschaften (OLsON, 1959; HENDERSON und MCNAMARA, 2000). Zur Untersuchung
von Standortentscheidungen werden sowohl Befragungen durchgefihrt als auch Sekundardaten
in 6konometrischen Modellen ausgewertet (DRESCHER, 1999). Zur Ermittlung der
Wettbewerbsféhigkeit werden allgemein zwei Ansdtze unterschieden: Methoden zur
Beurteilung der ex-post Wettbewerbsfahigkeit, welche zum Beispiel Kriterien auf Basis der
Aulenhandelsstatistik heranziehen, und Methoden zur Beurteilung des Wettbewerbspotentials
bzw. des Wetthewerbsprozesses. Letztere betrachten Aspekte wie die Qualitat und
Verfugbarkeit von Inputfaktoren oder die Nachfragebedingungen (WEINDLMAIER, 2000).

In der Literatur zur Standortwahl von Unternehmen wurde bereits eine Vielzahl von
Einflussfaktoren identifiziert, die sich je nach betrachteter Region, untersuchtem Land,
verwendeter Methode sowie Branche und Lebensalter der untersuchten Unternehmen
unterscheiden (BLAIR und PREMUS, 1987). Aus diesem Grund beschrankt sich der nachfolgende
Literaturtiberblick (Tabelle 1) zunachst vor allem auf Unternehmen aus der Ernédhrungsbranche
in unterschiedlichen L&ndern und nachfolgend auf Untersuchungen fur den Standort
Deutschland. Die Darstellung in Tabelle 1 erfolgt nach Autor, Land und Region, untersuchten
Branchen, StichprobengroRe, abhangiger Variable, untersuchten Einflussfaktoren sowie
wesentlichen Ergebnissen. Aufgrund der Vielzahl von den Autoren untersuchter Faktoren wird

auf eine genauere Erlauterung der jeweils angegebenen Kategorien verzichtet.
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Tabelle 1. Literaturiberblick zur Standortwahl

Land, Bran- Abh. Anzahl und Kategorien . .
Autor(en) Region che(n) n Variable von Einflussfaktoren Wesentliche Ergebnisse
60 Faktoren aus den
Kategorien Markt, - Marktbezogene Faktoren,
LEISTRITZ USA, Aqri- Standort- Infrastruktur, Arbeit, wie der Zugang zu Inputs
(1992) mittlerer bl?siness 70 wahl Arbeitsmarkt, Transport, und Konsumenten, sind fir
Westen Versorgung, Lebensqualitéat, Agribusiness. Unternehmen
Bildung, Steuerpolitik, wichtig
Anreize
27 Faktoren auf
20.476 Wachs- Landerebene, 22 Faktoren - Negativer Effekt von
USA, Lebens- in ' tum auf Landkreisebene aus den Steuerpolitik
GoET7 Lander mittel- 1987 etablierter | Kategorien Marktpotenzial, - Positiver Effekt von
(1997) und ver- 20 67,1 Unter- Arbeitsmarkt, niedrigen Arbeitskosten,
Land- arbeit- in ' nehmen Transportinfrastruktur, héheren
kreise ung 1993 am Steuerpolitik und Ausbildungsniveaus und
Standort Verfugbarkeit von Bevolkerungszahlen
Rohstoffen
- Alle Faktoren beeinflussen
die Standortwahl
- Bei angebotsorientierten
HENDERS . 14 Faktoren aus den .
ON und USA, rﬁ?ti?—s Standort- Kategorien Markt, ;Jer:tezrl:le::le;ulﬁvgtr_allem
McNama | Corn 533 investition | Arbeitsmarkt, Infrastruktur, T £ugang zu 1np
her- - markten wichtig
RA Belt -en Agglomeration und - L
(2000) stellung Steverpolitik - Bei nachfrageorlentlerten
Unternehmen entscheidet
der Zugang zu den
Produktmarkten
Standort- - Bevélkerungszahl
Lebens- investitio- | Lo Faklorenausden (Agglomeration), Qualitét
LAMBERT - 3.062 Kategorien Agglomeration, , .
mittel- nen neuer . der verfligbaren Arbeits-
etal. USA Land- Markt, Arbeitsmarkt, N -
her- . Lebens- krafte sowie Transport-
(2007) kreise - Infrastruktur und - . -
stellung mittelher- Steuernolitik infrastruktur sind statistisch
steller P signifikante Einflussgréfien
- Als wesentlicher Einfluss-
faktor erweisen sich wert-
schopfungskettenbezogene
Russ- 8 Ex- 14 Faktoren aus den Uberlegungen, W|e"or't.I|che
land, . perten, 2 t . Voraussetzungen fur 6ko-
- Ernahr- : Standorte | Bereichen regionale und : -
LoreNTtz | finn- Regione . - . - nomische Aktivitét (z.B.
. ungs- ; ntscheidu | industrielle Potentialfaktoren . . .
(2008) ische - . [ nin - - Dienstleistungen), Distri-
industrie ngen sowie regionale . d .
Unter- Russlan o butionspotenziale, die Ver-
Risikofaktoren :
nehmen d sorgung mit Rohstoffen, In-
putkosten sowie die Bereit-
schaft und das Know-How
in der Wertschépfungskette
Anderun 25 Faktoren aus den
DRESCHER | Deutsch Erndhr- | 299 g Anzahl Kategorien Agglomeration, - Marktbezogene Variablen
(1999) ~land ungs- Land- der Markt, Arbeitsmarkt, leisten einen hohen
gewerbe | kreise Betriebe Infrastruktur und Erklarungsbeitrag
institutioneller Rahmen
- Vorteile in gut ausge-
bildeten, motivierten
20 Faktoren aus der Arbeltskraften,_guter
. Infrastruktur, einem hohen
Kategorie
. Stellenwert von Umwelt-
x Faktorbedingungen, daneben
WEINDL- Ernéhr- Wett- . schutzmafinahmen und
MAIER Deutsch * b b Unternehmensstrategie, 3 d
-land ungs- | - CWerbs= | Nachfragebedingungen ST A e Cer
(2000) industrie fahigkeit ; : Produkte - Nachteile in
Existenz verwandter
hohen Steuern und Abgaben,
Branchen, Gesetze und .. .
: rigider Marktregulierung und
Vereinbarungen . .
einer ,.konservierenden
Funktion der Agrar- und
Marktpolitik*

*: keine empirische Untersuchung; Quelle: eigene Darstellung
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Viele der genannten Studien identifizieren marktrelevante Faktoren als wesentlich fur die
Standortentscheidung. Die Bericksichtigung staatlicher Regulierung als Standortfaktor
beschrankt sich jedoch meist auf Steuern. Eine mogliche Verscharfung von Umweltauflagen
wird selten, eine Verscharfung von Tierschutzauflagen wird in keiner Studie berucksichtigt.
DRESCHER (1999) bezweifelt zudem die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus den USA auf den
deutschen Markt. Als Grunde fihrt er unter anderem die eher mittelstandische Pragung der
deutschen Erndhrungsindustrie und den vergleichsweise geringen Konzentrationsgrad an. Auch
heute noch besteht die deutsche Ernahrungswirtschaft Giberwiegend aus kleinen und mittleren

Unternehmen, darunter ein groBer Anteil an Familienunternehmen (BVE, 2018).

Wie Dbereits einleitend erwahnt, kam es in Europa bezuglich einiger standortrelevanter Aspekte
in den vergangenen Jahren zu einer Harmonisierung und Angleichung, vor allem bei
gesetzlichen Regelungen. Gleichzeitig existieren weitere Entwicklungen, wie beispielsweise
die Formierung von Birgerinitiativen, verénderte gesellschaftliche Anspriiche oder die
Aktivitdten von NGOs, deren Bedeutung fir die Standortattraktivitit bisher nicht empirisch
untersucht wurde. Dariiber hinaus beruhen alle bisherigen empirischen Untersuchungen auf
Daten Uber die Vergangenheit. Erwartungen tber die Zukunft werden nicht berticksichtigt.
Ebenso liegen keine aktuellen Erkenntnisse zur Standortattraktivitat Deutschlands fur die

Ernahrungswirtschaft vor.

1.2 Untersuchte Standortfaktoren und Hypothesen

Im Literaturiiberblick wird deutlich, dass eine Vielzahl von Standortfaktoren existiert. In
Anlehnung an den erléuterten Forschungsstand soll daher der Einfluss von insgesamt sieben
ausgewdhlten Faktoren auf die wahrgenommene Standortattraktivitidt Deutschlands untersucht
werden. Dabei sollen aufgrund der einleitend beschriebenen Entwicklungen in der
Erndhrungswirtschaft sowohl bestehende Erkenntnisse berprift als auch die Bedeutung bisher

unbeachteter Faktoren untersucht werden:

Fachkrafteverfiigbarkeit

Staatliche Regulierung
Tierschutzauflagen

Umweltauflagen
Transparenzanforderungen
Verbraucherschutz

Unterstiitzung durch die Offentlichkeit

No gk~ onRE

Gut ausgebildete, motivierte und qualifizierte Fachkréfte fiihren laut WeINDLMAIER (2000) zu

Wettbewerbsvorteilen ~ der  deutschen  Erndhrungsindustrie.  Unternehmen  der
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Lebensmittelindustrie haben heute Schwierigkeiten, geeignete Mitarbeiter fur entsprechende
Positionen zu finden (VDL, 2018). Perspektivisch kénnte sich der Wettbewerb um Fachkréfte
aufgrund des demographischen Wandels noch weiter verscharfen.

H1: Je besser die Fachkrafteverflgbarkeit beurteilt wird, desto hoher ist die
wahrgenommene Standortattraktivitat.

Auch die staatlichen Regulierungen finden bei WeINDLMAIER (2000) Beriicksichtigung. Dem
Standort Deutschland werden laut der STIFTUNG FAMILIENUNTERNEHMEN (2016) aufgrund von
Regulierungen in Europa vergleichsweise schlechte Standortbedingungen zugeschrieben.

H2: Je spéater eine Verscharfung der staatlichen Regulierungen erwartet wird, desto
hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

Im Bereich der Lebensmittelproduktion sind verschiedene Regulierungsbereiche von
Bedeutung, die sich als Konkretisierung der allgemeinen staatlichen Regulierung verstehen
lassen und hier gesondert Beachtung finden sollen. Dazu zé&hlen zunéchst die fiir Deutschland
spezifischen Tierschutz- und Umweltauflagen. Aufgrund des hohen Stellenwerts von
Umweltschutzmallinahmen sient WEeINDLMAIER (2000) zwar Wettbewerbsvorteile fur die
deutsche Erndhrungsindustrie, allerdings steigen die gesellschaftlichen Anspriche hierzu.
Verscharfungen der Auflagen kénnten die Wettbewerbsfahigkeit einschranken.

H3: Je spater Verscharfungen von Tierschutzauflagen erwartet werden, desto hoher ist
die wahrgenommene Standortattraktivitat.

H4: Je spater Verscharfungen von Umweltauflagen erwartet werden, desto hoher ist die
wahrgenommene Standortattraktivitat.

Ein weiterer Regulierungsbereich, der im Lebensmittelkontext von besonderer Bedeutung ist,
betrifit die Anforderungen an Transparenz. Mit gesetzlichen Regelungen zur
Produktkennzeichnung und Rickverfolgbarkeit entlang der Wertschépfungskette wird
versucht, die Produkt- und Prozesstransparenz, insbesondere flir den Verbraucher, zu erhéhen.
Da den Anbietern hierdurch Kosten entstehen, wird die Wahrnehmung der geforderten
Transparenzanforderungen als standortentscheidungsrelevant erachtet.

H5: Je spater Verscharfungen von Transparenzanforderungen erwartet werden, desto
hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

Das Gros staatlicher MaRnahmen zur Regulierung der deutschen Lebensmittelproduktion
verfolgt das Ziel des Verbraucherschutzes. Mit  strengeren  Verbrauchers
VerbraucherschutzmalBnahmen gehen in der Regel hohere Anforderungen im
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Produktionsprozess einher, weshalb auch dieser Regulierungsbereich als Determinante der
wahrgenommenen Standortattraktivitat berticksichtigt wird.

H6: Je besser staatliche VerbraucherschutzmaRnahmen beurteilt werden, desto geringer
ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

Mediale Darstellungen und die Form der Berichterstattung konnten die Qualitat eines
Standorts beeinflussen. Aus diesem Grund wird der Unterstiitzung durch die Offentlichkeit
hier Relevanz fir die wahrgenommene Standortattraktivitat unterstellt.

H7: Je hoher die Zufriedenheit mit der Unterstiitzung durch die Offentlichkeit ist, desto
hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

Die zur Prufung der aufgestellten Hypothesen durchgefuhrte Strukturgleichungsanalyse ist

Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2 Methode

2.1 Daten

Fur die vorliegende Analyse wurden Experten aus vier verschiedenen Branchen zur
Standortattraktivitat und ihren Determinanten befragt. Die Auswahl der Branchen erfolgte, um
unterschiedliche Bereiche der Erndhrungswirtschaft abzudecken und ein ausgewogenes
Meinungsbild darzustellen. Zur Rekrutierung der Experten wurden Unternehmen und
Verbande aus den Bereichen Molkereien und Milchverarbeitung, Gefligelwirtschaft, Brot,
Backwaren und Backmittelindustrie sowie aus der Brauwirtschaft zur Teilnahme aufgefordert.
Als Anreiz zur Teilnahme wurde der Zugang zu den Studienergebnissen ausgelobt. 70
Experten haben sich zur Teilnahme bereiterkléart und erhielten den Fragebogen, davon sind 21
Experten der Gefllgelindustrie zuzuordnen, 18 Experten der Brauindustrie, 18 Experten der
Backwarenindustrie und acht Experten der Molkereiindustrie. Weitere funf Experten werden
keiner Branche, sondern der Erndhrungswirtschaft allgemein zugeordnet. Die Befragung
erfolgte schriftlich im Jahr 2017.

2.2 Konstruktoperationalisierung

Die Strukturgleichungsanalyse dient der Untersuchung von komplexen Ursache-Wirkungs-
Beziehungen. Von besonderer Bedeutung ist dabei, dass sich — wie hier gewinscht —
Sachverhalte analysieren lassen, die sich einer direkten Messbarkeit entziehen, sogenannte
latente Variablen. Deren Messbarmachung gelingt tber die Operationalisierung mittels
verschiedener Items. Je nach Eignung werden verschiedene Antwortskalen verwendet. Da
sowohl die Experteneinschatzung gegenwartiger als auch zukunftiger Entwicklungen erhoben

werden soll, werden tiberwiegend Skalen eingesetzt, bei denen die Teilnehmer den Zeitpunkt
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des Eintretens eines bestimmten Zustands (Perspektive) bewerten miissen. Bei der Beurteilung
gegenwartiger Zustande wird auf eine Notenskala zurlickgegriffen. Eine Zustimmungsskala
wird flr die Bewertung von Statements verwendet. Bei der Skalenkodierung entsprechen hohe
Werte einer vermuteten positiven Auswirkung auf die wahrgenommene Standortattraktivitat.?

Die Skalen sind wie folgt kodiert:

Perspektive: Noten: Zustimmung:
1 =, bereits jetzt* 1 = ,,ungeniigend* 1 =, ,stimme iiberhaupt nicht zu*
2 = innerhalb von 3 Jahren* 2 =, ,mangelhaft 2 =, stimme lberwiegend nicht zu*
3 = ,,innerhalb von 5 Jahren‘ 3 = ,,ausreichend* 3 = ,stimme eher nicht zu*
4 = innerhalb von 10 Jahren* 4 = befriedigend* 4 =, stimme eher zu“
5 =,,in mehr als 10 Jahren* 5= ,,gut* 5 = ,stimme tiberwiegend zu*
6 = ,,niemals* 6 =,sehr gut* 6 = ,,stimme voll zu“

Die Operationalisierung der hier zu untersuchenden Determinanten wird im Folgenden
erlautert. Das reflektive Konstrukt wahrgenommene Standortattraktivitat wird durch zwei
Determinanten gemessen, welche eine gegenwartige und eine langfristige Beurteilung des
Faktors erfassen. Zum einen wird die derzeitige Standortattraktivitdt, zum anderen wird die
langfristige Wettbewerbsfahigkeit benotet (s. Tabelle 2).

Tabelle 2. Operationalisierung Wahrgenommene Standortattraktivitat

Itemname  Itembeschreibung Skala
[SAattraktivitdt]  ,,Die Attraktivitit als Standort ist insgesamt ... NELE
Noten

[SAwettbewerb] ,,Die langfristige Wettbewerbsféhigkeit als Standort ist ...

Quelle: Eigene Darstellung

Fur das formative Konstrukt Fachkréafteverfugbarkeit werden Experteneinschatzungen zur
derzeitigen Verfugbarkeit und zur erwarteten Entwicklung des Wettbewerbs um Fachkrafte
erhoben (s. Tabelle 3).

Tabelle 3. Operationalisierung Fachkrafteverfiigbarkeit

Itemname Itembeschreibung Skala
[Fverfugbarkeit] ,,Die Verfugbarkeit geeigneter Auszubildender / Fachkrifte ist ... Noten
[Fperspektive] ,»Der Wettbewerb um Fachkrifte in der Lebensmittelbranche verscharft sich.* Perspektive

Quelle: Eigene Darstellung

2 Ausnahmen treten bei dem Konstrukt Unterstiitzung durch die Offentlichkeit auf und werden an gegebener Stelle
gekennzeichnet.
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Das formative Konstrukt Staatliche Regulierung wird ebenfalls durch zwei Aussagen
gemessen. Zum einen wird die derzeitige Situation auf den Lebensmittelmérkten benotet. Zum
anderen wird die Einschatzung zur zukunftigen Entwicklung des burokratischen Aufwands mit
dem daraus resultierenden Einfluss auf die (internationale) Wettbewerbsfahigkeit erhoben (s.
Tabelle 4).

Tabelle 4. Operationalisierung Staatliche Regulierung

Itemname Itembeschreibung Skala

[RLstaatlich] ,.Die staatliche Regulierung der Lebensmittelmarkte ist ... Noten
,.Der birokratische Aufwand steigt bis er die internationale

[RLbuerokratisch]  Wetthewerbsfahigkeit der Unternehmen der deutschen Ernahrungsindustrie Perspektive
geféhrdet.”

Quelle: Eigene Darstellung

Das formative Konstrukt Tierschutzauflagen wird durch zwei Items gemessen, die
Zukunftseinschatzungen der Experten umfassen. Die Experten beurteilen, ab wann die
Lebensmittelpreise durch hohere Tierschutzauflagen ansteigen werden. Der zweite Aspekt
betrifft Einschatzungen zur Geféhrdung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit (s.
Tabelle 5).

Tabelle 5. Operationalisierung Tierschutzauflagen

Itemname Itembeschreibung Skala

,»Die heutigen Lebensmittelpreise steigen (inflationsbereinigt) um 20% an durch
hohere Tierschutzauflagen.*

,Deutsche Tierschutzgesetze gefihrden die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen der Erndhrungsindustrie.*

Quelle: Eigene Darstellung

[TSauflagen] Perspektive

[TSgesetz] Perspektive

Das formative Konstrukt Umweltauflagen wird ebenfalls durch zwei Items gemessen. Auf der
Grundlage der Ergebnisse von WEINDLMAIER (2000) wird die Vorreiterrolle Deutschlands bei
Umweltschutzgesetzen benotet. Wie bei dem vorherigen Konstrukt wird auch hier die
Einschdatzung zum erwarteten Zeitpunkt hoherer Lebensmittelpreise durch verscharfte
Umweltauflagen erhoben (s. Tabelle 6).

Tabelle 6. Operationalisierung Umweltauflagen

Itemname Itembeschreibung Skala
[UWvorreiter]  ,.Die Vorreiterrolle in Bezug auf Umweltschutzgesetze ist ... Noten
. . . . - . - -~ 0
[UWauflagen] ,,l?le heutigen Lebensmlt“felprelse steigen (inflationsbereinigt) um 20% an durch Perspektive
hohere Umweltauflagen.

Quelle: Eigene Darstellung

Die Erwartung verscharfter Transparenzanforderungen in der Lebensmittelproduktion wird
durch die drei Aspekte Produktkennzeichnung, Ruckverfolgbarkeit und Herkunftskenn-
203



Artikel 5: Determinanten der Standortattraktivitat Deutschlands

zeichnung gemessen. Es ist davon auszugehen, dass die Erwartung strengerer Anforderungen

in ferner Zukunft zu einer hoheren wahrgenommenen Standortattraktivitat fiihrt (s. Tabelle 7).

Tabelle 7. Operationalisierung Transparenzanforderungen

Itemname Itembeschreibung Skala

,,Die deutsche Politik wird strengere Auflagen beschlieRen fiir

[TPkennzeichnung] Perspektive

Produktkennzeichnung.*
. . ,.Die deutsche Politik wird strengere Auflagen beschliefen fiir .
[TPrickverfolgbarkeit] Riickverfolgbarkeit.* Perspektive
[TPherkunftkenn] E\rfzcgl ;;?e“r Herkunftskennzeichnung aller Inhaltstoffe profitieren deutsche Zustimmung

Quelle: Eigene Darstellung

Im Lebensmittelbereich zielen die MaRnahmen der Verbraucherschutzpolitik sowohl auf den
gesundheitlichen als auch den wirtschaftlichen Schutz des Verbrauchers ab. Eine wichtige
Institution zur Kontrolle und Durchsetzung entsprechender Bestimmungen ist die amtliche
Lebensmittelliberwachung. Die Messung des formativen Konstrukts Verbraucherschutz erfolgt

durch eine Benotung dieser beiden Aspekte (s. Tabelle 8).

Tabelle 8. Operationalisierung Verbraucherschutz

Itemname Itembeschreibung Skala
[VSImiberwachung]  ,.Die Funktionsfdhigkeit der Lebensmitteliiberwachung ist ... Noten
[VSpolitik] ,,Die Verbraucherschutzpolitik ist ... Noten

Quelle: Eigene Darstellung

Das letzte Konstrukt Unterstiitzung durch die Offentlichkeit wird ebenfalls formativ
operationalisiert. Wie bereits erlautert, wird die Offentliche Debatte (iber die
Erndhrungswirtschaft durch Birgerinitiativen, NGOs und Medien geformt. Den Medien wird
eine Verstarker- und Filterfunktion zugesprochen, weshalb diese Form der oOffentlichen
Berichterstattung durch zwei weitere Items gemessen wird: Zum einen wird die Zustimmung
zur Existenz einer objektiven Verbraucheraufklarung tiber die Lebensmittelherstellung durch
die Medien erhoben. Zum anderen wird die Unterstiitzung des Agribusiness durch die Medien
benotet (s. Tabelle 9).
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Tabelle 9. Operationalisierung Unterstiitzung durch die Offentlichkeit

Itemname Itembeschreibung Skala

~Produktionsbetriebe des Agribusiness haben vermehrt Probleme mit

(G Gl Biirgerinitiativen, die die konventionelle Nutztierhaltung ablehnen.*

Zustimmung?

,,2NGOs beeinflussen den 6ffentlichen Diskurs stiarker zum Nachteil der

i a
[Ongo] Produzenten als bisher. Zustimmung
L ,,Verbraucher werden durch die Medien objektiv iiber die .
(Ol Lebensmittelproduktion aufgeklart. Zustimmung
[Ounterstiitzung] ,,Dle}Jnterstutzung des Agribusiness durch Medien bzw. die Offentlichkeit Noten

ist ...

@ Kodierung: Hohere Werte entsprechen hier niedrigerer wahrgenommener Standortattraktivitat.
Quelle: Eigene Darstellung

Mit der Hypothesenbildung und Konstruktoperationalisierung ist die Formulierung des
Strukturgleichungsmodells zur Analyse der Determinanten der wahrgenommenen
Standortattraktivitat abgeschlossen. Aufgrund des reflektiven und der formativen Messmodelle
im Strukturmodell erfolgt die Parameterschiatzung mit dem varianzbasierten Partial-Least-
Square (PLS)-Verfahren (HAIR et al., 2017). Da die verschiedenen Items nicht von allen
Experten beantwortet wurden, werden die fehlenden Werte fiir die Schatzung durch Mittelwerte
ersetzt. Insgesamt entspricht die StichprobengréBe der Empfehlung von CHIN (1998).° Die
Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.

3 Ergebnisse

Fur die Gltebeurteilung einer varianzbasierten Parameterschatzung wird zunéchst die Guite der
Messmodelle, anschliefend die des Strukturmodells untersucht. Messmodelle bilden die
Beziehung zwischen den Konstrukten und ihren Items ab und kénnen sowohl in reflektiver als
auch in formativer Form vorliegen (HAIR et al., 2017). Das reflektive Messmodell
wahrgenommene Standortattraktivitat erfullt alle Gutekriterien (s. Tabelle 10 und Anhang Al).

Tabelle 10. Gite des reflektiven Messmodells

Indikatorreliabilitat '<onvergenz- Interne
Reflektive Konstrukte  Itemname validitat Konsistenz
Ladung (> 0,7) AVE (= 0,5) Pc(=0,6)
Wahrgenommene [SAattraktivitét] 0,910
Standortattraktivitat 0,866 0928
[SAwettbewerb] 0,950

Quelle: Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen

3 CHiIN (1989) empfiehlt, dass die StichprobengréBe mindestens zehnmal so groB sein sollte, wie die Anzahl der Items des
komplexesten formativen Modells (hier: Unterstiitzung durch die Offentlichkeit).

205



Artikel 5: Determinanten der Standortattraktivitat Deutschlands

Gleiches trifft auf die formativen Messmodelle zu (s. Tabelle 11): Es liegt keine
Multikollinearitdt vor und die Gewichte sind ausreichend groR* (LOHMOLLER, 1989) und
uberwiegend statistisch signifikant. Items mit signifikanten Gewichten werden im Modell
beibehalten. Je hoher ein Gewicht, desto groRer ist die relative Relevanz des Items fur das
Konstrukt. Die Vorzeichen der Gewichte sind plausibel.® Eine Ausnahme bildet das Item
[TPkennzeichnung]. Bei nicht signifikanten Gewichten wird die Ladung des Items betrachtet.
Die Ladung gibt die absolute Relevanz des Items fiir das zu messende Konstrukt an. Nicht
signifikante Items mit Ladungen >0,5 oder mit statistisch signifikanten Ladungen <0,5 kénnen
ebenfalls im Modell beibehalten werden (HAIR et al., 2017; NiTzL, 2010).°

Tabelle 11. Gute der formativen Messmodelle

Formative Konstrukte Itemname VIF Gewicht Ladung
(<95) =01 (>0,5)
[Fverfugbarkeit] 1,185 0,884*** 0,977***
Fachkréafteverfuigbarkeit
[Fperspektive] 1,185 0,234 0,583**
) ) [RLstaatlich] 1,003 0,642** 0,683***
Staatliche Regulierung
[RLbuerokratisch] 1,003 0,732%** 0,767%**
[TSauflagen] 1,000 0,537** 0,548**
Tierschutzauflagen
[TSgesetz] 1,000 0,837*** 0,844%***
[UWvorreiter] 1,001 0,211 0,239
Umweltauflagen
[Uwauflagen] 1,001 0,971*** 0,978***
[TPkennzeichnung] 1,010 -0,448** -0,506**
Transparenzanforderungen [TPruckverfolgbarkeit] 1,010 0,364* 0,419*
[TPherkunftkenn] 1,018 0,752%** 0,826***
[VSImuberwachung] 1,024 0,240 0,383
Verbraucherschutz
[VSpolitik] 1,024 0,935*** 0,971***
[Oburginitiative] 1,170 -0,334* -0,490**
. ) ) [Ongo] 1,217 -0,091 -0,408**
Unterstiitzung durch die Offentlichkeit
[Oobjektiv] 1,374 0,713*** 0,890***
[Ounterstiitzung] 1,435 0,237 0,692***

*p<0,1; ** p<0,05; *** p< 0,01,
Quelle: Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen

Im nachsten Schritt erfolgt die Uberpriifung des Strukturmodells. Strukturmodelle stellen die
vermuteten Beziehungen zwischen den Konstrukten dar (HAIR et al., 2017). Im Strukturmodell

liegt keine Multikollinearitat vor. Das Stone-Geisser-Kriterium (Q?) hat einen Wert von 0,131;

4 Eine Ausnahme stellt das Item [Ongo] dar. Aufgrund der statistisch signifikanten Ladung wird das Item jedoch
im Modell beibehalten.

> Die Vorzeichen von [Oblrgerinitiaitve] und [Ongo] resultieren aus der abweichenden Kodierung.

® Nur die Items [UWvorreiter] und [VSImiiberwachung] weisen weder ein statistisch signifikantes Gewicht noch
eine statistisch signifikante Ladung auf. Auf Grund von theoretischen Uberlegungen werden die Items aber in
den formativen Messmodellen Umweltauflagen und Verbraucherschutz beibehalten.
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das Modell stellt Aspekte dar, die die Wahrnehmung der Standortattraktivitat beeinflussen.’
Die Gute des Modells ist zufriedenstellend. Insgesamt werden 35,6 % der Varianz der

wahrgenommenen Standortattraktivitat durch die zugeordneten Konstrukte erklart.

Je hoher ein Pfadkoeffizient, desto groRer ist dessen Relevanz fir die wahrgenommene
Standortattraktivitat. Abbildung 1 zeigt das Strukturgleichungsmodell und die Relevanz der

einzelnen Konstrukte fir die Wahrnehmung der Standortattraktivitat Deutschlands.

Abbildung 1. Darstellung des Strukturgleichungsmodells

I Fverfiigharkeit II Fperspektive I

Fachkrifte-
verfiigharkeit
Staatliche 7]
RLbuerokratisch Regulierung S
G.Jo,q
Tierschutzauflagen
o

UWauflagen D.264%#% Wahrgenommene
> Umweltauflagen - 3 = e
© Standortattraktivitat SAwetthewerh

-
o0l

3 Transparenz- o
TPriickverfolgharkeit anfordenmgen y
**

= &
N
Unterstiitzung durch
die Offentlichkeit

I OMburgerinitiative II OMngo II OMobjektiv ” OMunterstitzung |

*p<0,1; ** p< 0,05; *** p< 0,01; Quelle: Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen

Tabelle 12 zeigt das Ergebnis der Hypothesenprifung. Die Hypothese (H1) zum Einfluss der
Fachkrafteverfligbarkeit auf die wahrgenommene Standortattraktivitdt kann beibehalten
werden. Die Erwartung verscharfter staatlicher Regulierung (H2) scheint eine positive, aber
statistisch nicht signifikante Auswirkung auf die wahrgenommene Standortattraktivitat zu
haben. Hypothese 2 muss verworfen werden. Wahrend die Erwartung verscharfter
Tierschutzauflagen (H3) einen geringen und statistisch nicht signifikanten Einfluss auf die

wahrgenommene Standortattraktivitat hat, erweist sich die Erwartung einer Verscharfung von

" Bei einem Q2-Wert Uber 0 ist die Prognoserelevanz fiir das endogene Konstrukt (hier: Wahrgenommene
Standortattraktivitat) im Strukturgleichungsmodell gegeben (HAIR et al., 2017).
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Umweltauflagen (H4) in entfernter Zukunft als positive Determinante. Hypothese 3 muss

verworfen werden, wéhrend Hypothese 4 beibehalten werden kann.

Eine erwartete baldige Verscharfung von Transparenzanforderungen (H5) geht mit einer
erhdhten wahrgenommenen Standortattraktivitat einher. Hypothese 5 muss verworfen werden.
Die Erwartung einer Verschérfung von Verbraucherschutzmanahmen (H6) wirkt sich, wie in
Hypothese 6 angenommen, negativ auf die wahrgenommene Standortattraktivitiat aus. Den
starksten Einfluss auf die wahrgenommene Standortattraktivitdit hat das Konstrukt
Unterstiitzung durch die Offentlichkeit (H7). Hypothese 7 wird beibehalten.

Tabelle 12. Ergebnis der Hypothesenprifung

Pfadkoeffizient  Ergebnis

Hypothesen

1 Je besser die Fachkrafteverfiigbarkeit beurteilt wird, desto hoher ist die 0,141~ beibehalten
wahrgenommene Standortattraktivitat.

, Jespater eine Verscharfung der staatlichen Regulierungen erwartet wird, 0,104 verwerfen
desto hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

3 Jespater Verscharfungen von Tierschutzauflagen erwartet werden, desto 0,030 verwerfen
hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitét.

4 Jespiter Verscharfungen von Umweltauflagen erwartet werden, desto hoher 0,264*** beibehalten
ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

5 Je spater Verscharfungen von Transparenzanforderungen erwartet werden, -0,190** verwerfen
desto hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

g e besser staatliche Verbraucherschutzmanahmen beurteilt werden, desto -0,202** beibehalten
geringer ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

7 Jehther die Zufriedenheit mit der Unterstiitzung durch die Offentlichkeit ist, 0,331 beibehalten

desto hoher ist die wahrgenommene Standortattraktivitat.

Quelle: Eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen

4 Diskussion

Wie eingangs festgestellt, existieren bislang vor allem altere Studien zu den Determinanten der
Standortattraktivitat, die neue Entwicklungen und Zukunftsperspektiven ebenso wenig
beleuchten, wie die speziellen Einflussfaktoren im Fall der Erndhrungswirtschaft in
Deutschland (bspw. LEISTRITZ, 1992; HENDERSON und MCNAMARA, 2000). In einer Befragung
von 70 Experten aus vier Branchen wurden Einschdtzungen zu den Faktoren
Fachkrafteverfugbarkeit, staatliche Regulierung, Tierschutzauflagen, Umweltauflagen,
Transparenzanforderungen, Verbraucherschutz sowie Unterstiitzung durch die Offentlichkeit
erhoben. In einem Strukturgleichungsmodell wurde der Einfluss dieser Faktoren auf die

208



Artikel 5: Determinanten der Standortattraktivitat Deutschlands

wahrgenommene Standortattraktivitat Uberprift. Auch wenn sich nicht alle Standortfaktoren
als statistisch signifikant erweisen, so weisen die Pfadkoeffizienten doch auf eine 6konomische

Relevanz hin.

Im Vergleich zu bisherigen Studien (bspw. GOETZ, 1997; WEINDLMAIER, 2000) wird deutlich,
dass zwar immer noch bereits bekannte Standortfaktoren, wie die Fachkréafteverfugbarkeit,
eine entscheidende Rolle spielen, aber auch bisher wenig untersuchte Faktoren einen Einfluss
zu haben scheinen. Die Unterstiitzung durch die Offentlichkeit, Umweltauflagen und der
staatliche Verbraucherschutz erweisen sich als wesentliche Determinanten der
wahrgenommenen Standortattraktivitat. Dabei spielen sowohl die Gegenwart als auch die
Erwartungen ber zukiinftige Entwicklungen eine Rolle. Der nicht statistisch signifikante
Einfluss staatlicher Regulierung auf die Standortattraktivitét steht im Kontrast zu bisherigen
Ergebnissen in der Literatur und kénnte in der zunehmenden Homogenitat des (europaischen)
Rechtsraums sowie der Bedeutungszunahme gesellschaftlicher Erwartungen und Standards
auf Kosten staatlicher Regulierungen begrindet liegen.

Die Wahrnehmung der Fachkrafteverfugbarkeit beeinflusst die wahrgenommene
Standortattraktivitat positiv. Hier zeigt sich ein Handlungsfeld fir politische MalRnahmen,
beispielsweise in der Qualifikation von Arbeitskréften, in der Zuwanderung von qualifizierten
Fachkraften oder in den gesetzlichen Rahmenbedingungen des Arbeitsmarktes. Daneben sind
auch die Unternehmen selbst gefragt, qualifizierten Fachkraften attraktive
Arbeitsbedingungen zu bieten.  Waéhrend staatliche Regulierung keinen statistisch
signifikanten Einfluss aufweist, zeigt das Modell, dass einzelne Regulierungsbereiche
durchaus von Bedeutung sind. So erweist sich die beflirchtete Verscharfung von
Umweltauflagen als relevant fur die wahrgenommene Standortattraktivitat. Die von den
Experten erwartete Erhohung der Lebensmittelpreise durch hthere Umweltauflagen konnte
zur Abwanderung von Unternehmen in Lander mit niedrigeren Produktionsstandards fiihren.
Damit wirden die gewinschten Umwelteffekte nicht erzielt und zusétzlich Steuereinnahmen
verloren gehen. Allerdings koénnen hohere Standards auch vorteilhaft fir heimische
Unternehmen sein, wenn sie in der Lage sind, diese besser zu erfiillen als auslandische
Wettbewerber (GENSCHEL und PLUMPER, 1997) und sich damit abzugrenzen (RuboLPH und
MEIsg, 2010). Die verworfene Hypothese zu den Transparenzanforderungen zeigt, dass die
Verscharfung von Auflagen sich auch positiv auf die wahrgenommene Standortattraktivitat
auswirken kann. Darauf weist auch das von den Erwartungen abweichende Vorzeichen fiir die

Verscharfung von Kennzeichnungsauflagen hin. Insgesamt sollten politische Akteure
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abwaégen, inwieweit bestimmte Mallnahmen, die das europdische Schutzniveau Ubersteigen,
die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als Standort gefdhrden. Dies gilt auch beim
Verbraucherschutz.

Entgegen der aufgestellten Hypothese erwies sich die Verscharfung von Tierschutzauflagen
nicht als statistisch signifikanter Einflussfaktor auf die wahrgenommene Standortattraktivitat.
Dennoch zeigt das Vorzeichen die erwartete Richtung. Ein Grund fir die fehlende statistische
Signifikanz konnte in unterschiedlich gerichteten Antworten der Experten liegen. Wahrend
einige Experten die Verscharfung der Tierschutzauflagen als negativ bewerten, kdnnten andere

Experten diese als Wettbewerbsvorteil fur deutsche Unternehmen wahrnehmen.

Die Rolle der Offentlichkeit wird maRgeblich durch die Objektivitat der Berichterstattung in
den Medien bestimmt. Daneben wird in diesem Konstrukt die Aktivitdt von NGOs und
Burgerinitiativen sowie die wahrgenommene Unterstiitzung durch die Medien erfasst. Hieraus
ergeben sich durchaus auch Implikationen fir die Politik, zeigt doch die Debatte um Barbara
Hendricks ,,Neue Bauernregeln®, dass auch die Politik hier sehr wohl Einfluss auf die Richtung
der offentlichen Debatte nimmt. Die Kampagne, die auf Fehlentwicklungen in der
Landwirtschaft hinweisen sollte, wurde kontrovers diskutiert und fuhrte dazu, dass die
Bundesumweltministerin sich bei den Landwirten entschuldigte (BUNDESMINISTERIUM FUR
UMWELT, NATURSCHUTZ UND NUKLEARE SICHERHEIT, 2017). Weitere Studien kdnnten sich
gezielt der Untersuchung dieses Effekts widmen und prifen, inwiefern auf politischer Ebene

getatigte Aussagen zur Senkung der Standortattraktivitat beitragen.

Nicht nur die Standortfaktoren beeinflussen das Entscheidungsverhalten der Unternehmen.
Auch die Unternehmen haben einen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung der
Standortfaktoren. Diese Riickkopplung wurde in der bestehenden Untersuchung ausgeblendet.
Mit einem Standortwechsel sind zudem neue Unsicherheiten, verénderte Informations- und
Kostenfliisse sowie mdglicherweise das Auftreten von Handelsbarrieren verbunden (LucAs
und CHHAJED, 2004). Wie eingangs erwéhnt, handelt es sich bei der Standortentscheidung um
eine komplexe Entscheidung. Gleichermalien héngt die Standortattraktivitat von einer Vielzahl
von Faktoren ab. Die hier untersuchten Faktoren stellen nur einen Ausschnitt dar. Zudem ist
nicht auszuschlieBen, dass bei der Standortwahl auch nicht-kompensatorische
Entscheidungsregeln  zur  Anwendung kommen. Eine niedrige wahrgenommene
Standortattraktivitat in einem Teilaspekt kdnnte somit, trotz ansonsten positiver Bewertung,

zur Wahl eines anderen Standorts flihren.
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Das Einsetzen von Mittelwerten bei fehlenden Werten erlaubt es, das Modell fir alle Experten
zu schatzen. Gleichzeitig wird damit auch eine Annahme getroffen, die verzerrend auf die
Ergebnisse des Modells einwirken konnte. Es bleibt nicht auszuschlieRen, dass bei der
Ausweitung der Untersuchung auf weitere Branchen abweichende Ergebnisse vorkommen.
Dies ist insbesondere bei der Variable Tierschutzauflagen zu erwarten. Daneben muss
angemerkt werden, dass einige Items unterschiedliche Interpretationen zulassen. Unklar bleibt
daher beispielsweise, ob eine als mangelhaft bewertete Vorreiterrolle oder ein als ungenugend
wahrgenommener Verbraucherschutz auf zu viele oder zu wenige staatliche MalRnahmen
zurlickzufuhren sind. Die nicht vorhandene statistische Signifikanz einiger Gewichte kdnnte
eine Folge hiervon sein. Dartiber hinaus sind systematische Antwortverzerrungen aufgrund der
Eigeninteressen der Experten in ihrer Rolle als Unternehmens- oder Verbandsvertreter nicht

ausgeschlossen.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die gegenwaértige Wahrnehmung und die zukinftige
Einschatzung hinsichtlich der Fachkrafteverfugbarkeit, staatlichen Auflagen in einzelnen
Bereichen und der Unterstitzung durch die Offentlichkeit die wahrgenommene
Standortattraktivitat  beeinflussen. Zukunftige Untersuchungen konnten sich dem
unternehmerischen Entscheidungsprozess selbst und der Bedeutung hier nicht berticksichtigter
Standortfaktoren widmen. Zudem scheinen die Ausweitung auf weitere Branchen und die
Erhoéhung der Anzahl der Experten pro Branche sinnvoll. Daneben kdnnte eine reprasentative

Unternehmensbefragung durchgefuhrt werden.
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in der Erndhrungswirtschaft. Befragung und Analyse der Erndhrungsbranche 2018.

Berlin.

Anhang

Tabelle Al. Gite des reflektiven Messmodells nach dem Fornell-Larcker-Kriterium

Fachkrifte- Lntarstl:ltnmg Staatliche Wahr genommene Transparenz- |Tierschutz- |Umweli- Verbraucher
verfiigharkeit (.i.WCh die Regulierung Standort- anfordermngen |auflagen auflagen schutz
Offentlichkeit atiraktivitit
Fachkrifieverfiigharkeit
‘[:'nterstii'mmg durch die 0.016
Offentlichkeit :
Staatliche Regulierung 0,364 0,056
Wahrgenommene
i 0,216 0,387 0,181 0930
Standortattraktivitat
Transparenzanfordenmgen 0,078 -0,079 -0,057 -0.245
Tierschutzauflagen 0,186 0,195 0,148 0,268 -0.302
Umweltanflagen 0,302 -0,028 0,175 0323 -0,078 0,261
Verbraucherschutz 0,191 -0,173 0,268 -0,191 0,024 -0,032 0,071
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Zusammenfassung

Die fortschreitende Digitalisierung fihrt in der Landwirtschafts- und Erndhrungsbranche zu
teils einschneidenden Veranderungen. Okonomische und 6kologische Potenziale digitaler An-
wendungen ergeben sich fir beide Branchen bspw. durch Ressourceneinsparungen, Produkti-
vitatssteigerungen sowie durch effizientere Produktionsprozesse. In dieser Dissertationsschrift
wird die digitale Transformation der Agrar- und Erndhrungsbranche anhand konkreter
Beispiele untersucht. Dabei werden der daraus resultierende Nutzen sowie Risiken analysiert

und diskutiert.

Im lebensmittelbezogenen Konsumverhalten erméglichen digitale Anwendungen eine Perso-
nalisierung von Produkt- und Ernahrungsempfehlungen, Angeboten, Produktpreisen und (On-
line-) Werbung (s. Artikel 1). Ein durch Personalisierung gepragtes Konsumverhalten kann ei-
nerseits zu individuellen Vorteilen, wie z. B. zu einer Verringerung von Transaktionskosten in
Form von Such- und Informationskosten beim Lebensmittelkauf flihren. Andererseits kénnen
aufgrund personlicher Datenschutzpraferenzen und neuartiger digitaler Anwendungen, Un-
sicherheiten bei der Datensicherheit entstehen, was sich auf die Datenoffenlegungsbereitschaft
auswirken kann. Ein Ergebnis von Artikel 2 ist, dass bei konsumnahen Smartphone-Apps eine
Datenweitergabe an relativ vertraute Empfénger, wie Haushaltsangehtrige und Marktfor-
schungsunternehmen, als akzeptabler beurteilt wird als an Arbeitgeber, was in diesem Fall
durch eine 6konomische Abhéngigkeit und somit drohende negative Konsequenzen erklart wer-

den kann. Weiterhin wird die Weitergabe von aktuellen Standortdaten als kritisch eingeschatzt.

In der Landwirtschaftsbranche kénnen digitale Anwendungen zu einem schonenderen Ressour-
ceneinsatz fuhren, indem bspw. die Kosten und Einsatzmengen von Energie-, Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln reduziert werden. Herausforderungen einer digitalisierten Landwirt-
schaft bestehen, neben Bedenken beim Datenschutz in der oftmals fehlenden Akzeptanz gegen-
uber digitalen Anwendungen und in den gesellschaftlichen Erwartungen an Landwirte.
Artikel 3 zeigt, dass die Nutzungsbereitschaft bei Anwendungen mit Kinstlicher Intelligenz
von der wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit, der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle
und den Erwartungen von Landwirten hinsichtlich Eigentumsrechte an betrieblichen Daten
beeinflusst wird. Ein Ergebnis von Artikel 4 ist, dass die 6ffentliche Meinung bzw. die mediale
Berichterstattung zur Digitalisierung in der Landwirtschaft Gberwiegend positiv ausfallt.
Positive Argumente, wie Arbeitserleichterung und Ressourcenschonung, kdénnen von
verschiedensten Interessensgruppen genutzt werden, um die breite Gesellschaft von einer

digitalisierten Landwirtschaft zu tiberzeugen und bestehende Unsicherheiten zu verringern.
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Summary

The ongoing digitalization is causing some fundamental changes in the agricultural and food
sector. Digital applications for the agricultural and food industry entail both economic and
ecological advantages including resource savings, productivity increases, and more efficient
production processes. In this dissertation, the digital transformation of the agricultural and food
industry is examined more closely by looking at relevant examples. This allows to analyze and

discuss the resulting benefits and risks.

In food-related consumer behavior, digital applications allow to personalize product and
nutrition recommendations, promotions, product prices and (online) advertising (see article 1).
On the one hand, consumer behavior characterized by personalization can lead to individual
benefits, such as reduced transaction costs, specifically search and information costs when
buying food. On the other hand, due to personal privacy preferences and novel digital
applications, uncertainties in data security can arise, which can affect the willingness to disclose
data. One result of Article 2 is that, in the case of consumer-related smartphone apps, data
disclosure to relatively familiar recipients, such as household members and market research
companies, is evaluated as more acceptable than data disclosure to employers. This can be
explained by economic dependence and the attributed risk of negative consequences. A further

finding is that the disclosure of current location data is considered critical.

In the agricultural sector, digital applications can contribute to a more sustainable use of
resources, for example by reducing the costs and quantities of energy, fertilizers, and pesticides
used. The challenges of digitalized agriculture include not only concerns about data protection,
but also the frequent lack of acceptance of digital applications and society's expectations of
farmers. Article 3 shows that the willingness to use artificial intelligence applications is
influenced by perceived ease of use, perceived behavioral control, and farmers' expectations
regarding property rights over business data. One result of article 4 is that public opinion or
media coverage of digitalization in agriculture is predominantly positive. Positive arguments,
such as labor savings and resource conservation, can be used by a wide range of stakeholders
to convince the wider society of the benefits of digitalized agriculture and to reduce existing

uncertainties.
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Anhang

Al Zusammenfassung der analysierten Zeitschriften und des Codeplans in Artikel 4

Categorization of print Number : . Number of
; ; Print media name .
media of articles articles
Focus 4
Weekly news magazines 6 Spiegel 1
Stern 1
Die Welt 13
Die Zeit 9
Weekly newspapers 28 . )
Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung 5
Bild am Sonntag 1
Franfurter Allgemeine Zeitung 24
Daily newspapers 54 Siliddeutsche Zeitung 20
Bild 10
Tabelle 5: Zusammenfassung der analysierten Printmedien (n=88) in Artikel 4
Quelle: Eigene Darstellung
Group Description Number of
codes
Editorial No specific people/groups assignable 226
Branch Farmers' associations, Bitkom, Deutsche Landwirtschaft Gesellschaft 85
associations (DLG), and others
Policymakers  politicians (Die Griinen, CSU, CDU, SPD, FDP), ministries 69
Farmers Employees in agriculture 54
Scientists Rep_res_entatives of universities, technical colleges and research 46
institutions
Qggﬁiﬂégral Representatives of companies (Fendt, Claas, Bayer, John Deere, ...), 149
industry y start-ups, consulting companies

Tabelle 6: Codeplan — Codes und Beschreibung der Interessensgruppen in Artikel 4

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang Al Zusammenfassung der analysierten Zeitschriften und Codeplan in Artikel 4

Main categories and superordinate categories Number of
codes

1Pro Z%slltg:/lezr as;a:)tﬁTnegg ;)ir;ua}?l:/g-]tages, chances and potentials of N=371
1.1 Work facilitation 64
1.2 Reduced use of fertilizer and plant protection products 56
1.3 More environmental protection and sustainability 52
1.4 Higher yields 44
1.5 Opportunities and possibilities 37
1.6 Greater animal welfare 24
1.7 For food security and help with water shortages 16
1.8 Support by politicians 15
1.9 Greater transparency 13
1.10 Improved product quality 11
1.11 Digitalization replaces labor force 9
1.12 Digitalization lowers production costs 8
1.13 Digitalization helps farmers cope with bureaucracy 6
1.14 Digitalization is soil-friendly 5
1.15 Digitalization helps to ensure international competitiveness 4
1.16 Digitalization also benefits small farms 4
1.17 Digitalization is also advantageous in organic farming 3

9 Eaiive CNhe;i?;ngeeg.omments on digitalization in agriculture and related risks and N=147
2.1 Insufficient network coverage 23
2.2 Great power of providers 18
2.3 Problems with data privacy and data sovereignty 17
2.4 Lack of market maturity 16
2.5 Skepticism towards digitalization 16
2.6 High costs 14
2.7 Irreplaceability of farmers 10
2.8 Digitalization creates new challenges 8
2.9 Digitalization does not solve all problems 7
2.10 Digitalization does not lead to improvements 6
2.11 Politics hinders progress 5
2.12 Lack of technical affinity 3
2.13 Germany lags behind 3
2.14 Lack of experts 1
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3.1 Digitalization transforms agriculture 50
3.2 Digitalization is already in use 40
3.3 Industry invests in digitalization 17
3.4 Digitalization accelerates structural change 4

Tabelle 7: Codeplan — Kategorien und Anzahl der Codes in Artikel 4

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang A2 Erlauterung der Forschungsmethode Strukturgleichungsanalyse

A2 Erlauterung der Forschungsmethode Strukturgleichungsanalyse
Strukturgleichungsanalysen ermdglichen eine Darstellung und Analyse komplexer Ursache-
Wirkungs-Strukturen, indem untersucht wird, ob Zusammenhdnge zwischen Variablen
bestehen und wie stark diese ausgepragt sind. Es handelt sich um ein konfirmatorisches
Verfahren, da bestehende Theorien anhand von Hypothesen getestet werden. Bei einer
Strukturgleichungsanalyse werden Variablen betrachtet, die sich einer direkten empirischen
Beobachtbarkeit entziehen, wie bspw. personliche Einstellungen. Diese werden als latente
Variablen bzw. hypothetische Konstrukte bezeichnet und miissen operationalisiert werden. Die
Operationalisierung erfolgt durch verschiedene Items, die unterschiedliche Aspekte des
Konstrukts wiedergeben und somit eine Gesamtbewertung bzw. Messung des Konstrukts
ermoglichen. Ein theoretisch fundiertes Hypothesensystem wird anhand empirisch erhobener
Daten Uberpruft (Backhaus et al., 2016; Hair et al., 2016).

Ein Strukturgleichungsmodell setzt sich aus einem Strukturmodell (inneres Modell) sowie
einem Messmodell (duReres Modell) zusammen. Das Strukturmodell stellt die vermuteten
Beziehungen zwischen den latenten Variablen dar. Das Messmodell bildet die Beziehung
zwischen den latenten Variablen und ihren Indikatoren ab. Messmodelle enthalten die
empirischen Indikatoren fir die Konstrukte und mussen sowohl fir die latenten endogenen
(abhangigen) als auch fir die latenten exogenen (unabhangigen) Variablen formuliert werden
(Backhaus et al., 2016; Hair et al., 2016). Messmodelle kdnnen sowohl in formativer als auch
in reflektiver Form vorliegen. Jarvis et al. (2003) legen Kriterien fest, um zu entscheiden, ob

ein Messmodell von formativer oder reflektiver Gestalt ist.

Charakteristisch fir ein formatives Messmodell ist, dass die Indikatoren das Konstrukt
begriinden (Hair et al., 2016), und Veranderungen eines Indikators zu Veranderungen im
Konstrukt fuhren. Bei einem reflektiven Messmodell werden die Indikatoren durch die latente
Variable verursacht. Eine Veranderung eines Indikators sollte zu keinen Verdnderungen im
Konstrukt fuhren. Weiterhin sollen die Indikatoren bei einem reflektiven Modell austauschbar
und die Thematik ahnlich sein, wahrend diese beiden Kriterien bei einem formativen Modell
nicht zwangslaufig notwendig sind. Kovarianzen zwischen den Indikatoren sind nur bei
reflektiven Modellen notwendig (Jarvis et al., 2003). Urs&chlich fir eine hohe Korrelation
zwischen den Items reflektiver Messmodelle ist, dass alle Indikatoren durch das gleiche
Konstrukt ausgeldst werden. Bei formativen Modellen sollen die Items untereinander nicht
korreliert sein (Hair et al., 2016). Das vierte Kriterium betrifft die Ursachen und Konsequenzen
der Indikatoren. Charakteristisch fur reflektive Messmodelle ist, dass Ursachen und
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Konsequenzen gleich sein sollten. Fir formative Messmodelle stellt dies keine VVoraussetzung
dar (Jarvis et al., 2003). Der Grundgedanke eines Strukturgleichungsmodells lasst sich durch
ein Pfadmodell skizzieren (vgl. Abbildung 2), welches die aus der Theorie resultierenden

Konstrukte und damit einhergehenden Hypothesen abbildet (Hair et al., 2016).

oy N
@ (¢ (a1
(&)

Messmodell der Messmodell der

exogenen endogenen

latenten Variable latenten Variable

(reflektiv) (formativ)
Strukturmodell

Abbildung 2: Darstellung Strukturgleichungsmodell

Quelle: Eigene Darstellung nach Backhaus et al. (2016)

Die theoretischen Konstrukte werden durch Kreise gekennzeichnet. Die direkt beobachtbaren
Variablen werden in K&stchen dargestellt. Somit stellen die Kastchen die Operationalisierungen
(Items) der theoretischen Konstrukte dar. In einem Pfaddiagramm bedeuten die Pfeile die
Einflussrichtungen bzw. zeigen die kausalen Beziehungen an. Im Strukturmodell stellen Pfeile
die Hypothesen dar (Backhaus et al., 2016). Die Fehlerterme zeigen die unerklarte Varianz bei
der Schatzung eines Strukturgleichungsmodells. Bei reflektiven Messmodellen wird jedem
einzelnen Indikator ein Fehlerterm zugeordnet, wahrend die Indikatoren bei formativen
Messmodellen keine Fehlerterme aufweisen. Fehlerterme liegen bei formativen Messmodellen
auf Konstruktebene vor (Hair et al., 2016).

Grundsatzlich ist eine Parameterschatzung eines Strukturgleichungsmodells mit zwei
Verfahren mdglich. Es werden kovarianzbasierte und varianzbasierte Schatzverfahren
unterschieden. Beide Verfahren sind fur unterschiedliche Untersuchungskontexte angemessen
und sollten dementsprechend ausgewahlt werden. Kovarianzbasierte Verfahren werden auch
als Kovarianzstrukturanalysen bezeichnet, da Beziehungen zwischen den latenten Variablen
aus Kovarianzen und Korrelationen zwischen den Indikatoren berechnet werden.
Voraussetzungen fir eine Kovarianzstrukturanalyse sind unter anderem eine Normalverteilung
der Daten und groRe Stichproben. Die Einbindung formativer Messmodelle ist schwierig
(Backhaus et al., 2016; Hair et al., 2016).
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Eine varianzbasierte Schatzung eignet sich besonders dann, wenn kleine StichprobengréfRen
und komplexe Strukturgleichungsmodelle mit vielen Konstrukten und Indikatoren vorliegen.
Ein varianzbasiertes Verfahren stellt das Partial-Least-Square (PLS)-Verfahren dar. Das PLS-
Verfahren stellt keine Anforderung an die Daten und es gibt keine Normal-
verteilungsvoraussetzung. AuBerdem wird durch dieses Verfahren ein einfacher Umgang mit
reflektiven und formativen Messmodellen ermdglicht (Hair et al., 2016). Beziiglich der Stich-
probengrolie empfiehlt Chin (1998), dass diese mindestens zehnmal so groR sein soll, wie die

Anzahl der Indikatoren des komplexesten formativen Modells.

Reflektive Messmodelle werden nach ihrer internen Konsistenz, Indikatorreliabilitat, sowie
ihrer Konvergenz- und Diskriminanzvaliditat beurteilt. Die interne Konsistenz ist ein
Reliabilitatskriterium, das Uberpruft, inwieweit die Indikatoren eines reflektiven Messmodells
das gleiche Ereignis messen. Die Bestimmung der internen Konsistenz erfolgt haufig durch
Cronbachs Alpha. Da Cronbachs Alpha aber abh&ngig von der Zahl der Items ist und zu einer
Unterschatzung der internen Konsistenz tendiert, ist eine Beurteilung der internen Konsistenz
anhand der Konstruktreliabilitat (pc) ebenfalls mdglich (Hair et al., 2016). Ein Konstrukt gilt
als zuverléssig, wenn die Indikatoren untereinander starke Beziehungen aufweisen (Gotz &
Liehr-Gobbers, 2004). Eine ausreichende Korrelation zwischen den Indikatoren besteht, wenn
fir die Konstruktreliabilitit Werte > 0,6 erreicht werden (Bagozzi & Yi, 1988). Die
Indikatorreliabilitét stellt den Varianzanteil eines Indikators dar, der durch das Konstrukt des
Messmodells erklart wird. Dieser Varianzanteil soll mindestens genauso hoch sein, wie der
Varianzanteil des Indikators, der nicht durch die latente Variable erkléart wird (Hair, 2016).
Demnach sollen mindestens 50 % der Varianz eines Indikators durch die latente Variable erklart
werden (GOtz & Liehr-Gobbers, 2004). Ladungen mit Werten > 0,7 werden als akzeptabel
angesehen (Hair et al., 2016). Hulland (1999) gibt an, dass bei neu entwickelten Skalen auch
Ladungen > 0,4 akzeptiert werden konnen. Indikatoren mit geringeren Ladungen sollen aus

dem Modell entfernt werden.

Konvergenzvaliditat liegt vor, wenn alle Faktorladungen signifikant sind. Zudem wird zur
Beurteilung die durchschnittlich erfasste Varianz (AVE) herangezogen. Dieses Kriterium gibt
den Varianzanteil aller Indikatoren eines Messmodells wieder, der durch die latente Variable
erklart wird. Der AVE-Wert sollte > 0,5 sein. Demzufolge sollten sich der erkliarte und

nichterklarte Varianzanteil mindestens entsprechen (Hair et al., 2016; Chin, 1998).

Die Diskriminanzvaliditat besagt, dass ein Konstrukt einzigartig ist und nicht durch andere
Konstrukte erklart wird. Die Diskriminanzvaliditat eines Messmodells wird durch das Fornell-
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Larcker-Kriterium bestimmt. Dieses Kriterium vergleicht den AVE-Wert einer latenten
Variable und dessen quadrierten Korrelationen mit den anderen latenten Variablen. Jedes
reflektive Konstrukt sollte eine hthere Varianz mit seinen eigenen Indikatoren als mit anderen
Konstrukten des Strukturmodells aufweisen (Hair et al., 2016).

Ein formatives Messmodell muss auf Multikollinearitat sowie auf die Signifikanz und Relevanz
der Indikatoren geprift werden. Multikollinearitat liegt vor, wenn Indikatoren eines Konstrukts
gleiche Informationen enthalten. Wenn Indikatoren untereinander korreliert sind, deutet das auf
eine Fehlspezifikation des Modells hin und fiihrt zu Verzerrungen (Hair et al., 2016). Die
Messung von Multikollinearitdt erfolgt mit dem Varianzinflationsfaktor (VIF), welcher den
Kehrwert der Toleranz abbildet. Die Toleranz gibt den Varianzanteil eines Indikators an, der
nicht durch die ubrigen Indikatoren des Messmodells erklart wird. Der VIF sollte den

Grenzwert von finf nicht Uberschreiten.

Zudem wird die Relevanz und Signifikanz der Indikatoren formativer Messmodelle Gberprift,
die sich durch die Héhe und Signifikanz der Gewichte ergibt. Die Berechnung der Gewichte
findet durch eine multiple Regression und die Beurteilung anhand des BestimmungsmaRes R?
statt. Durch einen Vergleich der Indikatorgewichte kann die Relevanz eines Indikators fiir das
jeweilige Konstrukt ermittelt werden (Hair et al., 2016). Grundsétzlich gilt, je héher ein
Gewicht, desto mehr tragt der Indikator zur inhaltlichen Erklarung der latenten Variable bei
(Nitzl, 2010).

Laut Lohmoller (1989) sollen die Gewichte der Indikatoren mindestens bei einem Wert von 0,1
liegen. Allerdings optimiert der PLS-Algorithmus die Gewichte der einzelnen Indikatoren
dahingehend, dass die Varianz des gesamten Modells maximiert wird. Deshalb sollten im
Absolutwert gering ausfallende Gewichte nicht direkt aus dem Modell eliminiert werden. Es
muss berlcksichtigt werden, dass die Zuordnung der Indikatoren aufgrund theoretischer
Uberlegungen zu den Konstrukten erfolgt ist und eine Entfernung dieser, zu einer Veranderung
des Inhalts eines Konstrukts fiihrt (G6tz & Liehr-Gobbers, 2004; Jarvis et al., 2003). AuRerdem
kann es bei Schatzungen formativer Modelle zu unterschiedlichen Vorzeichen der Gewichte
kommen, die theoretisch nicht begrindet werden konnen. Durch die unterschiedlichen
Vorzeichen der Indikatoren kann weder auf eine héhere inhaltliche Relevanz geschlossen noch
kénnen Anhaltspunkte zur Entfernung von Indikatoren gegeben werden. Unterschiedliche
Vorzeichen zeigen, dass die Indikatoren verschiedene Aspekte des Konstrukts darstellen
(Weiber & Mihlhaus, 2014).
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Die Signifikanz der Gewichte wird durch das Bootstrapping-Verfahren ermittelt. Nicht
signifikante Werte sollen aber nicht direkt aus dem Modell entfernt werden. Hair et al. (2016)
empfehlen, nicht signifikante Indikatoren mit Ladungen > 0,5 im Modell zu behalten. Nicht
signifikante Indikatoren mit Ladungen < 0,5 sollen jedoch aus dem Modell ausgeschlossen
werden. Nach der Uberpriifung, ob die Messmodelle aller Konstrukte reliabel und valide sind,
folgt die Gutebeurteilung des Strukturgleichungsmodells. Diese Beurteilung erfolgt durch die
Betrachtung der Beziehungen zwischen den Konstrukten. Es gilt folgende Kriterien zu
uberprifen: Kollinearitat, Signifikanz und Relevanz der Modellbeziehungen, erklarte Varianz
der endogenen Konstrukte, Effektstarke exogener Konstrukte sowie die Prognoserelevanz des
gesamten Modells (Hair et al., 2016).

Um Verzerrungen zu vermeiden, werden zuerst die Pfadkoeffizienten mit dem VIF auf
Kollinearitét geprift. Kollinearitat kann vorliegen, da die Schatzungen von Pfadkoeffizienten
mittels Kleinstquadratesch&tzungen erfolgen (Hair et al., 2016). Danach findet die Bestimmung
der Signifikanz der Pfadkoeffizienten durch das Bootstrapping statt. Die Relevanz der
Pfadkoeffizienten resultiert aus deren Hohe. Je hoher die Pfadkoeffizienten von Konstrukten,

desto groRer ist deren Effekt auf die endogene latente Variable.

Zudem erfolgt die Bestimmung der erklarten Varianz durch das BestimmtheitsmaR R2. Je
groRer das R?, desto hoher ist der Anteil der erklarten Streuung an der Gesamtstreuung. Laut
Chin (1998) haben R2-Werte von 0,19 eine schwache, R>-Werte von 0,33 eine moderate und

R2-Werte von 0,66 eine substanzielle Erklarungskraft.

AbschlieRend wird die Schatzrelevanz des Modells beurteilt. Diese ergibt sich durch das Stone-
Geisser-Kriterium (Q2), welches die Prognoserelevanz von reflektiv gemessenen endogenen
Konstrukten beurteilt. Werte fur Q2 > 0 zeigen, dass das Strukturmodell eine Vorhersage-
relevanz hat (Hair et al., 2016).
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A3 Artikel aus dem Konferenztagungsband der Gesellschaft flr Informatik

Nachfolgend werden die Artikel aus Konferenztagungsbéanden mit Angabe der Autoren, des
Titels und dem Tagungsband in thematischer Reihenfolge aufgefiihrt (Tabelle 8). Beide Artikel
wurden von der Promovendin auf der 40. Jahrestagung der Gesellschaft fir Informatik (GIL)
in Weihenstephan am 17. Februar 2020 vorgestellt. Aus Authentizitatsgrinden wird in beiden

Artikeln der Zitationsstil der Tagungsbeitrage beibehalten.

. Autoren .
Artikel (Jah) Titel Tagungsband
Referate der 40. GIL-
Jahrestagung in
Mohr Kinstliche Intelligenz in der Weihenstephan, 17.-18.
Artikel 6 und Lgndwirtschaft. Eine Analyse VON  Eebruar 2020: Informatik in
(2020) Nutzungsintention bei Landwirten Ernahrungswirtschaft Fokus:
Digitalisierung fur Mensch,
Umwelt und Tier: 193-198.
Referate der 40. GIL-
) Jahrestagung in
Mohr Offentliche Meinung zur Weihenstephan, 17.-18.
- und Digitalisierung in der Februar 2020: Informatik in
Artikel 7 ) . .
Hohler Landwirtschaft und ihren der Land-, Forst- und
(2020)  Auswirkungen Ernahrungswirtschaft Fokus:

Digitalisierung fur Mensch,
Umwelt und Tier: 187-192.

Tabelle 8: Ubersicht der Artikel aus dem Konferenztagungsband der Gesellschaft fiir
Informatik

Quelle: Eigene Darstellung
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Kunstliche Intelligenz in der Landwirtschatft.

Eine Analyse von Einflussfaktoren auf die Nutzungsintention bei Landwirten

Abstract: Die okonomische und okologische Uberlegenheit von Anwendungen mit
Kinstlicher Intelligenz in der Landwirtschaft kann nur dann ausgeschopft werden, wenn bei
Landwirten eine Bereitschaft vorliegt, diese zu nutzen. Um den Einfluss verhaltensbezogener
Faktoren auf die Nutzungsintention von Anwendungen mit Kinstlicher Intelligenz in der
Landwirtschaft zu untersuchen, wird die Theorie des geplanten Verhaltens verwendet und
erweitert. Die Uberprifung der modellierten Zusammenhange erfolgt mit einer
Strukturgleichungsanalyse. Die Analyse ergibt, dass die personliche Einstellung, die
Wahrnehmung der Verhaltenskontrolle und die Erwartung von Eigentumsrechten an
betrieblichen Daten einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Nutzungsintention von

Anwendungen mit Kinstlicher Intelligenz bei den befragten Landwirten haben.

Keywords: Kunstliche Intelligenz, Landwirtschaft, Theorie des geplanten Verhaltens,

Strukturgleichungsmodell

1 Einleitung

Marktforschungsunternehmen und Branchenverbénde vermitteln den Eindruck einer modernen
und fortschrittlichen Landwirtschaft in Deutschland. So bezeichnen unter anderem der
Digitalverband Bitkom und der Deutsche Bauernverband die Landwirtschaft als ,, Treiber der
Digitalisierung im ldndlichen Raum® [Bil9]. Gleichzeitig steht die Landwirtschaft vor
Herausforderungen: Die Bedeutung der Ressourcenschonung, mit der ein sparsamer Einsatz
von Betriebsmitteln einhergeht, nimmt zu. Produktions-entscheidungen missen aufgrund von
Wetterveranderungen, unterschiedlichen lokalen Bodenbeschaffenheiten und Pflanzen-
krankheiten unter Unsicherheit getroffen werden [Anl7]. Verschiedene Technologie-
entwicklungen wie Kinstlicher Intelligenz (KI) kdnnen genutzt werden, um diesen Heraus-

forderungen zu begegnen.

Dieser Beitrag zielt darauf ab, Voraussetzungen fiur die Nutzungsbereitschaft von An-
wendungen mit Kunstlicher Intelligenz bei Landwirten zu untersuchen. Die Einstellungen der
Landwirte gegenuber selbstlernenden Systemen stehen im Fokus. Eine Strukturgleichungs-
analyse wird eingesetzt, um verhaltensbezogene Faktoren, die die Nutzungsintention von

Anwendungen mit Kinstlicher Intelligenz in der Landwirtschaft beeinflussen zu untersuchen.
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2 Kunstliche Intelligenz in der Landwirtschaft

Kiinstliche Intelligenz bzw. selbstlernende Systeme? sind Anwendungen aus der Informatik, die
selbststandig Daten verarbeiten, aus Daten lernen, Muster zu erkennen und bestimmte
Aufgaben zu lésen. Dieses sogenannte intelligente Verhalten ist in Maschinen wie Robotern
oder Computern integriert [RN95]; [Co18]. Anwendungsbereiche von Kunstlicher Intelligenz
in der Landwirtschaft sind unter anderem der chemische oder mechanische Pflanzenschutz und
die Aussaat von Saatgut. Okonomische und okologische Vorteile werden durch den Einsatz von
Anwendungen mit Kunstlicher Intelligenz erwartet. Beispielsweise wird den Robotern
zugeschrieben, nur dort in die Umwelt einzugreifen, wo deren Einsatz notwendig ist. Der
Einsatz von Inputfaktoren wird optimiert, negative Auswirkungen auf Boden und Grundwasser

verringert und Kosten eingespart [Hi19].

Die 6konomischen und 6kologischen Vorteile von Anwendungen mit Kunstlicher Intelligenz
in der Landwirtschaft kdnnen nur dann genutzt werden, wenn eine Nutzungsbereitschaft dieser
Anwendungen bei Landwirten vorliegt. Trotz finanziellen, produktionstechnischen und
arbeitserleichternden Vorteilen von neuen Technologien, wurde bereits in friheren Studien zur
Nutzung von Precision-Farming-Technologien ermittelt, dass weniger als ein Drittel der
Befragten diese Technologien nutzt [Re09]; [PT17].

3 Empirische Analyse
3.1 Modelltheoretische Grundlagen und Herleitung der Hypothesen

Um den Einfluss verschiedener verhaltensbezogener Faktoren auf die Nutzungsbereitschaft von
Anwendungen mit Kunstlicher Intelligenz zu untersuchen, wird das Modell des geplanten
Verhaltens von AJzEN (1991), bei dem es sich um ein Erklarungsmodell von Einstellungs-
Verhaltensreaktionen handelt, herangezogen. Das Modell ist durch die drei Konstrukte
personliche Einstellung, subjektive Norm und wahrgenommene Verhaltenskontrolle
charakterisiert. Grundsétzlich gilt fur die drei Faktoren, je positiver deren Auspragung, desto
starker ist die Verhaltensabsicht [Aj91]. Da mit der Entwicklung von intelligenten
Technologien Fragen beztiglich der Eigentumsrechte an Daten aufkommen, wird dieser Aspekt
ebenfalls erfasst. Bei Landwirten stellt die ungeklérte Datenhoheit ein Akzeptanzhemmnis dar
[Gal7], weshalb das Modell um den Faktor Erwartung von Eigentumsrechten an betrieblichen

Daten erganzt wird.

1 werden synonym verwendet.
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Der erste Faktor personliche Einstellung umfasst den Grad einer positiven oder negativen
Beurteilung des betreffenden Verhaltens [Aj91]. Die personliche Einstellung zum Verhalten
wird hier als Einstellung zur Nutzungsabsicht von KI-Anwendungen in der Landwirtschaft
erfasst.

H1: Je positiver die personliche Einstellung zu KI-Anwendungen in der Landwirtschaft

beurteilt wird, desto hoher ist die Nutzungsintention von KI-Anwendungen in der
Landwirtschaft.

Der zweite Faktor subjektive Norm bezieht sich auf den wahrgenommenen sozialen Druck
durch Anspruchsgruppen, die Aktivitat aus- oder nicht auszufihren. Bei diesem Konstrukt geht
es also um die Wahrnehmung der Landwirte dessen, was verschiedene Interessens-gruppen
hinsichtlich der Nutzungsbereitschaft von KI-Anwendungen erwarten [Aj91].

H2: Je positiver die subjektive Norm beurteilt wird, desto hoher ist die Nutzungsintention
von KI-Anwendungen in der Landwirtschatft.

Der dritte Faktor wahrgenommene Verhaltenskontrolle erfasst die wahrgenommene
Einfachheit bzw. Schwierigkeit ein Verhalten in der Realitdt umzusetzen. Es geht also um das
Selbstvertrauen in die Fahigkeiten, die Nutzung von KI-Anwendungen auszufiihren [Aj91].

H3: Je positiver die wahrgenommene Verhaltenskontrolle beurteilt wird, desto héher ist
die Nutzungsintention von KI-Anwendungen in der Landwirtschaft.

Sowohl von der Industrie und der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft als auch von der
Politik wird gefordert, dass die Eigentumsrechte der betrieblichen Daten bei den Landwirten
liegen [DLG18]. Es ist davon auszugehen, dass sich die Nutzungsintention von KI-An-
wendungen erhéht, wenn die Eigentumsrechte der betrieblichen Daten bei Landwirten liegen.
H4: Je hoher die Erwartung ist, dass die Eigentumsrechte der betrieblichen Daten bei

Landwirten liegen, desto hoher ist die Nutzungsintention von Kl-Anwendungen in der
Landwirtschaft.

3.2 Methode

Der Einfluss der verschiedenen Faktoren auf die Nutzungsintention von Anwendungen mit
Kinstlicher Intelligenz wird mit Hilfe einer Strukturgleichungsanalyse Uberprift.
Strukturgleichungsanalysen eignen sich fur die Analyse komplexer Ursache-Wirkungs-
strukturen und erlauben die Messung hypothetischer Konstrukte, die sich einer direkten
empirischen Beobachtbarkeit entziehen. Die Messbarkeit der hypothetischen Konstrukte erfolgt
durch die Operationalisierung der Faktoren mittels verschiedener Items, die unterschiedliche

Aspekte der Konstrukte wiedergeben [Hal7]. Der Online-Fragebogen wurde im Oktober 2019
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an Studierende und Mitarbeitende der Justus-Liebig-Universitat GieRen, die im Fachbereich 09
,Agrarwissenschaften, Okotrophologie und Umweltmanagement* eingeschrieben bzw.

angestellt sind und in einem landwirtschaftlichen Betrieb arbeiten, versendet.

3.3 Vorlaufige Ergebnisse

Insgesamt haben 85 Personen an der Befragung teilgenommen, wovon nachfolgend 36
Personen bertcksichtigt werden. Die restlichen Personen haben den Fragebogen nicht
vollstandig ausgefillt oder sind auf keinem landwirtschaftlichen Betrieb angestellt. Das
Durchschnittsalter der Befragten liegt bei 27 Jahren. Rund 75 Prozent der Befragten sind als
Studierende an der Universitat eingeschrieben, ein Viertel der Befragten ist an der Universitat
angestellt. Im Median sind vier Personen in den Betrieben der Befragten angestellt und die
bewirtschaftete Ackerflache liegt bei 120 ha. Acht von zehn dieser Betriebe sind

Haupterwerbsbetriebe.

Die Schéatzung des Strukturgleichungsmodells erfolgt mit einer varianzbasierten
Parameterschatzung. Die Uberpriifung der Gutekriterien der beiden reflektiven Messmodelle
Nutzungsintention von KI-Anwendungen und personliche Einstellung ergibt, dass diese erfillt
sind. Gleiches trifft auf die formativen Messmodelle subjektive Norm, wahrgenommene
Verhaltenskontrolle und Erwartung von Eigentumsrechten an betrieblichen Daten zu. Die
Gutebeurteilung des Strukturmodells ist also moéglich. Das Modell weist keine Multi-
kollinearitat auf und beinhaltet Konstrukte, die die Nutzungsintention von KI-Anwendungen in
der Landwirtschaft beeinflussen (Q?: 0,373). Insgesamt werden 74,3 Prozent der Varianz der

Nutzungsintention von KI-Anwendungen durch die zugeordneten Konstrukte erklart.

Das Strukturgleichungsmodell und die Ergebnisse der Hypothesenpriifung sind in Abbildung 1
dargestellt. Drei von vier Hypothesen werden angenommen. Zur Interpretation der Effekte
werden die Pfadkoeffizienten herangezogen. Es gilt, je héher ein Pfadkoeffizient ist, desto
hoher ist die Relevanz des Konstrukts fiir die abhéngige Variable Nutzungsintention von Ki-

Anwendungen.

Die personliche Einstellung der Befragten zu KIl-Anwendung hat in diesem Modell den
bedeutendsten Einfluss auf die Nutzungsintention von selbstlernenden Systemen in der
Landwirtschaft (H1). Dieses Konstrukt wird durch die Maoglichkeit einer ressourcen-
schonenderen und nachhaltigeren Landwirtschaft sowie dem eigenen Interesse, selbstlernende
Systeme auszuprobieren, erfasst. Die Hypothese zur subjektiven Norm wird aufgrund des

statistisch nicht signifikanten Pfadkoeffizienten verworfen (H2). Demzufolge haben Politik,
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Medien und Gesellschaft keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Nutzungsintention
von selbstlernenden Systemen in der Landwirtschaft. Dennoch lasst sich aufgrund der Hohe des
Pfadkoeffizienten eine O6konomische Relevanz des Konstrukts auf die Nutzungsintention
vermuten. Fir das Konstrukt wahrgenommene Verhaltenskontrolle wird ebenfalls ein
statistisch signifikanter Einfluss ermittelt. Daraus folgt, je weniger Schwierigkeiten bei der
Implementierung von selbstlernenden Systemen erwartet werden, desto hoher ist die
Nutzungsintention dieser Anwendungen. Bei der Uberpriifung der Hypothese zur Erwartung
von Eigentumsrechten an betrieblichen Daten wird ein signifikanter Einfluss auf die

Nutzungsintention von KI-Anwendungen festgestellt (H4).

| [PE1: PSM Verringern]

| [PE2: Ressourcenschonung] Persnliche
‘ [PE3: Nachhaltiger] Einstellung

| [PE4: Ausprobieren]
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“
Cr
Py

.
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C . o,
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*p<0,1; %% p <0,05; ¥*=p < 0,01

Abb. 1: Darstellung des Strukturgleichungsmodells und der Hypothesenpriifung

4 Schlussfolgerung und Limitationen

Die Ergebnisse der Strukturgleichungsanalyse zeigen die Ubertragbarkeit des Modells des
geplanten Verhaltens auf den Untersuchungsgegenstand. Die personliche Einstellung der
Befragten hat den bedeutendsten Einfluss auf die Nutzungsintention. Insbesondere hier kdnnten
Politik, Hersteller und Verbande ansetzen, um eine breite Akzeptanz von Anwendungen mit

Kinstlicher Intelligenz bei Landwirten zu schaffen.

Obwohl durch die Strukturgleichungsanalyse statistisch signifikante Einflussfaktoren auf die
Nutzungsintention von KI-Anwendungen bei Landwirten ermittelt werden, muss auch auf

modelltheoretische Einschrdnkungen hingewiesen werden. Aufgrund der geringen
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Stichprobengréle ist ein Einbezug weiterer Einflussfaktoren sowie die Messung der Konstrukte

mit weiteren Items nicht moglich [Hal7]. In zukinftigen Untersuchungen sollte die

StichprobengréRe und der Anteil an Haupterwerbslandwirten erhoht werden, um ein

umfassenderes Modell schatzen zu kdnnen.
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Offentliche Meinung zur Digitalisierung in der Landwirtschaft und ihren

Auswirkungen

Eine Analyse von Medieninhalten

Abstract: Das Bild der Landwirtschaft in der Bevélkerung wird zunehmend durch die Medien
gepragt. Um die 6ffentliche Meinung zur Digitalisierung in der Landwirtschaft zu untersuchen
und ihre Akzeptanz zu steigern, eignet sich daher die Analyse von Medieninhalten zum Thema.
In einer Inhaltsanalyse von 84 Zeitungsartikeln werden Argumente codiert und anschlieRend
mittels einer Frequenzanalyse ausgewertet. Es zeigt sich, dass Pro-Argumente in der
Berichterstattung Uberwiegen. Insbesondere wird positiv Gber die Arbeitserleichterung,
weniger Einsatz von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln sowie hohere Ertrage berichtet.

Negativ werden die unzureichende Netzabdeckung und die Macht der Anbieter thematisiert.
Keywords: Digitalisierung, Landwirtschaft, Inhaltsanalyse, Medienanalyse

1 Einleitung

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft bietet vielfaltige Potenziale zur Effizienzsteigerung,
zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit sowie zur Steigerung der
Produktqualitat [Pf19]. Um diese Potenziale zu nutzen, bedarf es einer breiten Akzeptanz
verschiedener gesellschaftlicher Einflussgruppen. Zum einen betrifft dies den Einsatz neuer
Technologien durch landwirtschaftliche Betriebe [SG18]. Zum anderen missen aber auch
Verbraucher und Verbraucherinnen die Digitalisierung in der Landwirtschaft akzeptieren
[Pf19]. Durch die Entfremdung der Verbraucher und Verbraucherinnen von der Lebensmittel-
produktion werden deren Vorstellungen (ber landwirtschaftliche Produktionsprozesse
zunehmend durch Medien und durch Darstellungen von Nichtregierungsorganisationen gepragt
[Pf19], [ASJO08]. Die Medien beeinflussen durch die Auswahl und Darstellung von Themen die
offentliche Meinung. Die Kenntnis der offentlichen Meinung zur Digitalisierung in der
Landwirtschaft sowie ihrer Einflussfaktoren und Dynamiken kann bei der Gestaltung
politischer Mallnahmen und bei der Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz eingesetzt

werden.

Ziel dieses Beitrags ist es, Medieninhalte zur Digitalisierung in der Landwirtschaft zu
identifizieren und die verwendeten Deutungsmuster zu untersuchen. Konkret sollen die
relevanten Argumente identifiziert werden und ein Meinungsbild soll aufgezeigt werden. Fir
die Inhaltsanalyse werden zun&chst systematisch Zeitungsartikel zu dem Thema
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,Digitalisierung in der Landwirtschaft® aus den Leitmedien erfasst. Diese Zeitungsartikel
werden mithilfe eines induktiv entwickelten Kategoriensystems kodiert, um die Inhalte
zusammenzufassen und wesentliche Inhalte herauszuarbeiten [Mal5]. Jedes Auftreten eines
jeweiligen Deutungsmusters (z.B. ,,ES mangelt an Akzeptanz durch die Landwirtschaft) wird
markiert. Durch die Vergabe der unterschiedlichen Codes kann die Berichterstattung analysiert
werden. Die gewonnenen Erkenntnisse bieten fur die Hersteller von Produkten die Moglichkeit,
gezielte MalRnahmen zur Forderung der gesellschaftlichen Akzeptanz zu entwickeln.

2 Material und Methoden

Fur die Inhaltsanalyse wurde in den Archiven verbreiteter Uberregionaler Tages- und
Wochenzeitungen sowie Nachrichtenmagazinen mit den Suchwortern ,,Digitalisierung +
Landwirt** sowie ,,Digitalisierung + Agrar* nach Artikeln aus dem Zeitraum 01.01.2016 bis
30.04.2019 gesucht. Die Artikel stammen aus den Medien Stern, Focus, Spiegel, die Zeit, die
Welt, Bild, Bild am Sonntag, Stddeutsche Zeitung, Frankfurter Allgemeine Zeitung und
Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung. Es handelt sich dabei um die zehn Zeitungen mit den
hochsten Reichweiten in der jeweiligen Zeitungskategorie. Insgesamt wurden 84 Artikel
gefunden. Das Wort Digitalisierung kommt hierin 252-mal vor. Die Inhaltsanalyse erfolgte mit
dem Programm MaxQDA. Da bisher keine wissenschaftlichen Arbeiten zur Medienagenda
beziiglich der Digitalisierung in der Landwirtschaft vorliegen, wurden die Kategorien induktiv,
also direkt aus dem Material gebildet [Mal5]. Codiert wurden Satze, die entweder negativ
(Code: Contra), positiv (Code: Pro) oder neutral (Code: Neutral) Uber die Digitalisierung in der
Landwirtschaft berichten. Dabei wurden die Sétze in knapper, auf den Inhalt beschrankter und
beschreibender Form mit einem Code umschrieben. Anschlielend wurden die Codes aufgrund
von inhaltlichen Uberlegungen weiter reduziert [Mal5]. Um die Reliabilitat zu tberpriifen,
wurde eine Zufallsstichprobe der Texte jeweils durch zwei Personen codiert. Insgesamt wurden

451 Codes vergeben.

3 Vorlaufige Ergebnisse und Diskussion

Die Aufteilung der Argumente in Pro, Contra und Neutral (Abbildung 1) zeigt, dass in der
Berichterstattung positive Argumente mit einem Anteil von 58,5 Prozent an den vergebenen
Codes Uberwiegen. Negative Argumente machen 26,2 Prozent der Codes aus, wahrend 15,3

Prozent auf neutrale Argumente entfallen.
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= Pro
= Neutral

= Contra

Abb. 1: Verteilung der Argumente in den ausgewerteten Zeitungsartikeln

Die verschiedenen Codes kdnnen nun weiter nach ihrer Haufigkeit aufgeschlisselt werden. In
Abbildung 2 sind die meistvergebenen Codes dargestellt. Als Pro-Argumente markierte Codes
werden als griine, Contra-Argumente als rote und neutrale Argumente als graue Balken
angezeigt. Codes ab neun Nennungen werden dargestellt, wahrend alle Gbrigen Codes in der
Kategorie ,,Sonstiges™ zusammengefasst werden (18,8 Prozent). Am héufigsten wird die
Arbeitserleichterung als positives Argument flr die Digitalisierung in der Landwirtschaft
genannt (12,4 Prozent), gefolgt vom reduzierten Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
(PSM, 8,6 Prozent), hoheren Ertrdgen (8,4 Prozent) und mehr Umweltschutz und
Nachhaltigkeit (7,3 Prozent). Danach folgen die beiden neutralen Argumente, dass die
Digitalisierung in der Landwirtschaft bereits genutzt wird (6,4 Prozent) und dass sie die
Landwirtschaft verandern wird (6,2 Prozent). Negativ werden die Macht der Anbieter und die
damit verbundene steigende Abhéngigkeit der Landwirtschaft (3,3 Prozent), Probleme beim
Datenschutz und bei der Datenhoheit (3,1 Prozent) sowie hohe Kosten der Digitalisierung
(2,7 Prozent) und die fehlende Marktreife (2 Prozent) in den Artikeln thematisiert. Zudem wird
positiv Uber mehr Transparenz (2,2 Prozent) und bessere Produktqualitdt (2 Prozent) berichtet.
Dartiber hinaus wird neutral dargestellt, dass die Industrie in die Digitalisierung investiert
(2 Prozent).

Im Vergleich mit den Ergebnissen von Pfeiffer et al. [Pf19], die eine reprasentative Befragung
zur gesellschaftlichen Akzeptanz von Digitalisierung in der Landwirtschaft durchgefuhrt

haben, zeigt sich, dass die Argumente in den Medien sich auch in der generellen Meinung der
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Verbraucher und Verbraucherinnen zu digitalen Technologien widerspiegeln. Der GroR3teil der
Befragten von Pfeiffer et al. geht von einer Arbeitserleichterung durch die Digitalisierung aus
und nimmt an, dass sie eine umweltschonendere Produktion erméglicht. Das Argument der
Ertragssteigerung findet sich jedoch nicht in der Befragung wieder, sodass keine Aussage dazu

maoglich ist, ob die Bevolkerung dieses Potenzial wahrnimmt.

0% 5% 10% 15% 20%

Arbeitserleichterung NG 12.4%
Reduzierter Einsatz von Diinger/PSM I 3.6%
Hohere Ertrage NN 8.4%
Mehr Umweltschutz und Nachhaltigkeit NG 7.3%
Digitalisierung wird bereits genutzt I 6.4%
Digitalisierung verandert Landwirtschaft [N 6.2%
Netzabdeckung ist unzureichend I 4.0%
Chancen und Potenziale I 3.5%
Mehr Tierwoh! [ 3.5%
Hohe Macht der Anbieter I 3.3%
Probleme Datenschutz und Datenhoheit I 3.3%
Skepsis gegentiber Digitalisierung N 3.1%
Hohe Kosten M 2.7%
Mehr Transparenz [l 2.2%
Industrie investiert in Digitalisierung [l 2.0%
Fehlende Marktreife [l 2.0%
Bessere Produktqualitat [l 2.0%
Sonstige NG 18.8%

Abb. 2: Anteil der haufigsten Codes an den Gesamtcodes

Vergleicht man die Ergebnisse mit der Forschung zur Medienagenda bezlglich anderer
landwirtschaftlicher Themen, wie beispielsweise der Biotechnologie [KMV04], so wird
deutlich, dass die Berichterstattung zur Digitalisierung der Landwirtschaft tberdurchschnittlich

positiv ist.
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4 Schlussfolgerungen

In den deutschen Medien wurde von Anfang 2016 bis Mitte 2019 Gberwiegend positiv Uber die
Digitalisierung in der Landwirtschaft berichtet. Insbesondere werden die Arbeitserleichterung,
der reduzierte Einsatz von Dilngemitteln und Pflanzenschutz, héhere Ertrdge und mehr
Umweltschutz und Nachhaltigkeit als positiv beschrieben. Negativ wird hingegen Uber die
unzureichende Netzabdeckung, die hohe Macht einiger Anbieter und Probleme bei Datenschutz
und Datenhoheit berichtet. Ein Abgleich mit der reprasentativen Befragung von Pfeiffer et al.
[Pf19] zeigt, dass die positiven Argumente sich auch in der Meinung der Bevdlkerung
wiederfinden. Weitere Arbeiten sind notwendig, um zu erforschen, inwieweit ein Zusammen-
hang zwischen der Berichterstattung und der Wahrnehmung der Digitalisierung in der Land-
wirtschaft in der Offentlichkeit bestehen. Hierbei kann zudem der Zeitraum der Untersuchung
auf aktuellere Zeitungsartikel ausgeweitet werden, um zusatzliche Erkenntnisse zu gewinnen.
Eine Erweiterung der Untersuchung auf elektronische Medien ist ebenfalls vorstellbar. Die hier
herausgearbeiteten Argumente bieten erste Ansatzpunkte fur Hersteller und die Landwirtschaft,
die Vorteile der Digitalisierung zielgerichtet zu kommunizieren und die Akzeptanz in der

Bevolkerung weiter zu steigern.
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