Die Hohe der monetiren Aufwendungen fiir Mineraldiinger
in Abhingigkeit von ausgewihlten EinflufRfaktoren

A. Fichtinger

The Amount of Money Spent on Mineral Fertiliser in Relation to Selected
Factors of Influence

1. Einleitung und Problemstellung

Einerseits hat der Diingemitteleinsatz bei tibermiRiger Ver-
wendung negative 8kologische Folgen. Andererseits ist der
Gebrauch notwendig, um die Ertragspotentiale der Kultur-
pflanzen optimal zu nutzen. Es herrschr vielschichtiges
Interesse an der Hohe des Diingemittelverbrauchs in der
Landwirtschaft. Dieser kommt unter anderem in den

betreffenden monetiren Aufwendungen der Landwirte
zum Ausdruck. Der vorliegende Beitrag untersucht, wovon
die Hohe der Ausgaben fiir Diingemittel abhingt, indem
aus der Literatur Hypothesen abgeleiter, diese in einem
mathematisch-statistischen Modell abgebildet und empi-
risch iiberpriift werden.

Die einschligige Literatur setzte sich etwa bis Mitte der
80er Jahre mit dem Wachstum des Diingemittelmarktes

Summary

The paper designes hypothesises concerning relations between the factors of influence on the amount of money spent
on mineral fertiliser by farmers. The theoretical model follows the LISREL-approach of causal analysis and is tested
by means of empirical collected data. Besides economical, technical and natural factors of influence psychosocial fac-
tors neglected by the previous literature are included in the design. Additionally, not only exogenous variables are con-
sidered but causal relations between endogenous variables influencing the target variable as well. The analysis rejects
the designed model as a whole but accepts on the other side some of the developed hypotheses on a regional level.
Above all in tillage-farming regions technical and economical factors influence the amount of money spent on min-
eral fertiliser. In stock-farming regions the farmers attitude towards mineral fertiliser and locus of control of rein-
forcement are considerable, too.
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Zusammenfassung

Die Arbeit analysiert die Bestimmungsgriinde fiir die Héhe der monetiren Aufwendungen fiir Mineraldiinger bei
Landwirten. Ein theoretisch entwickeltes Modell, das dem LISREL-Ansatz der Kausalanalyse folgt, wird zur empiri-
schen Hypothesenpriifung eingesetzt. Die Untersuchung stiitzt sich auf einen umfangreichen Datensatz, der im Rah-
men einer Primirerhebung gewonnen wurde. Neben &konomischen, produktionstechnischen und natiirlichen
Bestimmungsgriinden werden auch die bisher in der Literatur vernachlissigten, psychosozialen Einflufifaktoren im
Erklirungsmodell aufgenommen. Dariiberhinaus wird nicht nur der Einfluf exogener Variabler beriicksichtigt, son-
dern auch der endogener Variabler untereinander, die letztlich alle auf die Zielvariable wirken. Die regional differen-
zierte Analyse erbrachte einerseits die Ablehnung des Modells als Totalmodell, andererseits eine regionale Differen-
zierung in der Annahme bzw. Ablehnung der formulierten Hypothesen. In den Ackerbaugebieten diirften vor allem
die produktionstechnischen und 8konomischen Zwinge die Hohe der Ausgaben fiir Mineraldiinger bestimmen. In
jenen Produktionsgebieten, wo die Viehhaltung grofie Bedeutung hat, spielen auch die Einstellung zur Mineraldiin-
gung und die Kontrolliiberzeugungen des Landwirtes eine bedeutende Rolle.

Schlagworte: Mineraldiinger, Lisrel-Ansatz, Modell-Design, Mineraldiingerverbrauch.
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auseinander, wobei sich die Autoren als Methode der mul-
tiplen Regressionsanalyse bedienten (vgl. LEITHMANN und
BERG, 1980; POPKEN, 1973; PRETZELL, 1971). Danach
hatte die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der
Diingernachfrage vor allem das Ziel herauszuarbeiten, wie
agrarpolitische Eingriffe (z. B. eine Diingemittelabgabe) in
den Marktmechanismus den Diingerverbrauch vermin-
dern kénnen (vgl. SCHNEIDER, 1990; SCHULTE, 1984;
WEBER, 1983), wobei die Aufmerksamkeit vor allem dem
Stickstoff galt. Dabei orientierte man sich vor allem an der
landwirtschaftlichen Produktionstheorie (vgl. FuCHS und
SCHANZENBACHER, 1992; KLING, 1986; KLING und STEIN-
HAUSER, 1986; Kravr, 1991; LARSON und VROOMEN,
1991; LEATHERS und QUIGGIN, 1991; PFINGSTNER, 1986;
SCHNEEBERGER, 1990; WIESBOCK, 1986; ZERULLA, 1992).
NiIckLs (1991) verwendete als mathematisch-statistische
Methode die multiple Regressionsanalyse, BECKER und
GUYOMARD (1992) nutzten ein dynamisches Produktions-
modell, das der linearen Programmierung vergleichbar ist.
BURRELL (1989) geht der Frage nach, wie Landwirte in
Grofibritannien auf Diingerpreisinderungen reagieren.

SCHLEDERER (1989) sowie SCHLEDERER und SCHNEE-
BERGER (1990) untersuchten, wie sich das Diingungsver-
halten der Landwirte nach Einfiihrung einer Diingemittel-
abgabe in Osterreich verindert hatte. Die Industrie war
daran interessiert, wie sich der europiische Diingemittel-
marke weiter entwickeln wird. Im Rahmen von Experten-
befragungen versuchte sie Prognosen zu erstellen (vgl.
EFMA, 1990).

Die in der Literatur diskutierten Einflulgréflen auf die
Héhe der monetiren Aufwendungen fiir Diingemittel
fithrten zur Formulierung von Zusammenhangshypothe-
sen, die Abbildung 1 graphisch auflsst. Ziel der Arbeit ist,
neben der Bedeutung ékonomischer, produktionstechni-
scher und natiirlicher Bestimmungsgriinde auch den Ein-
flufl der bisher in der Literatur vernachlissigten, psychoso-
zialen Bestimmungsgriinde festzustellen. Dariiberhinaus
werden nicht nur exogene Variable beriicksichtigt, sondern
auch Zusammenhinge zwischen endogenen Variablen, die
letztlich alle auf die Zielvariable ,monetire Aufwendungen
fiir Mineraldiinger“ wirken. Die exogene Variable Rinder-
bestand z. B. beeinflufit das Produktionsprogramm, die
Grofe der Lagerkapazitit fiir Fliissig- und Festmist. Uber
diese drei endogenen Variablen iibt der Rinderbestand
einen indirekten Einfluf} auf die Héhe der Ausgaben fiir
Mineraldiinger aus.
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Abbildung 1: Der Zusammenhang zwischen der Hohe der monetiren
Ausgaben fiir Mineraldiinger und ausgewihlten Ein-
fluffakroren

Figure 1: Relations between the Amount of Money Spent on Mine-
ral Fertiliser an Selected Factors of Influence
2. Material und Methode

Das Datenmaterial fiir die empirische Uberpriifung des
Modells wurde im Rahmen einer Primirerhebung zusam-
mengetragen, die bei freiwillig buchfithrenden Landwirten
schriftlich via Postweg durchgefiihrt wurde. Die Erhebung
stiitzte sich auf den statistischen Hauptabschluff aus dem
Jahr 1993. Ubersicht 1 stellt die Variablen des Modells und
deren Mefldimension dar, wobei die einen selbsterklirend
und die anderen zu erliutern sind:
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EinfluBgrée MeBdimension Skalierungstyp
Héhe und Art Rinder in GVE/ha LN Ratioskala
des Viehbestandes Schweine in GVE/ha LN Ratioskala
Betriebsgrofe Betriebsfl4ache in ha LN Ratioskala
Erfahrung Alter in Jahren Ratioskala
Kommunikationsméglichkeiten Zahl der Familienmitglieder Ratioskala
inner- und auBerhalb der Familie Zahl aktiver Mitgliedschaften Ratioskala
Einstellung MeBmodell Ordinalskala
Kontrolluberzeugung MefBmodell Nominalskala
Produktionsprogramm Index Ratioskala
Nutzung des Lagerraum fiir Flissigmist in m*GVE Ratioskala
Wirtschaftsdiingers Lagerflache fiir Festmist in m%GVE Ratioskala
Inanspruchnahme von Beratung Beratungszeit in Jahresstunden Ratioskala
Ausbildung Punktewert Ordinalskala
Einkommen Einkommen (inkl. Transfereinkommen) in Ratioskala

TATS/ha LN

monetire Aufwendungen Ausgaben (Warenwert zuzliglich Umsatzsteuer | Ratioskala
fiir Mineraldiinger und Diingemittelabgabe) in TATS/ha LN
Boden, Klima, Witterung Bildung von vier Regionen Nominalskala

Ubersicht 1: Die Einflufgrofen, deren MeRdimension und Skalierungstyp

Diagram 1: The Factors of Influence, their Unit and Scale

Der Index fiir das Produktionsprogramm beschreibt, wie-
weit die angebauten Kulturen der tierischen Ernihrung die-
nen, sodafl man beurteilen kann, ob es sich beim betrach-
teten land- und forstwirtschaftlichen Betrieb eher um einen
Marktfrucht- oder um einen Veredelungsbetrieb handelt:

Ackerland in ha — Feldfutterbau gesamt in ha

Landwirtschaftliche Nutzfliche in ha —
(Obstanlagen in ha + Weingarten in ha)

Index =

Der Index kann Werte zwischen null und eins annehmen.
Der Wert null ist so zu interpretieren, daf§ nur Kulturen ange-
baut werden, welche der terischen Ernihrung dienen.
Nimmt der Index die Ausprigung eins an, bedeutet das, daf§
ausschliefflich Marktfruchtbau (keine Viehhaltung) betrie-
ben wird.

Die Ausbildung des Betriebsleiters wird ordinal skaliert,
indem folgende Werte einem bestimmten Ausbildungsni-
veau zugeordnet werden:

0 keine landwirtschaftliche Ausbildung

1 ein Jahr Ausbildung: z. B. zwei Semester einer Winter-
schule

2 zwei Jahre Ausbildung
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3 z. B. Landwirtschaftsschule und/oder Landwirt mit land-
wirtschaftlicher Facharbeiterausbildung

4 z. B. Landwirtschaftsschule oder entsprechend intensive
Weiterbildung

5 z. B. Landwirtschaftliche Mittelschule oder Landwirt-
schaftsmeister

6 Landwirtschaftliches Universititsstudium

Kontrolliiberzeugungen bezeichnen generalisierte Erwar-
tungshaltungen eines Individuums dariiber, ob es durch
eigenes Verhalten wichtige Ereignisse in seinem Leben
beeinflussen kann (vgl. KRAMPEN, 1982, S. 1). Sie werden
mit Hilfe des IPC-Fragebogens erfafit. Er mifit mit drei
Skalen mit jeweils acht Items die a priori unterschiedenen
Dimensionen. Die I-Skala miflt die internalen Kontroll-
iiberzeugungen, die P-Skala die externalen Kontrolliiber-
zeugungen, die durch ein subjektives Gefiihl der Machtlo-
sigkeit bedingt sind, [“powerfull others external control
orientations“ (vgl. LEVENSON, 1972. Zit.n. KRAMPEN,
1981, S. 8)] und die C-Skala die fatalistischen externalen
Kontrolliiberzeugungen [“chance control orientation (vgl.
LEVENSON, 1972. Zit.n. KRAMPEN, 1981, S. 8)]. Anhand
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einer Normierungstabelle werden bestimmten Bereichen

der Rohwerte je Skala sogenannte Stanine-Werte zugeord-

ner (vgl. KRAMPEN, 1981, S. 8, 19). Nach einer Anleitung

von SCHIEBEL (1995) werden die Ausprigungen auf der I-,

P- und C-Skala kombiniert, um Typen herauszuarbeiten.

Es werden zunichst je drei Klassen innerhalb der einzelnen

Skalen gebildet und anschliefend fiinf Typen kombiniert,

die nominal skaliert sind: selbstverantwortlich, politisch

und sozial abwartend, gleichgiiltig, machtlos, hilflos.

Die Messung der Einstellung zur Mineraldiingung orien-
tiert sich am Einstellungsmodell von Fishbein. Fiir die Ope-
rationalisierung wird die summative Likert-Skala verwendet.
Die Entwicklung der summativen Likert-Skala folgt den
Arbeitsanweisungen von GREEN und TULL (1982, S. 179f):
1. Zunichst wurden mit Hilfe von Expertengesprichen

und des Lesens der Printmedien Items fiir die Vorunter-
suchung gesammelt, die sich auf die Haltung der Land-
wirte gegeniiber der Mineraldiingung beziehen. Idealer-
weise wiren 75 bis 100 Items zu erarbeiten. Die The-
matik war so fachspezifisch, die Testpersonen waren
fachlich so gut ausgebildet und inhaltliche Wiederho-
lungen waren zu vermeiden, sodaf schliefflich 43 Items
zusammengetragen werden konnten, was als zufrieden-
stellend angesehen wurde.

2. In einem Pritest konnte sich jeder Proband auf einer
sechsstufigen Skala entscheiden, ob das entsprechende
Item seiner persénlichen Meinung nach den Extremen
»sehr falsch oder ,sehr richtig bzw. dazwischen ent-
spricht. Der Pritest wurde innerhalb des empirischen
Feldes durchgefithrt und 198 Testpersonen mit der Post
zugesandt. Die Riicklaufquote betrug etwa 43 %.

3. Jedes Test-Item wurde eingestuft, ob es als ,negativ®
oder ,,positiv® anzusehen ist und erhielt ein numerisches
Gewicht zwischen eins (,,sehr falsch“) und sechs (,sehr
richtig®). Das arithmetische Mittel aller angekreuzten
Items ergab die Mafizahl fiir die Einstellung.

4. Anschliefend wurden 24 Items ausgewihlt, deren Dis-
kriminationsvermdgen zwischen Personen mit hohem
und niedrigem Gesamtpunktewert am besten war,
wobei die Mittelwertdifferenzen der einzelnen Items
zwischen dem Personenquartil mit den gréfiten Maf3-
zahlen fiir die Einstellung mit jenen mit den niedrigsten
verglichen wurden.

Die natiirlichen Bestimmungsgriinde Boden, Klima und
Witterung sollten Beriicksichtigung finden, indem das for-
mulierte Modell jeweils in vier Regionen einer empirischen
Uberpriifung unterzogen wurde:
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¢ Hollabrunn-Mistelbacher Gebiet, Laaer Bucht, Ostliches
Weinviertel, Marchfeld und Wiener Boden, reprisentativ
fiir das Nordastliche Flach- und Hiigelland

e Oberdsterreichischer Zentralraum als Vergleichsgebiet fiir
das Nordostliche Flach- und Hiigelland

* Haag-Amstettner Gebiet und Wieselburg-St. Poltner
Gebiet, reprisentativ fiir das Alpenvorland

* Oststeirisches Hiigelland, reprisentativ fiir das Stidéstli-
che Flach- und Hiigelland

Den Versand der Fragebdgen fithrte die LBG-Wirt-
schaftstreuhand- und Beratungsgesellschaft m.b.H. in der
48. Kalenderwoche 1994 durch. Die befragten Landwirte
waren aufgefordert, den vollstindig ausgefiillten Fragebogen
bis spitestens 19. Dezember 1994 an das Institut fiir Agrars-
konomik der Universitit fiir Bodenkultur zuriickzusenden,
wobei bis einschlielich der 51. Kalenderwoche (vom 19. bis
23. Dezember 1994) 264 Fragebogen ausgefiillt zuriickge-
sandt wurden. Erfaflt wurden dennoch auch jene 13 Frage-
bogen, die bis zum 31. Jinner 1995 eintrafen (Ubersicht 2).
Insgesamt standen dann 277 beantwortete Fragebsgen fiir
die Auswertung zur Verfligung (= Riicklaufquote von 53 %).
Die Daten wurden in MS Excel 4.0 erfalt. Die Rohda-
ten wurden in einen SPSS system file iibergefiihrt, um mit
PRELIS die Korrelationsmatrix zu errechnen, welche die
Rechengrundlage fiir LISREL ist (vgl. SPSS Inc., 1993, S. 2).
Fehlende Werte wurden paarweise geléscht. Fiir die Regres-
sionsmatrix wurde der Typ optimal gewihlt, der eine Nor-
malverteilung der einzelnen Variablen simuliert. Die Varia-
blen ,Ausbildung“ und ,Einstellung® sind ordinal skaliert
und wurden als solche deklariert. Da die Variable ,,Einstel-
lung“ mehr als 15 Ausprigungen aufwies, behandelte das
Programm diese wie eine metrisch skalierte. Die Variable
Kontrolliiberzeugungen ist nominal skaliert. PRELIS kann
nur zwischen metrischen und ordinalen Variablen unter-
scheiden, daher wurden die Typen so von eins bis fiinf
codiert, daf} eine plausible Rangreihung nur fiir den Zweck
des Rechenvorganges entsteht:
1 fiir selbstverantwortlich,
2 fiir politisch und sozial abwartend,
3 fiir gleichgiiltig,
4 fiir machtlos,
5 fiir hilflos.

Alle iibrigen Variablen wurden dem Programm als metrisch
skalierte gekennzeichnet. Fiir die Berechnung der Modell-
parameter fand die Maximum-Likelihood-Methode An-

wendung.
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Kleinproduktionsgebiete Anzahl der Anzahl der retounierten
ausgesandten Fragebogen
Fragebdgen
Hollabrunner-Mistelbacher-Gebiet 75 31
Laaer Bucht 10 9
Ostliches Weinviertel 46 27
Marchfeld 22 11
Wiener Boden 25 12
insg. aus dem Hauptproduktionsgebiet Nord6stliches Flach- und Hiigelland 178 90
Oststeirisches Hiigelland 126 73
insg. aus dem Hauptproduktionsgebiet Siidostliches Flach- und Hiigelland 126 73
Oberdsterreichischer Zentralraum 77 32
Haager-Amstettner-Gebiet 77 42
Wieselburger-St. Péltner-Gebiet 61 40
insg. aus dem Hauptproduktionsgebiet Alpenvorland 215 114
insgesamt 519 277

Ubersicht 2:  Ausgesandte und rerournierte Fragebsgen
Diagram 2:  Questionnaires Sent Out and Sent Back

3. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Die ausgefiillten Frageb&gen stammen ausschliefflich von
Betrieben natiirlicher Personen und iiberwiegend von
Haupterwerbslandwirten. Will man aus den Ergebnissen
auf eine Grundgesamtheit schlieffen, wiirden nur Riick-
schliisse auf land- und forstwirtschaftliche Betriebe natiirli-
cher Personen zulissig sein, die im Haupterwerb bewirt-
schaftet werden und keine nennenswerten Einkiinfte aus
einer Waldwirtschaft erzielen. Daher werden jene 47 Frage-
bégen von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen, wo der
Befragte deklariert, einen land- und forstwirtschaftlichen
Nebenerwerbsbetrieb zu fiihren.

3.1 Die Parameter im unvollstindigen LISREL-Modell

Die Beziehungen zwischen den Variablen im Strukturmo-
dell folgen dem regressionsanalytischen Denkansatz (vgl.
BACKHAUS et al., 1994, S. 349). Daher sind die errechneten
Parameter als Regressionskoeffizienten aufzufassen (Abbil-
dung 2).

Der Vergleich der errechneten Parameter und deren Sig-
nifikanz zwischen den vier Regionen lif3t den Schluf zu,
daf die natiirlichen Bestimmungsgriinde, Klima, Boden
und Witterung, vermutlich die wichtigsten fiir die Héhe
der Ausgaben fiir Mineraldiinger sind. Weiters kénnte man
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pauschal beurteilen, daf fiir Marktfruchtbetriebe in erster
Linie technische Einflufgréfien von Bedeutung sind. Bei
viehhaltenden Betrieben treten die sozioskonomischen
Bestimmungsgriinde in den Vordergrund.

In Abbildung 2 sind nicht nur direkte kausale Effekte wie
bei der multiplen Regressionsrechnung sondern auch indi-
rekte zu beobachten. Indirekte kausale Effekte entstehen
dadurch, daf} eine Variable iiber eine oder mehrere Zwi-
schenvariablen auf eine Zielvariable wirkt. Die additive Ver-
kniipfung des direkten mit dem indirekten kausalen Effeke
ergeben gemeinsam den totalen Effekt (vgl. BACKHAUS et
al., 1994, S. 391).

Beispielhaft sei der Einflufl des Rinderbestandes auf die
Héhe der Ausgaben fiir Mineraldiinger im Alpenvorland
genau beschrieben. Der Rinderbestand beeinfluflt das Pro-
duktionsprogram (- 0,670), die Grofle der Lagerkapazitit
fiir Fliissig- (- 0,309) und Festmist (- 0,398). Uber diese
drei Determinanten iibt er einen indirekten Effekt auf die
Hohe der Ausgaben fiir Mineraldiinger aus. Er selbst hat
einen direkten Einfluf (0,708).

Die Berechnung des indirekten kausalen Effekts erfolgt,
indem die Regressionskoeffizienten, die von der unabhin-
gigen Variablen Rinderbestand auf die drei abhingigen wir-
ken, mit den entsprechenden Regressionskoeffizienten die-
ser drei abhingigen Variablen (Produktionsprogramm,
Lagerraum fiir Fliissig- und Festmist) multiplikativ ver-
kniipft und anschlieflend addiert werden. Um dann den
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Nordgstliches Flach- und Hiigelland Oberosterreichischer Zentralraum
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Abbildung 2: Die errechneten Parameter des Modells
Figure 2: The Calculated Parameters of the Model
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totalen Effekt zu erhalten, wird der direkte und der indi-
rekte kausale Effekt summiert.

In Matrizenschreibweise stellt sich die beschriebene Kau-
salbeziehung folgendermafien dar:

¥ 0 0 0 v| [-0670
vl =1 0 0 0 | x|y, | +-0309] x Ll
Y, o o0 o0 v, | | -0398
Y4 0,570 —0,377 0,980 Y4 0,708 t
Anmerkung: y ..o, Produktionsprogramm
L. Lagerraum fiir Fliissigmist
Pgernereenns Lagerfliche fiir Festmist
)7 T Ausgaben fiir Handelsdiinger
b S Rinderbestand

Der indirekte kausale Effeke errechnet sich daher wie folgt:
(-0,670x0,570) + (- 0,309 x - 0,377) + (- 0,398 x 0,980)
= — 0,655

Der totale kausale Effekt ist die Summe des indirekten kau-
salen Effektes und des direkren kausalen Effekrtes:

- 0,655 + 0,708 0 = 0,053

Deas Beispiel zeigt, dafl in diesem Fall der indirekte kausale
Effekt den direkten durch den Rinderbestand kompensiert

und der Rinderbestand deshalb insgesamt einen geringen Ein-
flufl auf die Hohe der Ausgaben fiir Mineraldiinger ausiibt.

3.2 Die Giitebeurteilung

Im Anschluf an die Beschreibung der Parameter erértert
der folgende Abschnitt, wieweit das Modell geeignet ist, die
Beziehungen zwischen den beobachteten Variablen zu er-
kliren, was als Giitebeurteilung bezeichnet wird. Dazu
nutzt man sogenannte Anpassungsmafle, die auf der
Grundlage der Parameterschitzung die Giite der Anpas-
sung des Kausalmodells an den vorliegenden Datensatz
beurteilen (vgl. HOMBURG et al., 1995, S. 165).

»Grundsitzlich ist zwischen globalen und lokalen Anpas-
sungsmaflen zu unterscheiden. Globale Anpassungsmafle
beurteilen die Anpassungsgiite des gesamten Modells,
wihrend lokale Anpassungsmafe sich auf einzelne Modelltei-
le (bis hin zu einzelnen Gleichungen) beziehen (HOMBURG
und BAUMGARTNER, 1995, S. 165). Zunichst werden jene glo-
balen Anpassungsmafle beschrieben, deren Verwendung fiir
Beurteilung des konkreten, vorliegenden Modells sinnvoll ist.

3.2.1 Globale Anpassungsmafe

Goodness-of-fit-Index (GFI) und Adjusted Goodness-of-
fit-Index (AGFI)

»Der Goodness-of-Fit-Index mifit die relative Menge an
Varianz und Kovarianz, der das Modell insgesamt Rech-
nung trigt und entspricht dem Bestimmtheitsmafl im Rah-
men der Regressionsanalyse. GFI kann Werte zwischen 0
und 1 annehmen, und fiir GFI=1 kénnen alle empirischen
Varianzen und Kovarianzen durch das Modell errechnet
werden. ... Der AGFI-Wert ist ebenfalls ein Maf fiir die im
Modell erklirte Varianz, das aber noch die Zahl der Frei-
heitsgrade beriicksichtigt® (vgl. BACKHAUS et al., 1994,
S. 401). Werte iiber 0,9 werden im allgemeinen als zufrie-
denstellend beurteilt (vgl. HOMBURG et. al., 1995, S.167f).
Root mean square residual (RMR)

,Der RMR-Index bezieht sich auf die Residualvarianzen,
die in einem Modell nicht erklirt werden kdnnen. Er ist
damit ein Maf! fiir die durchschnittlich durch das Modell
nicht erklirten Varianzen und Kovarianzen und entspricht
dem Standardfehler im Rahmen der Regressionsanalyse.
Dabei wird unterstellt, daf alle Varianzen der Mefvariablen
in etwa gleich grofl sind. Deshalb sollte RMR nur dann zur
Beurteilung einer Modellstruktur herangezogen werden,
wenn als Eingabematrix eine Korrelationsmatrix verwendet
wurde“ (BACKHAUS et al., 1994, S. 402). Wurde eine Kor-

Tabelle 1: Die Gitekriterien fiir das Gesamtmodell nach Produktionsgebieten
Table 1:  Indexes of Goodness for the Model as a whole Sorted by Production Regions

globale Produktionsgebiete
Anpassungsmafle | Nordéstliches Flach- und Oberdsterreichischer Alpenvorland Stidsstliches Flach- und
Hugelland Zentralraum Hugelland

GFI 0,805 0,882 0,736 0,761

AGFI 0,558 0,733 0,402 0,459

RMR 0,139 0,186 0,250 0,360

Quelle: Eigene Erhebungen und Berechnungen
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Tabelle 2: Die Quadrierten multiplen Korrelationen fiir die einzelnen Strukrurgleichungen nach Produktionsgebieten
Table 2:  Squared Multiple Correlations of the Structure Equations Sorted by Production Regions

Produktionsgebiete
Zielvariable der -
Strukturgleichungen Norddstliches Flach- Oberdsterreichischer Alpenvorland Suidostliches Flach- und
und Hugelland Zentralraum Higelland

Produktionsprogramm 0,766 0,626 0,655 0,043
Lagerramnsfli)u Flussigmist 0,010 0,117 0,086 0,120
Lagerfliche fur Festmist 0,082 0,163 0,124 0,187
Inanspruchnahme von Beratung 0,108 0,027 0,060 0,000
Ausbildung 0,003 0,045 0,033 0,015
Einkommen 0,086 0,406 0,034 0,220
Monetire Aufwendungen fir 0,437 0,954 0,815 0,915
Mineraldinger

total 0,830 0,977 0,922 0,914

Quelle: Eigene Erhebungen und Berechnungen

relationsmatrix verwendet, ist RMR auf das Intervall [0,1]
normiert. Anzustreben sind Werte, die kleiner als 0,05 sind
(vgl. HOMBURG et. al. 1995, S. 167).

Die globalen Giitekriterien entsprechen in keiner Region
den anzustrebenden Werten (Tabelle 1). Es kénnte jedoch
der Schluf gezogen werden, daff das Kausalmodell eher die
Realitit in Ackerbauregionen widerspiegelt als in Regionen
mit erheblichen Anteil an Viehhaltung.

Streng genommen, miifite das Modell verworfen werden.
Da aber zahlreiche Umstinde Ursache (z. B. die Komplexitit
des Modells, die Zahl der Datensitze oder nicht lineare Bezie-
hungen) fiir eine nicht prizise Anpassung sein kénnen, wird
anschlieflend versucht, mit Hilfe von lokalen Anpassungs-
maflen fiir das Strukturgleichungssystem herauszuarbeiten,
welche Strukturen einen besonderen Erklirungsbeitrag leisten.

3.2.2 Lokale Anpassungsmafe
Quadrierte multiple Korrelation

»Die Beurteilung einzelner Gleichungen des Strukturglei-
chungsmodells ... ist durch die quadrierte multiple Korrela-
tion [Sie entspricht dem Bestimmtheitsmaft] méglich.“ Sie

Tabelle 3: Die Residuen nach Produktionsgebieten
Table 3: Residues by Production Regions

spiegelt den Anteil der Varianz der Zielvariablen wider, der
durch jene Variablen erkldrt wird, die im Rahmen des spezifi-
zierten Modells einen Effekt auf die Zielvariable ausiiben. Die
quadrierte multiple Korrelation kann Werte zwischen null und
eins annehmen, wobei die Forderung besteht, daff sie einen
Wert 2 0,4 annimmt. (vgl. HOMBURG et. al., 1995, S.170ff).

Den Werten der Tabelle 2 zufolge sind nur zwei Strukrur-
gleichungen von Bedeutung, nimlich jene, wo die Zielva-
riable einerseits das Produktionsprogramm (als Index) und
andererseits die Hohe der Ausgaben fiir Mineraldiinger (in
TATS/ha LN) ist.

Beurteilung der Residuen

Mit den geschitzten Parametern ldfit sich die modelltheo-
retische Korrelations-Matrix errechnen. Die Differenz zwi-
schen der modelltheoretischen und der empirischen Kor-
relationsmatrix sind die Residuen, die vom Modell uner-
klirt bleiben, die sogenannten fitted residuals. Je niher der
Wert bei null liegt, desto geringer ist der nicht erklirte
Anteil der Korrelation bzw. der Kovarianz. In der Praxis
geht man davon aus, daf bei ,guten“ Modellen die Werte
der Residuen 0,1 nicht iibersteigen. Das EDV-Programm

Produktionsgebiete
Residuen Nordéstliches Flach- und Oberdsterreichischer Alpenvorland Sudostliches Flach- und
: Hugelland Zentralraum Hugelland

Kleinster Wert 0,426 -0,496 -1,889 -3,274

Median - - - -
| groBter Wert 0,565 0,889 0,584 0,830

Quelle: Eigene Erhebungen und Berechnungen
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weist in der summary statistics of fitted residuals den klein-
sten und grofiten Residualwert sowie den Median aus (vgl.
BACKHAUS et al., 1994, S. 403). Tabelle 3 stellt die Resi-
duen nach Produktionsgebieten dar. Es ist festzustellen,
daf diese nicht der Forderung fiir ,,gute” Modelle gerecht

werden.

Beurteilung der t-Werte

Fiir die im Modell geschitzten Parameter wird mit Hilfe des t-
Tests gepriift, ob die geschitzten Werte signifikant von null
verschieden sind. ,,Die Parameterschitzungen kénnen dann als
signifikant von null verschieden angesehen werden, wenn die
t-Werte absolut grofler als 2 sind. Solche Werte sind ein Indiz
dafiir, daf8 die entsprechenden Parameter einen gewichtigen
Beitrag zur Bildung der Modellstruktur liefern® (BACKHAUS et
al,, 1994, S. 4054f). In Abbildung 2 sind jene Koeffizienten
hervorgehoben, die signifikant von null verschieden sind.
Hierbei ist bemerkenswerter Weise zu beobachten, daff im
Gegensarz zur (einzuschrinkenden) Beurteilung der Giitekri-
terien fiir das Gesamtmodell der Schluf} gezogen werden
kénnte, daf das Modell eher den Regionen mit erheblichen
Anteil an Viehhaltung als den Ackerbauregionen gerecht wird.

3.3 Diskussion der Ergebnisse

Obwohl die statistische Beurteilung und die Begutachtung
der Ergebnisse zum Schlufl kommen, daff das Modell
grundsitzlich abzulehnen oder zumindest zu modifizieren
ist, lassen sich jedoch Riickschliisse in Teilbereichen des
Modells herausarbeiten.

3.3.1 Viehbestand, Nutzung des Wirtschafisdiingers,
Produktionsprogramm

Analysiert man zunichst die Zusammenhinge zwischen
dem Rinder- bzw. Schweinebestand, dem Produktionspro-
gramm, der Lagerkapazitit fiir Fliissig- bzw. Festmist und der
Hohe der Ausgaben fiir Mineraldiinger, ist zu erkennen, daff
die Landwirte in den Produktionsgebieten Nordéstliches
Flach- und Hiigelland sowie Oberésterreichischer Zentral-
raum etwa gleiches Verhalten aufweisen, indem bis auf eine
Ausnahme keine der theoretischen Einfluflgréfien statistisch
abgesichert ist. Das kénnte darauf zuriickzufiihren sein, dafl
es wenig Viehhaltung mit verhiltnismifig geringer Inten-
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sitdt gibt. Die landwirtschaftlichen Betriebe sind vor allem
auf die Ertrige aus dem Ackerbau angewiesen.

Im Alpenvorland sind alle Beziehungen statistisch signifi-
kant, was an sich nicht verwundert, da in dieser Region Fut-
terbaubetriebe unter den land- und forstwirtschaftlichen
Betrieben dominieren. Interessanterweise ist der Einfluf} des
Rinder- bzw. des Schweinebestandes insgesamt (direkter und
indirekter Effekr) auf die Héhe der monetiren Aufwendun-
gen fiir Mineraldiinger praktisch gleich null.

Im Siidsstlichen Flach- und Hiigelland ist zu beobach-
ten, dafl der Viehbestand ohne Einfluf} auf die Héhe der
Ausgaben fiir Mineraldiinger ist. Das Produktionspro-
gramm sowie der Lagerraum fiir Wirtschaftsdiinger iiben
signifikanten Einfluf aus. Das kénnte dahingehend erklirt
werden, dafd im Siidgstlichen Flach- und Hiigelland die tie-
rische Veredelung intensiv betrieben wird und die Héhe der
Mineraldiingung der Marktfriichte sich am Wirtschafts-
diingeranfall orientiert. Diese Interpretation erscheint
plausibel, weil die Bauern dieser Region gezwungen sind,
wegen der verhiltnismifig kleinen Betriebsgroflen eine
hohe Wertschépfung je Einheit zu erzielen.

3.3.2 Betriebsgrifle, Beratung, Ausbildung, Alter, Einkommen

Als nichstes soll jener Teil des Modells aus dem Gesamt-
modell einer Erdrterung unterzogen werden, wo die
Betriebsgrofle die Héhe der Aufwendungen fiir Mine-
raldiinger beeinfluf8t. Nur sehr wenige Parameter sind sta-
tistisch abgesichert.

Im Siidéstlichen Flach- und Hiigelland ist ein statistisch
abgesicherter Zusammenhang zwischen der Betriebsgrofie,
dem Einkommen und der Hohe der Ausgaben fiir Mine-
raldiinger zu beobachten. Alle iibrigen, theoretisch herge-
leiteten Zusammenhinge iiben keinen Einfluf} aus. In die-
sem Produktionsgebiet sind im Durchschnitt die kleinsten
Landwirtschaften des empirischen Feldes zu finden, die
gezwungen sind, durch intensive Acker- bzw. Viehwirt-
schaft ihr Einkommen zu sichern. Der Wert fiir die Ein-
kommenshéhe stammt aus dem gleichen Kalenderjahr wie
jener fiir die Hohe der Diingemittelausgaben, sodafl diese
beiden Variablen keinen Liquidititseffekt beschreiben. Ver-
gleicht man die Parameter der vier Regionen untereinander,
konnte daraus mit Vorbehalt geschlossen werden, dafl die
Hohe des aktuellen Einkommens einen Einfluf darauf aus-
tiben diirfte, wie intensiv die Ackerwirtschaft betrieben
werden kann, indem dessen Hohe die Ausgaben bei Mine-
raldiinger positiv beeinfluf3t.
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In den iibrigen Regionen, wobei der Oberésterreichische
Zentralraum ausgeklammert ist, i8¢ sich ein statistisch
abgesicherter Einfluff der Ausbildung und des Einkom-
mens bemerken. Sowohl im Nordéstlichen Flach- und
Hiigelland als auch im Alpenvorland iibt die Hohe des Ein-
kommens einen negativen Einfluf} auf die Héhe der Mine-
raldiingerausgaben aus. Das lifft sich mdglicherweise
dadurch erkliren, daff die Landwirte dieser Regionen
bestrebt sind, das Einkommen zu erhdhen, indem sie beim
Einkauf versuchen, Geld zu sparen.

Unterschiedliche Vorzeichen hat die Ausbildung mit ihrem
Effekt auf die Hohe der Aufwendungen fiir Mineraldiinger.
Im Nordéstlichen Flach- und Hiigelland gibt ein Landwirt
mit besserer Ausbildung mehr fiir Mineraldiinger aus als ein
Berufskollege im Alpenvorland. Wahrscheinlich deswegen,
weil der gut ausgebildete Landwirt weif}, dafl er den wirt-
schaftlichen Optimalertrag nur mit intensiver Ackerwirt-
schaft erreichen kann. Im Alpenvorland hingegen nutzt der
besser ausgebildete Bauer den Wirtschaftsdiinger besser als
die weniger gut ausgebildeten, wodurch er in der Lage ist,
Mineraldiinger durch hofeigenen Diinger zu ersetzen.

Der einzige, statistisch gesicherte, positive Einfluff der
Betriebsgrofle auf die Hiufigkeit der Inanspruchnahme
von Beratung im Nordéstlichen Flach- und Hiigelland
diirfte darin begriindet sein, daf in diesem Produktionsge-
biet die durchschnittlich gréfiten Betriebe vorzufinden
sind, wobei die Gréfe, verglichen mit den tibrigen Produk-
tionsgebieten, am meisten streut. Dariiberhinaus sind Bera-
ter oft interessiert, géflere Betriebe zu betreuen. Letztlich
diirften auch umgekehrt groflere Betriebe externe Beratung
verstirkt suchen.

3.3.3 Kommunikationsmdglichkeiten inner- und aufSerhalb
der Familie

Im Nordbstlichen Flach- und Hiigelland ist die Gréfie der
biuerlichen Familien mit durchschnittlich vier Angehéri-
gen am kleinsten. In den iibrigen Produktionsgebieten
sind sie annihernd gleich grof8 (vor allem fiinf bis sechs
Familienmitglieder). Die Betriebsfithrer sind in allen
Regionen in etwa drei Vereinen oder sonstigen Kérper-
schaften akriv titig. Obwohl die Theorie einen Zusam-
menhang zwischen den Kommunikationsméglichkeiten
inner- und auflerhalb der Familie und der Ausgabenhéhe
fiir Mineraldiinger postuliert, ist nur im Siiddstlichen
Flach- und Hiigelland ein statistisch signifikanter Zusam-
menhang festzustellen.
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Bemerkenswert ist im Siiddstlichen Flach- und Hiigel-
land, daff eine grofle Zahl von Kommunikationsméglich-
keiten innerhalb der Familie eine dimpfende Wirkung auf
die Ausgaben fiir Mineraldiinger hat und daf§ eine grofle
Anzahl von Kommunikationsméglichkeiten auflerhalb der
Familie die Ausgaben erhsht. Daraus kénnte man ableiten,
dafl die Familienmitglieder innovativen Einfluf (z. B. aus
skologischen oder 8konomischen Motiven heraus) auf den
Betriebsfithrer ausiiben, indem sie ihn dazu veranlassen,
»Sicherheitspolster” bei der Mineraldiingung abzubauen.
Auf der anderen Seite diirfte die aktive Mitarbeit in einer
K&rperschaft eher konservierenden bzw. traditionellen Ein-

fluff haben.

3.3.4 Einstellung, Kontrolliiberzeugungen

Als letzter Teil des Modells wird der Einflufl der Einstellung
und der Kontrolliiberzeugungen auf die Hohe der Ausga-
ben fiir Mineraldiinger beurteilt. Die Ausprigungen und
Verteilungen der unabhingigen Variablen sind in den ein-
zelnen Regionen gleich. Ein Einflufl der Einstellung und
der Kontrolliiberzeugungen im Nordéstlichen Flach- und
Hiigelland sowie im Oberésterreichischen Zentralraum,
wo Marktfruchtbetriebe die vorherrschende Betriebsform
sind, ist statistisch nicht nachzuweisen. Im Alpenvorland,
wo Futterbaubetriebe iiberwiegen, und im Siiddstlichen
Flach- und Hiigelland, wo Landwirtschaftliche Gemischt-
betriebe dominieren, kann im Gegensatz dazu ein Zusam-
menhang beobachtet werden.

Als Ursache fiir die regional unterschiedliche Hshe der
Aufwendungen fiir Mineraldiinger kénnten die unter-
schiedlichen, vorherrschenden Betriebsformen interpretiert
werden. Marktfruchtbetriebe miissen Mineraldiinger ein-
setzen, um den wirtschaftlichen Optimalertrag zu erzielen.
Das Verhalten der Betriebsleiter von Marktfruchtbetrieben
diirfte vermutlich sehr stark an die Produktionstheorie
angelehnt sein.

Viehhaltende Betriebe und landwirtschaftliche Ge-
mischtbetriebe verfiigen {iber Wirtschaftsdiinger, der je
nach Intensitit der Viehhaltung den landwirtschaftlich
genutzten Béden entzogene Nahrstoffe wieder riickliefert.
Hiufig diirfte nicht bekannt sein, welche Nihrstoffmengen
damit ausgebracht werden, sodafl mehr Nihrstoffe iiber
Mineraldiinger erginzt werden, als die Kulturen ben&tigen.
Sie verfiigen iiber einen Risikopolster in der Pflanzen-
ernihrung, sodafl ihnen 8konomische Zwinge maglicher-
weise nicht so offenkundig sind wie ihren Berufskollegen in
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ackerbaustarken Regionen. Daher kénnen sie sich einstel-
lungs- und kontrolliiberzeugungskonform beim Kauf von
Mineraldiinger verhalten. Die Zuriicknahme der Mine-
raldiingeraufwendungen erscheint méglicherweise als Risi-
ko. Daher kénnten Landwirte, die sich als weniger selbst-
verantwortlich und eher machtlos einschitzen, das Risiko
scheuen, weniger Handelsdiinger einzusetzen.

4. Schlufifolgerungen

Das erarbeitete Kausalmodell hat statistische Schwichen.
Die Analyse und Diskussion von Teilen des Modells liefern
jedoch brauchbare und wertvolle Hinweise. Psychosoziale
Determinanten in Zusammenhang mit der Hohe der Auf-
wendungen fiir Mineraldiinger sind nicht aufler acht zu las-
sen und noch niher zu erforschen.

Im Siiddstlichen Flach- und Hiigelland konnte beobach-
tet werden, dafi eine grofle Zahl von Kommunikations-
maéglichkeiten innerhalb der Familie eine dimpfende Wir-
kung auf die Ausgaben fiir Mineraldiinger hat und daf} eine
grofle Anzahl von Kommunikationsméglichkeiten aufler-
halb der Familie die Ausgaben erhsht. Daher erscheint es
vorschlagenswert, dafd sich zukiinftige Arbeiten ausschlief3-
lich mit den Kommunikationsméglichkeiten inner- und
auflerhalb der Familie und deren Einfluff — im weiteren
Sinn — auf das biuerliche Kaufverhalten auseinandersetzen.

Weiters kénnte das Ergebnis, daff im wesentlichen nicht
beeinflufbare Umstinde dazu fithren, sich einstellungs-
und kontrolliiberzeugungskonform bzw. sich nicht kon-
form verhalten zu kénnen, Forschungsinteresse wecken,
welche Bedeutung Einstellungen und Kontrolliiberzeugun-
gen im Zusammenhang mit dem Kaufverhalten der Land-
wirte haben.
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