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,,Die ganze Welt in der Hosentasche — Wie das Smartphone uns verandert hat”

Diese Rubrik des offentlich-rechtlichen Radiosenders Deutschlandfunk Kultur widmet
sich ausschlie3lich dem Einfluss des Smartphones auf unser Alltags- und Berufsleben
(Deutschlandfunk Kultur, 2019). Der Titel der Rubrik verdeutlicht, dass Smartphones flr
viele Menschen ein wichtiger Bestandteil des Alltagslebens geworden sind. Weltweit be-
salRen im Jahr 2016 2,49 Milliarden Menschen ein Smartphone; 2018 waren es 2,9 Milli-
arden Menschen. In Deutschland nutzten im Jahr 2014 etwa 40 Millionen Menschen (ab
14 Jahren) ein Smartphone. Die Anzahl der Nutzer ist bis 2018 auf 57 Millionen ange-
stiegen (Statistia 2019a, 2019b). Smartphones zahlen zu den Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (engl. information and communications technologies; ICT) und
lassen sich als portable, internet-faéhige Computer definieren, die mit einer Vielzahl von
Sensoren und Funktionen ausgestattet sind. Dazu gehdren der Zugriff auf Kameraanwen-
dungen, auf das globale Positionsbestimmungssystem (GPS) sowie Geoinformationssys-
tem (GIS) sowie die Moglichkeit zur schnellen Installation und Deinstallation von mobi-
len Applikationen (Apps). In diesem Rahmen vereinen moderne Smartphones, mit com-
puterahnlichen Funktionen und Datenverarbeitungskapazitaten, Funktionen eines Mobil-
telefons und eines Personal Digital Assistants (PDA) in einem Gerét (Butler, 2011; Jin et
al., 2013; Teacher et al., 2013).

Von ICT wie Smartphones, Mobiltelefonen und dem Internet wird sich ein wichtiger Bei-
trag zur Erreichung der drei Dimensionen (6konomisch, 6kologisch und sozial) eines
nachhaltigen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wachstums versprochen. Dabeli
zeigten sich ICT in den Bereichen des Gesundheitswesens, der Bildung, des Handels und
vielen weiteren Feldern als wichtige Instrumente zur Informationsbereitstellung und Er-
hoéhung der Transparenz (FAO, 2018). Dariber hinaus ist es ein Ziel der Europdaischen
Kommission das Potential der ICT im Rahmen der Digitalen Agenda flr Europa, welche
eine der sieben Leitlinien der Strategie Europa 2020 ist, weiter auszuschopfen. Ein wei-
teres Ziel dieser Leitlinie ist es, den Zugang zu digitalen Waren und Dienstleistungen fiir

Verbraucher in ganz Europa zu verbessern (Europaisches Parlament, 2019).
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In der Landwirtschaft gehoren digitale Technologien bzw. ICT zu den Treibern der Wei-
terentwicklung landwirtschaftlicher Prozesse (OECD, 2019). Aker et al. (2016) beschrei-
ben explizit fur die Akteure in der Landwirtschaft, dass ICT zu einer verbesserten Ver-
netzung der Landwirte, einem besseren und schnelleren Zugang zu Informationen und
somit zu einer Erleichterung der Datenerfassung beitragen kdnnen. Insbesondere die Nut-
zung von Smartphones lasst ganz neue Mdglichkeiten zur Erfassung, Verarbeitung, Ver-
mittlung und Nutzung von Daten und Informationen in der Landwirtschaft zu (Aker et
al., 2016, Fulton und Port, 2018). Dementsprechend ist es nicht verwunderlich, dass
Smartphones im Rahmen der Digitalisierung in der Landwirtschaft auch zunehmend An-
wendung in den Arbeitsabldufen auf den landwirtschaftlichen Betrieben finden. Tatsach-
lich konnen Smartphones aufgrund ihrer hohen Datenvearbeitungskapazitéten, ihrer Mul-
tifunktionalitat und Mobilitat einen entscheidenden Einfluss auf die Produktionsprozesse

in der Primarproduktion nehmen.

In Deutschland nutzen laut der Studie ,,Informationsverhalten von Landwirten in
Deutschland” der AgriDirect Deutschland GmbH (2016) bereits im Jahr 2016 etwa
60 % der Landwirte ein Smartphone. Daruiber hinaus verwenden wiederum mehr als 50 %
der Landwirte, die ein Smartphone besitzen, auch eine App mit landwirtschaftlichem
Kontext (AgriDirect Deutschland GmbH, 2016). Landwirtschaftliche Apps kénnen dabei
in den verschiedensten Bereichen der landwirtschaftlichen Produktion, wie z. B. dem
Pflanzenschutz oder dem Herdenmanagement von Milchkihen, integriert werden.
Ebenso konnen sie der Informationsbeschaffung sowie -verarbeitung dienen. Weiterhin
kdnnen sie den Landwirt im Tagesgeschaft z. B. bei Vermarktung von landwirtschaftli-
chen Erzeugnissen oder dem Einkauf von Betriebsmitteln unterstiitzen (Hoffmann et al.,
2013, 2014; Rose et al., 2016; Pickard-Whitehead, 2019). Damit I&sst sich der Einsatz
von Smartphones in der Landwirtschaft im Allgemeinen der digitalen Landwirtschaft (Di-
gital Farming?) zuordnen, im Rahmen derer digitale Endgerite genutzt werden kénnen,

um Daten zu sammeln, zu verarbeiten und zu tbermitteln (Purdue University, 2019).

Vor dem Hintergrund der vielseitigen Nutzungsmoglichkeiten und -potentiale von Smart-

phones in der Landwirtschaft ist es von zentraler Bedeutung flr die agrar6konomische

! Digital Farming umfasst dabei aber nicht nur die Primarproduktion sondern die gesamte Wertschopfungs-
kette bis zum Verbraucher. Prazisionslandwirtschaft mit Fokus auf die Primarproduktion I&sst sich somit
genauso wie das Smart Farming als Teil des Digital Farming sehen, wobei Smart Farming auf die teil-
und vollautomatisierte Informationsverarbeitung durch Datenfusion und -analyse fokussiert (DLG, 2018).

2



I Einleitung

Forschung, ein tieferes Verstandnis fir die Faktoren, die die Smartphone-Nutzungsent-
scheidung sowie die Smartphone-Nutzung in der Landwirtschaft beeinflussen, zu erlan-
gen. Ein tiefergehendes Verstandnis dieser Einflussfaktoren ist von N6ten, um Smartpho-
nes und insbesondere Apps bedarfsgerecht weiterentwickeln und verbessern zu kénnen.
Diese Informationen sollen eine Anpassung von Smartphones und den dazugehdrigen
Apps ermdoglichen, um eine nachhaltige Integration in die betrieblichen Strukturen und
Arbeitsablaufe landwirtschaftlicher Betriebe zu fordern. Die Erfassung des Status Quo
der Nutzung von Smartphones und Apps sowie der Bewertung von Bedeutung und Nitz-
lichkeit einzelner Funktionen liefert darliber hinaus wichtige Informationen fir verschie-
dene Interessensgruppen. Dies hilft, den zukinftigen Bedarf sowie die Entwicklungen in
diesem dynamischen, sich schnell entwickelnden Bereich abschatzen zu kénnen. Insbe-
sondere Unternehmen des vor- und nachgelagerten Bereichs kénnen - ebenso wie direkte
Anbieter und Hersteller von Smartphones und Apps, die Smartphone-kompatible Dienst-
leistungen oder Produkte entwickeln - von diesen Erkenntnissen profitieren. Des Weite-
ren profitieren politische Entscheidungstrager im Bereich der Digitalisierung in der Land-
wirtschaft und der Entwicklung landlicher Rdume von diesen Informationen, da diese
erste Erkenntnisse Uber das Nutzungsverhalten liefern. Die vorliegende kumulative Dis-
sertation knuipft mit ihren vier Beitrdgen an diesem Punkt an, indem unterschiedliche Fra-
gestellungen zur Nutzung von Smartphones in der Landwirtschaft beantwortet werden.
Dabei liegt der Fokus sowohl auf der allgemeinen Nutzungsentscheidung fiir Smartpho-
nes als auch auf dem Einsatz von Smartphones im Herdenmanagement von Milchkihlen

und im Pflanzenschutz. Die vier Beitrdge werden im Folgenden n&her beschriebenen.

Kapitel II beinhaltet den Beitrag ,,Smartphone adoption and use in agriculture — Empiri-
cal evidence from Germany” (erschienen in: Precision Agriculture), welcher die Fakto-
ren, die die Nutzungsentscheidung fir ein Smartphone beeinflussen, untersucht. Smart-
phones kdnnen aufgrund ihrer hohen Multifunktionalitat zur Unterstiitzung in der Prazi-
sionslandwirtschaft eingesetzt werden. Technologien der Prézisionslandwirtschaft wie-
derum konnen - z. B. durch Reduzierung des Inputverbrauchs - dazu beitragen, die Pro-
duktionsprozesse auf landwirtschaftlichen Betrieben zu verbessern. Gleichzeitig reduzie-
ren sich durch die Verbesserung des Faktoreinsatzes auch die negativen Externalitaten
der landwirtschaftlichen Produktion (Borghi et al., 2016; Tamirat et al., 2018). Die Nut-
zung von Technologien der Prézisionslandwirtschaft verlangt dabei das Sammeln und
Verarbeiten von Daten, welche dann in der praktischen Landwirtschaft bzw. der
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Primarproduktion zur Anwendung kommen (Tey & Brindal, 2012). Arbeitsschritte hin-
sichtlich des Datentransfers, -managements und der Datenverarbeitung kénnen durch eine
Integration von Smartphones vereinfacht werden (Fulton & Port, 2018). Zudem sind
Smartphones mit ihren eingebauten Sensoren in der Lage, Technologien der Préazisions-
landwirtschaft bis zu einem gewissen Grad zu geringeren Kosten zu substituieren. So sind
Smartphone Apps bspw. in der Lage, Unkréuter sowie Infektionen von Pflanzen mit
Krankheiten zu erkennen. Darauf aufbauend kénnen Smartphones dazu beitragen, be-
darfsgerechte Pflanzenschutzmittelapplikationsmengen zu berechnen. Die berechneten
Aufwandmengen sowie die anschlieBende Ausbringung kénnen dann fiur weitere Doku-
mentationszwecke gespeichert werden. Weiterhin ermoglichen Smartphones mittels der
Kamerafunktion eine Unterstiitzung des Landwirts bei der Identifikation von Néhrstoff-
mangelsymptomen. Dies kann helfen, durch eine bedarfsgerechtere Diingung den Nahr-
stoffmangel auszugleichen. Ebenso kann auf Basis des Ertrags einer spezifischen Kultur
der Nahrstoffentzug aus dem Boden berechnet werden, um einer bedarfsgerechten Né&hr-
stoffnachlieferung Sorge tragen zu kénnen (z. B. Pongnumkul et al., 2015; Pickard-Whi-
tehead, 2019). Smartphones kénnen somit einen wichtigen Baustein zur Zielerreichung

im Rahmen der Prazisionslandwirtschaft darstellen.

Beitrdge in der Literatur, die sich explizit mit der empirischen Bestimmung der Einfluss-
faktoren auf die Nutzungsentscheidung fur Smartphones befassen gibt es bislang nicht.
Weiterhin liefert die Literatur keine Informationen zum Status Quo der Smartphone Nut-
zung in der Landwirtschaft hinsichtlich der Verwendung von Apps und Funktionen des

Smartphones. Demzufolge nimmt sich der Beitrag folgender Forschungsfragen an:

e Welche Faktoren beeinflussen die Nutzungsentscheidung flir Smartphones in der
Landwirtschaft?

e Welche Funktionen und Apps werden von den Landwirten verwendet?

Die New Media Tracker Studie der Kleffmann Group aus dem Jahr 2016 bildet dabei die
Grundlage fir die Beantwortung der Forschungsfragen. Von der Kleffmann Group wur-
den dazu 829 Landwirte so ausgewahlt und befragt, dass die Stichprobe hinsichtlich des
Alters, der BetriebsgréRRe und -diversifikation sowie der regionalen Verteilung représen-
tativ fur die deutschen Landwirtschaft ist. Die Ergebnisse ermdglichen es somit, einen
représentativen Blick auf die Nutzungsentscheidung und Nutzung von Smartphones in
der deutschen Landwirtschaft zu werfen.
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In Kapitel III wird der zweite Beitrag ,,Understanding the adoption of smartphone apps
in dairy herd management* (erschienen in: Journal of Dairy Science) vorgestellt. Dieser
Beitrag stiitzt sich auf den ersten Beitrag (Kapitel I1), indem die Anwendung und Akzep-
tanz von Smartphones und Apps im Herdenmanagement von Milchkihen beleuchtet
wird. Das Herdenmanagement von Milchkihen hat eine essentielle Bedeutung fir die
Produktivitat der Milchviehbetriebe (Borchers, 2015). Ein ineffektives Herdenmanage-
ment kann dementsprechend sowohl die Profitabilitat des Betriebes als auch Tiergesund-
heit und Tierwohl gefahrden (Casamiglia et al., 2015). Apps zur Unterstitzung im Her-
denmanagement von Milchkiihen kénnen dabei als Smartphone-basierte Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme (engl. Decision Support Tools, DST) verstanden werden (Rose et
al., 2016). Ein effektives Herdenmanagement kann durch Apps unterstiitzt werden, da
Apps z. B. die Dokumentation, den Abruf und die Einsicht tierindividueller Daten tber
das Smartphone vereinfachen. Zudem kdnnen Apps durch Integration mit Sensortechno-
logien in der Milchviehhaltung das Monitoring vom Ablege-, Fress-, Fortpflanzungs- und
Bewegungsverhalten vereinfachen und somit zur Verbesserung des Herdenmanagements
beitragen (Herd 2014; Kamiliaris und Pitsillides, 2016, Debauche et al., 2018).

Wiéhrend Einflussfaktoren auf den Technologie- und Elektronikeinsatz in der Milchvieh-
haltung (Precision Dairy Farming) bereits untersucht sind (z. B. Gargiulo et al., 2018),
lasst sich in der Literatur kein Beitrag finden, der die Einflussfaktoren auf die Nutzung
von Apps im Herdenmanagement von Milchkihen betrachtet. Da die Entscheidung fur
die Nutzung einer Technologie nicht allein auf 6konomische Uberlegungen zuriickzufiih-
ren ist (McDonald et al., 2016; Kuehne et al., 2017), werden latente Einflussfaktoren im
Rahmen eines erweiterten Technologieakzeptanzmodells (Technology Acceptance Mo-
del; TAM) ermittelt. Das TAM besteht aus den Konstrukten ,, Wahrgenommener Nutzen®
(Perceived Usefulness; PU) und ,,Wahrgenommene Bedienungsfreundlichkeit* (Percei-
ved Ease of Use; PEOU), welche gemaR dem Modell die ,,Intention zur Nutzung* (Inten-
tion to Use, ITU) und damit folglich auch die real beobachtbare Nutzungsentscheidung
beeinflussen sollen. Die bestehende Literatur liefert aulerdem keinen Hinweis darauf,
welche Funktionen bzw. Funktionsbereiche von Herdenmanagement Apps als nitzlich
empfunden werden. Zusammenfassend liefert das Kapitel folgenden Beitrag zur Litera-

tur:
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e |dentifikation von Einflussfaktoren auf die Herdenmanagement App Nutzungsin-
tensitat im Rahmen eines erweiterten Technologieakzeptanzmodells

e Bewertung der Nutzlichkeit der Funktionsbereiche aktuell angebotener Herden-
management Apps

Zu diesem Zweck wurde im Jahr 2018 eine Online-Umfrage durchgefthrt, die ausschliel3-
lich an deutsche Milchviehhalter gerichtet war. Insgesamt konnten 280 vollstédndige Fra-
gebdgen verwendet werden. Die Landwirte wurden gebeten, Statements fiir die Schat-
zung des Technologieakzeptanzmodells zu bewerten sowie Angaben zur Nutzung von
Herdenmanagement Apps und zur wahrgenommenen Niitzlichkeit verschiedener Herden-
management App Funktionsbereiche zu machen. Um ein tieferes Verstandnis tber die
Nutzung der Herdenmanagement Apps zur erhalten, wurde nicht die Nutzungsentschei-
dung sondern die Frequenz der Nutzung von Herdenmanagement Apps abgefragt und in
das TAM integriert. Des Weiteren wurden Informationen zu soziodemographischen so-
wie betrieblichen Charakteristika erhoben.

Mit dem dritten Beitrag (Kapitel IV) ,,Willingness to pay for smartphone apps facilitating
sustainable crop protection” (erschienen in: Agronomy for Sustainable Development)
wird das Forschungsgebiet auf die Nutzung von Smartphones im Pflanzenschutz erwei-
tert. Nachhaltigkeitsgedanken, Skepsis der Verbraucher gegentber Pflanzenschutzmit-
teln sowie die Reduktion negativer externer Effekte beim Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln gewinnen fiir die konventionelle landwirtschaftliche Produktion zunehmend an Be-
deutung. Gleichzeitig steht die Landwirtschaft vor der Herausforderung die global wach-
sende Nahrungsmittelnachfrage zu bedienen (Saba und Messina, 2003; EU SCAR, 2012).
Insbesondere um die Nachhaltigkeit im Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu verbessern,
hat die Europaische Union verbindliche Auflagen zum integrierten Pflanzenschutz fir die
Landwirte erlassen (Europaisches Parlament, 2009). Allerdings konnen Landwirte auch
aktiv durch ihre Produktionsweise zum Umwelt- und Ressourcenschutz beitragen. Insbe-
sondere Apps kénnen nachhaltige Entwicklungen im Pflanzenschutz durch zielgerichtete

Entscheidungsunterstutzung fir Landwirte begunstigen.

Um die Funktionen von Pflanzenschutz Apps als Smartphone-basierte DST anwenderge-
recht weiterzuentwickeln, sollten Landwirte in die Entwicklung der DST eingebunden
werden (Matthews et al., 2008; Rose et al., 2018). Allerdings gibt es in der Literatur bisher
keine Hinweise darauf, welche Funktionen von Pflanzenschutz Apps durch Landwirte als
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nltzlich empfunden werden. Je komplexer die Funktionen der DST und je weitreichender
die Anwendungsgebiete, desto teurer sind die Entwicklungs- als auch Wartungskosten.
Aus diesem Grund kdnnen die DST nicht kostenlos zur Verfuigung gestellt werden und
Entwickler verlangen eine entsprechende Zahlung fir die Verwendung vom Endnutzer.
Da Kosten von computergestutzten DST als mégliche Nutzungsbarriere seitens der Land-
wirte identifiziert wurden (Matthews et al., 2008), ist die Erfassung der generellen Zah-
lungsbereitschaft von Landwirten ein wichtiger Indikator fur die zukinftige Entwicklung
Smartphone-basierter DST und flr die generelle Nutzungsabsicht kostenpflichtiger Sys-
teme. Jedoch liefert die Literatur bisher keine Hinweise dartiber, ob Landwirte eine ge-
nerelle Zahlungsbereitschaft fur Pflanzenschutz Apps besitzen. Dementsprechend beant-

wortet der Beitrag die folgenden Forschungsfragen:

e Welchen Funktionen einer Pflanzenschutz App werden von den Landwirten als
nutzlich empfunden?
o Welche Faktoren beeinflussen die generelle Zahlungsbereitschaft fir eine Pflan-

zenschutz App?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen dient ein online erfasster Datensatz mit 174
Landwirten aus dem Jahr 2017, in dem die Landwirte gebeten wurden anzugeben, welche
Funktionen einer Pflanzenschutz App sie als nitzlich empfinden. Zudem wurde gefragt,
ob sie im Allgemeinen bereit wéren, jahrlich fur eine Pflanzenschutz App zu bezahlen.
Des Weiteren wurden Informationen zu soziodemographischen sowie betrieblichen Cha-

rakteristika erhoben.

Der vierte Beitrag (Kapitel V) ,,Understanding the adoption of smartphone apps in crop
protection — An application of the unified theory of acceptance and use of technology “
(erschienen in einer vorlaufigen Version als DARE Diskussionspapier Nr. 1905; aktuelle
Version eingereicht in: Precision Agriculture am 29.07.2019; Resubmitted nach Minor
Revision am 27.11.2019) befasst sich ebenfalls mit der Nutzung von Apps im Pflanzen-
schutz und knupft somit inhaltlich an den in Kapitel 1V dargestellten Beitrag an und er-

weitert bzw. ergénzt diesen um einige wichtige Aspekte.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass zurzeit noch viele Apps kostenlos zur Verfi-
gung stehen, sollten die latenten Faktoren, wie die Einstellung und Motive der Entschei-

der gegeniiber den Apps, explizit in Betracht gezogen werden. Jedoch wurden in
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bestehenden Untersuchungen bislang noch keine latenten Einflussfaktoren identifiziert,
welche in Zusammenhang mit der Nutzungsentscheidung fur eine Pflanzenschutz App
stehen. Um ein weiterfiihrendes Verstandnis dariiber zu erlangen, ob, und welche, laten-
ten Faktoren einen Einfluss auf die Nutzungsentscheidung haben, wird die Unified The-
ory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) (Venkatesh et al., 2003) angewen-
det. Die UTAUT besteht aus den Konstrukten ,,Leistungserwartung“ (Performance Ex-
pectancy; PE), ,,Aufwandserwartung* (Effort Expectancy; EE) sowie ,,Sozialer Einfluss*
(Social Influence, SI) und ,,Unterstiitzende Bedingungen* (Facilitating Conditions; FC),
welche gemaR der Theorie die ,,Verhaltensintention zur Nutzung* (Behavioral Intention
to Use; BI) und dann letztendlich das tatsdchliche Nutzungsverhalten erkléren soll. Des
Weiteren zeigten Hoffmann et al. (2013, 2014), dass die Nutzungsraten fur Apps in der
Landwirtschaft hinter den Erwartungen zuriick liegen. Um die Akzeptanz und Nutzung
fir DST zu erhohen, sollten auch die Endnutzer mit in den Entwicklungsprozess einbe-
zogen werden (Matthews et al., 2008; Rose et al., 2018). Jedoch wurde bislang noch nicht
simultan untersucht, welche Funktionen von Apps als nitzlich erachtet werden und wel-

che auch tatséchlich genutzt werden.

Der Beitrag erganzt den Beitrag in Kapitel 1V und beschaftigt sich nicht mit der Zah-
lungsbereitschaft sondern mit der generellen Nutzungsentscheidung und den damit ein-
hergehenden latenten Einflussfaktoren fur Apps im Pflanzenschutz. Zudem erweitert er
den dritten Beitrag in Kapitel IV, indem neben der wahrgenommen Nutzlichkeit einzelner
Funktionen von Pflanzenschutz Apps auch die tatséchliche Nutzung dieser Funktionen
erfasst und der wahrgenommenen Niutzlichkeit gegenlbergestellt werden. Das Kapitel

leistet damit folgenden Beitrag zur Literatur:

o Identifikation von Einflussfaktoren auf die Nutzungsentscheidung fir eine Pflan-
zenschutz App im Rahmen des UTAUT Modells

e Bewertung der Nutzlichkeit sowie Angabe der tatsachlichen Nutzung von Pflan-

zenschutz Apps

Dazu wurde im Jahr 2019 mittels einer Online-Umfrage ein Datensatz mit 207 Landwir-
ten erhoben. Zum einen wurden die Landwirte gebeten, Statements zu bewerten, die als
Indikatoren flr die Schatzung eines Modells der UTAUT genutzt werden. Zum anderen

wurden die Landwirte gefragt, welche Funktionen einer App sie im Pflanzenschutz als
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ndtzlich empfinden und ob sie bereits eine App mit dieser Funktion verwenden. Des Wei-
teren wurden Informationen zu soziodemographischen sowie betrieblichen Charakteris-

tika erhoben.

Diese kumulative Dissertation setzt sich dementsprechend aus vier Beitrdgen zusammen,
die sich mit verschiedenen Fragestellungen zur Nutzung von Smartphones und Apps in
der Landwirtschaft auseinandersetzen. Dabei wird das Entscheidungsverhalten von deut-
schen Landwirten im Hinblick auf die Verwendung eines Smartphones im Allgemeinen
und fir die Nutzung von Apps im Herdenmanagement von Milchkihen untersucht. Zu-
dem beleuchten zwei weitere Beitrédge das Entscheidungsverhalten der Landwirte beziig-
lich der Nutzung und Zahlungsbereitschaft fur Apps zur Unterstitzung im Pflanzen-
schutz. Jeder der vier Beitrdge der vorliegenden kumulativen Dissertation fiihrt zu einem
verbesserten Verstandnis des Smartphone Nutzungsverhaltens von Landwirten, welches
fur einen weiten Adressatenkreis von hoher Relevanz ist. Nachstehend werden in den
einzelnen Kapiteln die Beitrage ausfuhrlich dargestellt, bevor die vorliegende Disserta-

tion in Kapitel VI mit einer Zusammenfassung und den Schlussfolgerungen schlief3t.
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Abstract

Smartphone technology is promising for the future development of agriculture, as it can
facilitate and improve many operational procedures and can also be combined with pre-
cision agriculture technologies. Yet, existing research on smartphone adoption in agricul-
ture is scarce. Therefore, this paper empirically explores the factors influencing
smartphone adoption by German farmers. The relationship between farmers, farm char-
acteristics and smartphone adoption was analysed using a binomial logit model. The da-
taset, collected in 2016, consists of 817 German farmers and is representative in terms of
age, farm size and diversification as well as regional distribution across the study area.
The results indicate that, among other factors, farmers’ age, education, and farm size are
determinants of smartphone adoption. Furthermore, the paper provides descriptive infor-
mation about the usage of smartphone functions and agriculture-related app functions.
Thus, this paper contributes to the literature by identifying key determinants of
smartphone adoption in agriculture. The findings may be of interest for policy makers,
researchers in the field of precision agriculture technologies as well as developers and
providers of farm equipment and precision agriculture technologies that integrate with
smartphones, since the paper includes information concerning smartphone use and key

factors influencing smartphone adoption.

Keywords: Technology Adoption, Smartphone Adoption, German Farmers, Digitalisa-

tion, Innovation
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Abstract

There has been a steady increase in decision support tools available for farmers including
dairy herd management smartphone apps. The existing literature does not yet cover topics
concerning the adoption and use of herd management smartphone apps or which specific
functions of such apps are perceived as most useful by dairy farmers. It is unclear if tech-
nology adoption can only be explained by economic reasoning, as the beliefs about a
technology also play a role in decision making. Therefore, this study seeks to determine
whether an extended Technology Acceptance Model can explain adoption and use of herd
management smartphone apps. Results about the adoption and use of dairy herd manage-
ment smartphone apps are derived from an online survey conducted in 2018 with 280
German dairy farmers. To model farmers’ frequency of herd management smartphone
app use, we applied partial least squares structural equation modelling and an ordered
logit model. Our results show that 93% of the dairy farmers in our sample use a
smartphone and 61% already use a herd management smartphone app. Daily use is re-
ported by 38% of the adopters. Dairy farmers rated functions related to the observation
of animal health, reproduction management and data gathering as most useful, which
should be in focus by developer and providers for future development. The key attitudinal
components of the Technology Acceptance Model, namely perceived ease of use and
perceived usefulness, both positively influence the intention to use such apps. This ulti-
mately has a positive effect on the actual usage behavior. Besides other factors, dairy
farmers’ education and knowledge of herd management smartphone apps have a positive
effect on perceived ease of use. Our model explains 33% of the variance in the actual
usage behavior related to herd management smartphone apps. Since perceived ease of use
and perceived usefulness positively influence the intention to use such apps and ulti-
mately the actual usage behavior, developers and providers should highlight the benefits
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of using herd management smartphone apps and also keep the interface of the apps as

simple as possible.

Key Words: herd management smartphone app; German dairy farmer; partial least

squares structural equation modelling; technology acceptance model; smartphone
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Abstract

By providing additional information and simulating results, decision support tools are one
of the methods to enhance a farmer’s decision-making process in order to achieve more
sustainable practices. With the latest developments in smartphone technology, new pos-
sibilities to integrate decision support tools into the daily work process have been emerg-
ing and smartphone apps related to crop protection have been developed. However, little
is known about the utilization of smartphones by farmers in general, and specifically with
regard to crop protection. In order to gather first insights into the factors that could affect
the decision of farmers to integrate smartphones and crop protection-related apps in par-
ticular, into their work process, we conducted an online survey with 174 technologically
experienced German farmers in 2017. We gained insights about the current use of
smartphones from the surveyed German farmers, explored which topics farmers perceive
as useful in the form of an app for crop protection, and which factors influence the will-
ingness to pay for these apps. Our results show that 93% of the respondents use
smartphones for agricultural purposes. Weather forecasts, tools to identify pests, diseases
and weeds as well as related forecasts are perceived as useful by the majority of respond-
ents. Eighty-two percent of the respondents are generally willing to pay for crop protec-
tion apps. Using a probit model, we found that the farmer’s age, farm size, knowledge
about specific crop protection apps, potential for cost reduction, and potential to reduce
negative environmental effects have an influence on the general willingness to pay. Over-
all, this is the first study to explore factors influencing the willingness to pay for crop
protection apps and assess which types of apps are perceived as useful by technologically

experienced German farmers.
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Abstract

There is a steady increase in smartphone apps available to improve farmers’ decision
making with respect to crop protection. While current studies have focused on
smartphone adoption in general and farmers’ general willingness to pay for crop protec-
tion smartphone apps, none have focused on the initial adoption decision. Furthermore, it
has not been studied yet which app functions are perceived as useful and which are actu-
ally used by farmers. Based on an online survey conducted in 2019 with 207 German
farmers, this study investigates farmers’ adoption decision for crop protection smartphone
apps based on the Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)
framework applying partial least squares structural equation modelling and a binary logit
model. Descriptive results show that 95 % of the surveyed farmers use a smartphone, but
only 71 % use a crop protection smartphone app. Apps providing information about
weather, pest scouting and infestations forecasts are perceived as most useful by the ma-
jority of farmers. However, reported use fell short of reported usefulness. With respect to
the model for the UTAUT, 73 % of the variation in the behavioral intention to use a crop
protection smartphone app and 50 % of the variation in the actual adoption is explained
by the model. The results are of interest for policy makers in the field of digitalization in
agriculture as well as providers and developers of crop protection smartphone apps since
they include information which can be used for further development of apps and policies

regarding digitalization.

Keywords: crop protection, partial least squares structural equation modelling, precision
agriculture, smartphone, smartphone apps, unified theory of acceptance and use of tech-

nology
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Smartphones sind aufgrund ihrer vielféltigen Einsatzmdglichkeiten aus dem Alltagsleben
nicht mehr wegzudenken. Mittlerweile haben Smartphones im Rahmen der Digitalisie-
rung in der Landwirtschaft zudem die landwirtschaftlichen Betriebe erreicht, sodass der
Gebrauch von Smartphones fir viele Landwirte nun nicht mehr auf den privaten Ge-
brauch beschrankt ist, sondern auch Einzug in den beruflichen Alltag gehalten hat. Ins-
besondere die hohe Datenverarbeitungskapazitat, die mittlerweile an die von Computern
heranreichen kann, die Multifunktionalitdt sowie die Mobilitat der Smartphones sowie
die Moglichkeit der Installation und Deinstallation von Apps nach eigenem Bedarf ma-
chen diese Geréte fur den Einsatz in der Landwirtschaft besonders interessant und pass-
fahig. Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen der vorliegenden Dissertation ver-
schiedene Fragestellungen zum Einsatz von Smartphones in der Landwirtschaft betrach-
tet. Dabei untersucht der erste Beitrag in Kapitel 1l die generelle Nutzungsentscheidung
von Landwirten fir ein Smartphone. Dazu wird evaluiert welche soziodemographischen
und betrieblichen Charakteristika die Entscheidung beeinflussen. Der zweite Beitrag in
Kapitel 111 erweitert das Forschungsgebiet auf die Akzeptanz und Nutzung von Smart-
phones fiir das Herdenmanagement von Milchkihen. Akzeptanz und Nutzung werden im
Rahmen eines Technologieakzeptanzmodells (TAM) untersucht. Im dritten und vierten
Beitrag (Kapitel IV und V) liegt der Fokus auf der Nutzungsentscheidung sowie der Zah-
lungsbereitschaft fiir Apps im Pflanzenschutz. Dazu wird in Kapitel 1V explizit betrach-
tet, ob die Landwirte generell bereit wéren, eine jahrliche Zahlung fir die Verwendung
von Apps im Pflanzenschutz zu leisten. Die Nutzungsentscheidung fur Pflanzenschutz
Apps wurde im Rahmen der Unified Theory of Acceptance and Use of Technolugy
(UTAUT) in Kapitel V untersucht. Im Folgenden werden die Ergebnisse und Implikatio-
nen aller vier Beitrage dargelegt. Dariiber hinaus werden auf Basis der einzelnen Beitrége

Anknupfungspunkte fur weitere Studien aufgezeigt.

Der erste Beitrag der Dissertation beschéftigt sich mit soziodemographischen und betrieb-
lichen Einflussfaktoren auf die Nutzungsentscheidung fiir Smartphones durch Landwirte.
Der Beitrag basiert auf einer Datengrundlage von 829 deutschen Landwirten, welche im
Rahmen der représentativen New Media Tracker Studie im Jahr 2016 von der Kleffmann
Group befragt wurden. 58 % der befragten Landwirte nutzen ein Smartphone, wovon

wiederum 50 % auch landwirtschaftliche Apps anwenden. Die Ergebnisse zeigen, dass
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jungere Landwirte mit einem Hochschulabschluss, die im relativen Vergleich groRere
landwirtschaftliche Betriebe bewirtschaften, mit hoherer Wahrscheinlichkeit Smartpho-
nes verwenden. Diese Zielgruppe entspricht auch den Kernadressaten von Technologien
der Prazisionslandwirtschaft (z. B. Paxton et al., 2011; Tey und Brindal, 2012; Pierapoli
et al., 2013). Marketingaktivitaten durch Hersteller und Anbietern von Smartphone und
Apps sollten daher gezielt diese Gruppe von Landwirten ansprechen. Des Weiteren konn-
ten Anbieter von Technologien der Prézisionslandwirtschaft, die eine Integration mit
Smartphones ermdglichen, diese Funktion herausstellen. Wie bereits angesprochen, er-
hoht auch der Besitz eines Hochschulabschlusses die Wahrscheinlichkeit, dass ein Land-
wirt ein Smartphone besitzt. Im Rahmen der Entwicklung von Schulungs- und Weiter-
bildungsmoglichkeiten fur Landwirte zur Digitalisierung die vom Bundesministerium flr
Erndhrung und Landwirtschaft angestrebt werden, sollten Smartphones sowie deren Mog-
lichkeiten zur Unterstutzung des Einsatzes von Technologien der Prazisionslandwirt-
schaft bertcksichtigt werden (BMEL, 2016). Auf diese Weise konnten die Akzeptanz und
Nutzungsbereitschaft von Smartphones und Apps unter den Landwirte gesteigert werden.
Ein vermehrter Einsatz von Apps im Pflanzenschutz oder im Herdenmanagement von
Milchkiihen wiederum konnte der Forderung offentlicher Interessen, wie z. B. Umwelt-
und Ressourcenschutz sowie dem Tierwohl dienlich sein. Des Weiteren zeigen die Er-
gebnisse, dass auch der Standort eine Rolle fiir die Smartphone Nutzungsentscheidung
spielt. Somit liefern die Ergebnisse moglicherweise einen Hinweis darauf, dass die mo-
bile Internetabdeckung, die zum Teil zur Nutzung einiger Apps und Funktionen des
Smartphones notwendig ist, nicht ausreichend sein konnte, um Smartphones bzw. Apps
in vollem Umfang zu nutzen. Dieses Ergebnis untermauert somit die Nachfrage nach
schnellerem Internet von Seiten der Landwirte (DBV, 2018) und l&sst folglich die Impli-
kation zu, dass der Ausbau der digitalen Infrastruktur in den landlichen Raumen weiterhin
von hoher Bedeutung fir die Agrarpolitik sein sollte. Zukinftige Studien sollten daher
neben dem Standort auch die Zufriedenheit mit der Internetversorgung in Betracht ziehen.
Ein weiterer interessanter kdnnte sein Forschungsansatz sein, wie Landwirte Apps und
Technologien der Prazisionslandwirtschaft im praktischen Einsatz kombinieren. Im Zuge
dessen sollten vor allem latente Faktoren wie der wahrgenommene Nutzen der komple-

mentéren Nutzung der Technologien berticksichtigt werden.

Im Fokus des zweiten Beitrags der Dissertation steht die Nutzung von Apps im Herden-
management von Milchkihen. Zu diesem Zweck wurden 280 deutsche Milchbauern
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befragt, von denen 93 % ein Smartphone nutzen. Obwohl 75 % von ihnen Apps zur Un-
terstutzung im Herdenmanagement kennen, verwenden lediglich 61 % der befragten
Milchviehhalter auch solch eine App. Anwendungen mit Funktionen zur Uberwachung
der Tiergesundheit, zur Unterstiitzung im Reproduktionsmanagement und zur Datenana-
lyse werden von den befragten Milchviehhalten als besonders niitzlich bewertet. Da nicht
alle Landwirte, die Apps zur Unterstiitzung im Herdenmanagement kennen, diese auch
nutzen, besteht noch Potential, die Nutzung von Apps im Herdenmanagement von Milch-
kiihen zu erhtéhen. Die voranstehenden Ergebnisse aus der Bewertung der Nutzlichkeit
der Funktion sowie die folgenden Ergebnissen aus der Schatzung des erweiterten TAM
konnen hierfir verwendet werden. Die TAM-Konstrukte, ,,wahrgenommene Nutzlich-
keit“ und ,,Bedienungsfreundlichkeit* (Davis, 1989) haben einen positiven Einfluss auf
die Intention eine Herdenmanagement App zu verwenden und damit auf die letztendlich
real beobachtbare Nutzungsfrequenz. Somit konnte auch die Anwendbarkeit des TAMs
fur die Nutzung von Herdenmanagement Apps in der Milchviehhaltung bestatigt werden.
Des Weiteren haben ein Hochschulabschluss des Milchviehhalters sowie vorherige
Kenntnisse Uber Apps zur Unterstiitzung im Herdenmanagement einen positiven Einfluss
auf die wahrgenommene Bedienungsfreundlichkeit. Die Ergebnisse implizieren, dass die
Vorteile der Nutzung einer App fiir potentielle Anwender erkennbar sein miissen. Zudem
sollte auch die Installation sowie Handhabung der App mdglichst einfach sein, um unab-
hangig des Bildungsstandes und der vorherigen Kenntnisse fur Landwirte attraktiv zu
sein. Die HerdengroRe hat keinen Einfluss auf die wahrgenommene Nutzlichkeit, was
impliziert, dass Herdenmanagement Apps unabhédngig von der Anzahl gehaltener Tiere
von den Landwirten als nitzlich empfunden werden. AuBerdem wurde in diesem Beitrag
die Anwendung dieser Apps im Rahmen der Weidehaltung diskutiert. Weidehaltung hatte
keinen Einfluss auf die Nutzungsfrequenz, allerdings ist die Integration von Apps mit
Sensortechnologien in der Weidehaltung durch unzureichende Ubertragungsmaglichkei-
ten der gesammelten Informationen beschrénkt. Zudem birgt die Anwendung von Tech-
nologien in der Weidehaltung viele einzigartige Herausforderungen (Shalloo et al., 2018),
sodass nicht jede fiir die Stallhaltung entwickelte Technologie auf die Weidehaltung von
Milchvieh Ubertragbar ist. Dementsprechend kdnnten sich Folgestudien speziell auf die
Nutzung von Apps in der Weidehaltung von Milchkiihen fokussieren. Auch die Erfassung
der Zahlungsbereitschaft fur eine Herdenmanagement App kdnnte interessante Ergeb-

nisse flr Entwickler und Anbieter von Apps liefern. Zwar lieferte die Studie keine
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Hinweise darauf, dass die Herdengrélie einen Effekt auf die wahrgenomme Nutzlichkeit
hat, jedoch sollte in Folgestudien auch expliziter unterschieden werden, ob Herdenma-
nagement Apps unabhangig oder in Verbindung mit anderen Sensortechnologien verwen-

det werden.

Der dritte Beitrag der Dissertation istt auf die Anwendung von Apps im Pflanzenschutz
fokussiert. Dazu wurden 174 deutsche Landwirte befragt. Alle Teilnehmer der Studie be-
sitzen ein Smartphone und 94 % nutzen dieses fur landwirtschaftliche Zwecke, wobei 77
% eine App kennen, die im Rahmen des Pflanzenschutzes eingesetzt werden kann. Ein
Groliteil der Teilnehmer empfindet Wettervorhersagen sowie die Prognose und Bestim-
mung des Befalls mit Schadlingen und Krankheiten als Funktionen der Apps als sinnvoll.
Von den 174 Landwirten der Stichprobe sind zudem 82 % bereit jahrlich fir eine Pflan-
zenschutz App zu bezahlen. Die generelle Zahlungsbereitschaft ist dabei abhangig davon,
ob Landwirte Kosteneinsparpotentiale mit der Nutzung der App in Verbindung bringen.
Weiterhin beeinflusst die Wahrnehmung des Landwirts hinsichtlich der Mdglichkeit der
Reduzierung negativer externe Effekte durch den Einsatz von Pflanzenschutz Apps die
generelle Zahlungsbereitschaft. Die Ergebnisse bestatigen somit die Studien von Evans
et al. (2017) sowie Rose et al. (2016), die hinsichtlich der Erhéhung von Nutzung und
Akzeptanz besagen, dass die (6konomischen) Vorteile der Nutzung eines DST fir einen
potentiellen Anwender klar erkennbar sein sollten. Da Landwirte mit in den Entwick-
lungsprozess von DST einbezogen werden sollten, um eine anwendergerechte Entwick-
lung sicherzustellen (Matthews et al. 2008; Rose et al., 2018), kann der Beitrag wichtige
Implikationen fir die Entwickler von Pflanzenschutz Apps liefern. Zum einen zeigt der
Beitrag, welche Funktionen von den Landwirten als nitzlich empfunden werden. Auf
diese sollte in der Weiterentwicklung der Systeme ein besonderer Wert gelegt werden
sollte. Um die Ergebnisse weiter zu validieren, sollte die Studie in anderen Landern wie-
derholt werden. Insbesondere die Durchfiihrung der Studie in anderen Mitgliedsstaaten
der Européischen Union kdnnte auf Basis eines Landervergleichs wichtige Implikationen

fur politische Entscheidungstrager im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik liefern.

Der vierte und letzte Beitrag der Dissertation knlipft als Folgestudie an den dritten Beitrag
an und erweitert bzw. ergénzt ihn dadurch, dass im Rahmen der UTAUT (Venkatesh et
al., 2003) untersucht wird, welche latenten Einflussfaktoren die Nutzungsentscheidung

flr eine Pflanzenschutz App beeinflussen. Des Weiteren untersucht der Beitrag welche

24



Vi Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Funktionen von Pflanzenschutz Apps sowohl als nutzlich empfunden als auch tatséchlich
genutzt werden. In der Stichprobe befanden sich 207 Landwirte, von denen 95 % ein
Smartphone verwenden und 82 % eine Pflanzenschutz App kennen.
71 % der Landwirte in der Stichprobe, die ein Smartphone besitzen, verwenden auch eine
Pflanzenschutz App. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Landwirte insbesondere
Apps zur Information tber das Wetter, Identifikation von Schadlingen und Infektionsvor-
hersagen sowie zur Dokumentation als niitzlich empfunden. Daher sollten Anbieter und
Hersteller sich auf die Weiterentwicklung und Verbesserung dieser Apps fokussieren. Je-
doch zeigt die Studie auch, dass die Nutzungsraten der einzelnen Funktionen hinter den
Angaben zur empfunden Nutzlichkeit liegen. Dies entspricht auch weiteren Ergebnisse
aus der Literatur (Hoffmann et al., 2013, 2014), die besagen, dass die Verwendung von
Apps bisher hinter den Erwartungen zurtick geblieben ist. Die Ergebnisse aus der Schét-
zung des UTAUT Modells kdnnen genutzt werden, um die Nutzungsrate von Pflanzen-
schutz Apps zu steigern. Der Nutzen aus der Verwendung der App muss fur den Landwirt
unmittelbar bei der Betrachtung der App im Download-Store und vor allem beim ersten
Gebrauch direkt ersichtlich sein. Optionen zur Personalisierung der App z. B. entspre-
chend der Bedurfnisse, angebauten Kulturen sowie des Standort des Landwirtes, konnten
dabei die Nutzungsrate steigern. AufRerdem sollte die Installation, Einrichtung und Nut-
zung der App mdoglichst unkompliziert sein. Dartiber hinaus sollte die App nach Mdég-
lichkeit ohne mobilen Internetempfang in vollem Umfang nutzbar sein, um die Funktio-
nalitdt auch im Feldeinsatz mit tendenziell schlechterer Netzabdeckung sicherzustellen.
Folgestudien kdnnten sich verstarkt auf einzelne Funktionen fokussieren, um hinsichtlich
der Fragestellung, welche Faktoren fiir welche Funktionen von besonderer Bedeutung

sind, prazisere Ergebnisse zu erhalten.

Uber die vier Beitriage hinweg zeigt sich, dass Smartphones von deutschen Landwirten
bereits genutzt werden und auf einigen Betrieben schon Anwendung im Pflanzenschutz
und im Herdenmanagement von Milchkihen finden. Insbesondere die den Kapiteln 111,
IV und V zugrundeliegenden Stichproben bestéatigen die Ergebnisse aus dem Kapitel 11,
dass vor allem jlingere, relativ gut gebildete Landwirte von grof3eren Betrieben ein Smart-
phone besitzen und zum Teil auch betrieblich einsetzen. In den genannten Stichproben
lag die Verbreitung der Smartphones bei (iber 90 %. Jedoch zeichnet sich auch tber die
Beitrédge hinweg das Bild ab, dass noch Potential besteht die Nutzungsraten zu erhéhen.
So kannten nicht alle Smartphone Nutzer entsprechende Apps im Pflanzenschutz oder
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Herdenmanagement von Milchkiihen. Ebenso verwendeten nicht alle Landwirte, die die
entsprechenden Apps kennen, diese auch. Die Ergebnisse aus den Kapiteln 11, IV und V
stiitzen sich gegenseitig und implizieren zum einen, dass der Gebrauch einer App im
Pflanzenschutz oder Herdenmanagement von Milchkiihnen einen klaren und unmittelbar
erkennbaren Nutzen fiir den Landwirt haben muss. Zum anderen lassen die Ergebnisse
auch den Schluss zu, dass der Inhalt bzw. die Anwendungsgebiete der Apps mdglicher-
weise nicht den Erwartungen aller Landwirte entsprechen. Daher sollten Folgestudien

diesen Aspekt starker in den Fokus rticken.

Weiterhin implizieren die Ergebnisse der genannten drei Kapitel, dass die Bedienung der
entsprechenden Apps mdoglichst einfach und schnell sowie unabhangig vom Bildungs-
und vorherigen Kenntnisstand zu erlernen sein sollte. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass
alle vier Studien in Deutschland mit einer relativ guten Infrastruktur und einem relativ
hohen Bildungsstand durchgefiihrt wurden. Daher sind die Ergebnisse am ehesten auf
andere west-europaische L&nder Ubertragbar, was aber auch validiert werden mdsste.
Landwirte auRRerhalb West-Europas z. B. in Nord-Amerika oder insbesondere in Asien
oder Afrika, wirtschaften und leben allerdings unter anderen Bedingungen. Folgestudien
sollten sich auch auf L&nder in diesen Regionen fokussieren, da die Ergebnisse und Ein-
flussfaktoren aufgrund der anderen Arbeits- und Lebensumsténde anders ausfallen kénn-
ten. Zudem sind dort moglicherweise andere Ergebnisse zu erwarten, da die Anspriiche
und Erwartungen der Landwirte an Apps und Smartphones sich von denen west-europa-

ischer bzw. deutscher Landwirte deutlich unterscheiden kdnnen.

Die vier Betrége der vorliegenden kumulativen Dissertation liefern erste, aufschlussrei-
che Erkenntnisse zu unterschiedlichen Fragestellungen hinsichtlich des Einsatzes von
Smartphones im Rahmen der Digitalisierung in der Landwirtschaft. Die Schlussfolgerun-
gen der kumulativen Dissertation bieten neben Anknipfungspunkten fir weitere Studien
auch Implikationen fiir die landwirtschaftliche Praxis. Die Ergebnisse der Studien sind
daher von hoher Bedeutung fiir politische Entscheidungstrager im Rahmen der Digitali-
sierung in der Landwirtschaft sowie fiir Hersteller und Anbieter von Smartphones, Apps
und Technologien der Prazisionslandwirtschaft, die eine Integration mit Smartphones er-
lauben. Dartiber hinaus sind die Ergebnisse von Interesse fiir Unternehmen des vor- und
nachgelagerten Bereichs, die Smartphone-kompatible Produkte und Dienstleistungen an-

bieten. Aufgrund der dynamischen Entwicklung in diesem Bereich sowie der
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zunehmenden Bedeutung von Smartphones als Baustein in der digitalen Landwirtschaft
sind aktuelle Studien notwendig, um das Entscheidungs- und Nutzungsverhalten der
Landwirte zu verstehen. Die vorliegende Dissertation hat dabei erste Schritte in diese
Richtung unternommen und liefert primére grundlegende Einblicke in die Smartphone
Nutzung in der landwirtschaftlichen Primérproduktion in Deutschland, die zur Abschat-
zung zukinftiger Entwicklungen in diesem Bereich, aber auch zur Entwicklung weiterer

Forschungsvorhaben von Noéten sind.
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