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Ein konzeptioneller Beitrag zur Untersuchung der Akzeptanz 
deutscher Milchviehhalter zur Digitalisierung in der 
Milchproduktion   
 

Von Greta Langer, Christian Schaper und Winnie Sonntag 
 

 

1 Einleitung 
 

Die Digitalisierung der Landwirtschaft hat in den letzten Jahren deutlich an Geschwindigkeit 

zugenommen. In den verschiedensten Bereichen der Landwirtschaft erleben Akteure eine digitale 

Transformation, welche Arbeitsprozesse beschleunigen, Arbeitskosten reduzieren und einen 

nachhaltigeren Umgang mit Ressourcen ermöglichen soll (SCHLEICHER und GANDORFER, 2018). Auch 

entlang der Wertschöpfungskette Milch entwickeln sich immer mehr digitale Technologien wie 

Fütterungs- und Melkroboter oder Sensoren für Tierüberwachungen mit dem Ziel, Haltungssysteme 

zu verbessern, mehr Tierwohl zu ermöglichen und gleichzeitig Effizienzsteigerungen und 

Arbeitserleichterungen anzustreben (BERCKMANS, 2017; BOLINSKI, 2020; NETZWERK DIGITALE 

LANDWIRTSCHAFT, 2021). Entwicklungen der sensorgestützten Gesundheitsüberwachung gehören zum 

Anwendungsbereich des sogenannten Smart Livestock Farming (SLF). Für die Milchviehhaltung wird 

dabei speziell vom Smart Dairy Farming (SDF) gesprochen. Beispiele des SDF sind „intelligente“ 

Sensorhalsbänder für Milchkühe, die eine Überwachung des individuellen Tierverhaltens ermöglichen 

oder Sensoren, die im Pansen der Milchkuh die Temperatur sowie Bewegungs- und 

Verdauungsaktivität messen. Solche Sensoren werden auch als „Internet of Things “(IoT)-Sensoren 

bezeichnet (AKHIGBE et al., 2021; AKBAR et al., 2020; IWASAKI et al., 2019). IoT-Systeme können 

vollständig autonom handeln, indem sie beispielsweise sofort den Tierarzt kontaktieren oder bei 

einem Anstieg der Körpertemperatur der Kühe automatisch die Klimaanlage oder die Ventilatoren 

einschalten. IoT-Sensoranwendungen tragen zur Gesundheitsüberwachung der Tiere bei und haben 

demnach das große Potenzial einen Beitrag zum Tierwohl zu leisten. Dem Landwirt wird dabei immer 

mehr eine überwachende und kontrollierende Funktion zugewiesen (AKHIGBE et al., 2021; IWASAKI et 

al., 2019) 

Es wird von verschiedenen Stakeholdern erwartet, dass IoT-Technologien die Milchviehhaltung in 

ihren Produktionsprozessen deutlich verbessern wird (AKBAR et al., 2020). Durch die zunehmende 
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Betrachtung des Einzeltieres kann es gelingen, Ressourcenschutz und Tierwohl miteinander zu 

vereinen (HARTUNG et al., 2017) und so den Zielkonflikt zwischen Wirtschaftlichkeit einerseits sowie 

Tier- und Umweltschutz andererseits zumindest teilweise zu lösen (DORFNER, 2018). Im Hinblick auf 

die Nachhaltigkeit und das Tierwohl wird davon ausgegangen, dass IoT-Technologien eine besonders 

wichtige Rolle einnehmen werden (AKBAR et al., 2020; LOVARELLI et al., 2020). 

Vor diesem Hintergrund konzentriert sich dieser Beitrag auf IoT-Sensoren bei der 

Gesundheitsüberwachung von Milchkühen, konkret geht es um die Akzeptanz von 

Sensorhalsbändern (bspw. InnoCow) und Pansensensoren (bspw. Dropnostix). Beide Sensortypen 

finden Anwendung in der Gesundheitsüberwachung von Kühen, wurden von Start-Ups entwickelt 

und werden seit noch nicht allzu langer Zeit kommerziell vertrieben.  

Trotz der vielfältigen Vorteile, die vom SLF ausgehen, zeigt der Blick in die wissenschaftliche Literatur 

jedoch (KUTTER et al., 2011; PAUSTIAN und THEUVSEN, 2017; PIERPAOLI et al., 2013; GARGIULO et al., 2018), 

dass die tatsächliche Nutzung von smarten Technologien in der Landwirtschaft nur langsam erfolgt 

(BLASCH et al., 2020; WALTER et al., 2017). Gewissermaßen kann von einer Diskrepanz zwischen 

optimistischen Aussagen seitens der Politik, der Agrarverbände und der Industrieunternehmen, 

welche die Digitalisierung häufig als „Allheilmittel“ darstellen (BUNDESANSTALT FÜR LANDWIRTSCHAFT UND 

ERNÄHRUNG (BLE), 2021) und der tatsächlichen Akzeptanz der Landwirte beim Einsatz dieser digitalen 

Technologie gesprochen werden (MOHR und KÜHL, 2019). Speziell für den Bereich der IoT-Sensoren 

finden sich allerdings keine konkreten Erkenntnisse über mögliche Akzeptanzbarrieren, die der 

Einführung dieser Systeme entgegenstehen.  

Aufbauend auf der Identifizierung von Barrieren ist auch das Verständnis von Faktoren, welche die 

Akzeptanz der Adaption von IoT-Sensoren beeinflussen, entscheidend für die Entwicklung gezielter 

Maßnahmen, die die Akzeptanz von smarten Technologien in der Landwirtschaft unterstützen sollen 

(WALTER et al., 2017). Der Blick in die Literatur zeigt auch hier, dass es keine empirischen Erkenntnisse 

darüber gibt, wie die Akzeptanz von IoT-Sensoren für die Gesundheitsüberwachung aus einer 

verhaltenswissenschaftlichen Perspektive einzuschätzen ist (MOHR und KÜHL, 2021; LANDMANN et al., 

2021); dabei ist die Entscheidung für die Akzeptanz und Nutzung von digitalen Tools ein sehr 

komplexer Verhaltensprozess, welcher sich sowohl aus kognitiven als auch aus affektiven Faktoren 

zusammensetzt (GOODHUE, 1995). Obwohl ein sogenannter "emotionaler Auftrieb" (LEE und SHIN, 

2016; LANDMANN et al., 2021) als wichtiger Einflussfaktor in Akzeptanzstudien identifiziert wurde (LEE 

und SHIN, 2016; LIMA et al., 2018), fehlt es bislang an Erkenntnissen, wie die Akzeptanz von IoT-

Sensoren von Milchviehhaltern, unter Berücksichtigung des Affekts, beeinflusst wird.  
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Auf dieser Grundlage können folgende Forschungsfragen formuliert werden:  

 (1): Welche konkreten Akzeptanzbarrieren lassen sich im Bereich der IoT-

Gesundheitsüberwachung unter Milchviehhaltern in der Literatur identifizieren?  

 (2): Welche kognitiven und affektiven Einflussfaktoren können zur Bestimmung der 

Akzeptanz von Milchviehhaltern für den Einsatz von IoT-Sensoren in der 

Gesundheitsüberwachung von Milchkühen aus der bestehenden Literatur abgleitet werden?  

 (3): Wie kann ein Modell zur Bestimmung der Akzeptanz und des Nutzungsverhaltens 

konkret aussehen? 

Ziel der Studie ist, neben der Identifizierung von Akzeptanzbarrieren sowie kognitiven und affektiven 
Einflussfaktoren auf die Akzeptanz, die konzeptionelle Entwicklung eines kombinierten 
Verhaltensmodells für den Bereich der IoT-Sensoren in der Gesundheitsüberwachung von 
Milchviehbetrieben, im Speziellen für Halsband- und Pansensensoren. Dabei soll auch untersucht 
werden, ob bestimmte Akzeptanzbarrieren wie zum Beispiel Datenschutzbedenken oder hohe 
Investitionskosten mit negativen Emotionen wie etwa Wut oder Frustration in ein Modell 
einzubeziehen sind. Die Ergebnisse sollen neue konzeptionelle Einsichten geben und als Basis für eine 
großzahlige Milchviehhalterbefragung dienen. Vor dem Hintergrund der beträchtlichen Komplexität 
des Akzeptanzbegriffs ermöglicht dieses schrittweise Vorgehen eine intensive Auseinandersetzung 
mit verschiedenen Verhaltensforschungsansätzen, die in einem zweiten Schritt überprüft werden. 
Das Potenzial von IoT-Sensoren sollte nicht an Akzeptanzbarrieren scheitern, daher gilt es im Vorfeld 
die Nutzer – in diesem Fall die Milchviehhalter – und deren Sichtweise genau zu analysieren und zu 
verstehen. 
 
2 Akzeptanz von digitalen Technologien in der Landwirtschaft 
2.1 Begriffliche Abgrenzungen und Definitionen  
 
Der Begriff der Akzeptanz ist vom Grundsatz her kein wissenschaftlich fundierter, sondern findet 

seinen Ursprung in der Alltagssprache. So wurde der Begriff vor allem im gesellschaftlichen Diskurs 

verwendet und im Zuge von Akzeptanzprognosen in den 80er Jahren zu einem Modewort der 

Werbung (LUCKE, 1995; OLBRECHT 2010). Klarheit über den Terminus ergab sich erst im Zuge der 

Ausdifferenzierung der wissenschaftlichen Akzeptanzforschung (PETERMANN und SCHERZ, 2005). Dabei 

hat sich die Definition von MÜLLER-BÖLING und MÜLLER (1986) in der betriebswirtschaftlichen 

Akzeptanzforschung durchgesetzt. Die Autoren gehen davon aus, dass Akzeptanz als ein 

„zweidimensionales Phänomen“ anzusehen ist, welches sowohl aus einer Einstellungskomponente 

als auch aus einer Verhaltenskomponente besteht. Sie definieren diese Annahme als sogenannte 

Einstellungs- und Verhaltensakzeptanz. Dabei gliedert sich die Einstellungsakzeptanz in eine 

affektive, kognitive und konative Einheit. Die affektive Komponente beinhaltet „motivational-

emotionale Aspekte“, welche vom entsprechenden Akzeptanzobjekt (zum Beispiel einer Technologie) 
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hervorgerufen werden kann. Die kognitive Einheit impliziert gewisse Erwartungen und Vorstellungen 

an das entsprechende Akzeptanzobjekt, die in einer Abwägung des „Kosten und Nutzens unter 

Berücksichtigung des persönlichen Kontexts“ mündet (OLBRECHT, 2010: 20). Die konative Einheit 

bezeichnet die Verhaltensbereitschaft einer Person gegenüber dem Akzeptanzobjekt. Die 

Verhaltensakzeptanz wiederum ist, so die Autoren, das sichtbare, tatsächliche Verhalten einer 

Person, das Akzeptanzobjekt aktiv zu nutzen. Ausgehend von dieser Annahme definieren 

verschiedene Autoren wie ANSTADT (1994), KOLLMANN (1998) und DAVIS et al. (1989) den Begriff der 

Akzeptanz als Ausdruck dieser beiden Dimensionen.  

Für den hiesigen Forschungskontext lässt sich der Begriff der Akzeptanz in Anlehnungen an die 

gängige Definition von MÜLLER-BÖLING und MÜLLER (1986) und die entsprechende Anpassung von 

OLBRECHT (2010) folgendermaßen definieren: „Akzeptanz beinhaltet (…) eine relativ dauerhafte 

kognitive und affektive Wahrnehmungskomponente, gekoppelt mit einer positiven 

Reaktionsbereitschaft gegenüber IoT-Sensoren (Einstellungsebene) sowie eine 

Verhaltenskomponente, die eine tatsächliche Nutzung der IoT-Sensoren für die 

Gesundheitsüberwachung von Milchkühen impliziert (Verhaltensebene). Durch Akzeptanzmessung 

auf der Einstellungs- und Verhaltensebene können dann im Folgenden Einflussfaktoren identifiziert 

werden, die eine positive Annahme der IoT-Sensoren bestärken bzw. im negativen Sinne, zu einer 

Ablehnung führen.“ (unter Anpassung nach OLBRECHT, 2010: 20). 

 

2.2 Einflussfaktoren und Akzeptanzbarrieren  
 

Es gibt viele Studien, die sich mit den Einflussfaktoren und dem Nutzungsverhalten von digitalen 

Technologien in der Landwirtschaft auseinandersetzten. Im Fokus standen dabei bisher vor allem 

Technologien aus dem Precision Agriculture Farming und dem Precision Livestock Farming (SPYKMAN 

et al., 2021; BARNES et al., 2019; LIMA et al., 2018; BUSSE et al. 2014; TEY und BRINDAL, 2012). Precision 

Livestock Farming Technologien stellen im Grunde die Vorstufe des Smart Livestock Farming dar und 

implizieren: „(…) elektronische Erfassung, Aufbereitung und Bereitstellen von Daten in der 

Tierhaltung, die zur Prozesssteuerung der Verbesserung des Managements sowie für den 

Datenaustausch verwendet werden können.“ (JUNGBLUTH, 2018: 1). Als Beispiel kann hier der 

Melkroboter genannt werden. Die Akzeptanzforschung im Bereich des Smart Livestock Farmings fand 

bisher deutlich weniger Beachtung. SCHUKAT und HEISE (2021) untersuchten zwar die Akzeptanz von 

smarten Technologien unter Nutztierhaltern und fanden heraus, dass unter anderem die hedonische 

Motivation, soziale Determinanten, das Vertrauen in Technologien und die Technologiebereitschaft 

wichtige Rollen bei der Akzeptanzfindung spielen, sie spezifizieren dabei aber nicht weiter zwischen 

Betriebszweigen der Nutztierhalter und smarten Technologien. Zudem wurden in der bisherigen 
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Akzeptanzforschung vor allem betriebliche Merkmale wie Tierbestände, Größe, Standortfaktoren 

und soziodemografische Faktoren der Landwirte (Alter, Geschlecht, Bildung, Erfahrung) untersucht 

(AUBERT et al., 2012; DAS V. et al., 2019; MARESCOTTI et al., 2021; PIERPAOLI et al., 2013; PAUSTIAN und 

THEUVSEN, 2017). Konkret für den Bereich des SDF finden sich nur einige wenige Studien, die neben 

den betrieblichen und sozidemografischen Einflussfaktoren auch die subjektive Perspektive der 

Landwirte untersuchen. RUSSEL und BEWLEY (2013) fanden beispielsweise heraus, dass neben 

soziodemografischen Faktoren, die Gründe für die Nichtanwendung von IoT-Sensoren unter US-

Milchviehhaltern in der fehlenden Vertrautheit mit neuen Technologien und einer 

Informationsüberflutung, die die Entscheidungsfindung hemmt, liegen. Die meisten Studien 

vernachlässigen aber Wahrnehmungen, Einstellungen und Interessen der Milchviehhalter in Bezug 

auf die Technologien (ABENI et al., 2019; GROHER et al., 2020; BALDIN et al., 2021; KNIERIM et al., 2019); 

obwohl deren große Erklärungskraft bereits festgestellt wurde (AJZEN, 1991; GOODHUE, 1995; 

LANDMANN et al., 2021; MOHR und KÜHL, 2021). 

Per se sind Landwirte für eine mangelnde bzw. sehr langsame Veränderungsbereitschaft bekannt, 

was sich auch im digitalen Transformationsprozess der letzten Jahre zeigt (AUBERT et al., 2012; 

SCHLEICHER und GANDORFER, 2018; UMSTÄTTER et al., 2020). Häufig sind eine Vielzahl von 

Akzeptanzbarrieren einer langsamen Veränderungsbereitschaft vorausgestellt (DREWRY et al., 2019; 

KIERIM et al., 2019). Solche Akzeptanzbarrieren können sich zum einen durch eine grundsätzliche 

Technologieaversion bzw. -affinität ergeben, zum anderen werden vermehrt Datenschutzbedenken 

als große Barriere im digitalen Adaptionsprozess identifiziert (BRUHN und HADWICH, 2017). Das Thema 

der Datenhoheit und -sicherheit hat sich in den letzten Jahren zugespitzt, da sensible Betriebsdaten 

auf neuen Datenplattformen zusammengeführt werden, teilweise ohne ausreichende rechtliche 

Rahmenbedingungen hinsichtlich des Besitzes dieser Daten. Es mangelt somit an Vertrauen in 

digitale Systeme (SCHLEICHER und GANDORFER, 2018; DREWRY et al., 2019). Aspekte der 

Rechenschaftspflicht im Fall von Datenmissbrauch sowie Abhängigkeiten gegenüber Anbietern 

digitaler Lösungen, aber auch unsichere Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt oder die 

Beschleunigung des agrarstrukturellen Wandels konnten als weitere Akzeptanzbarrieren im 

landwirtschaftlichen Kontext identifiziert werden (TERRASSON et al., 2017; WALTER et al., 2017; 

WEERSINK et al., 2018). Zum Teil könnten diese Barrieren durch eine bessere Anpassung der 

Technologien an die Bedürfnisse der Landwirte und die Bedingungen der jeweiligen Betriebe 

überwunden werden. Dies erfordert jedoch zusätzliche Bemühungen auf Seiten der Landwirte und 

der Technologieanbieter (KNIERIM et al., 2019), zudem werden konkrete Erkenntnisse über die 

Akzeptanzbarrieren für die verschiedenen Landwirtgruppen (Ackerbau, Nutztierhaltung, 

Sonderkulturen etc.) benötigt. Das Verständnis von Einflussfaktoren und Kriterien wird somit immer 

wichtiger (IBID.), denn eine erfolgreiche Adaption von IoT-Sensoren setzt die Zustimmung ihrer 
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zukünftigen Nutzer voraus (SUNDRUM, 2018). Der letztendliche Wert solcher Sensoren hängt daher 

von deren Akzeptanz ab (SCHUKAT und HEISE, 2021).  

Der Akzeptanz von smarten Technologien geht in der Regel eine grundsätzliche Offenheit der 

Landwirte gegenüber der Digitalisierung in der Landwirtschaft voraus. Landwirte, die der 

Digitalisierung per se kritisch gegenüberstehen und mehr Risiken als Chancen mit ihr verbinden, 

werden digitale Anwendungen kaum akzeptieren und diese nicht auf ihren Betrieben 

implementieren (DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS GESELLSCHAFT (DLG), 2018; PFEIFFER et al., 2019; SUNDRUM, 

2018; PANNELL, 1999; ROGERS, 2003; SCHUKAT und HEISE, 2021). Grundsätzlich besteht die Schwierigkeit 

darin, dass Adaptionsverhalten einer bestimmten Technologie und die damit verbundenen 

spezifischen Akzeptanzbarrieren nicht in Gänze auf andere Technologien, wie etwa IoT-Sensoren, 

übertragen werden können, da unterschiedliche Definitionen von Precision Livestock und Smart 

Livestock Technologien vorliegen, verschiedene Einflussfaktoren im Mittelpunkt stehen und andere 

Stichproben- und Analysemethoden Anwendung finden (MOHR und KÜHL, 2021). Zudem werden 

beispielweise im Milchviehbereich Precision Livestock Tools wie Melk- oder Futterroboter 

mittlerweile vermehrt in der Praxis genutzt, Smart Livestock Tools wie IoT-Sensoren jedoch weniger 

(FINGER et al., 2019; RUTTEN et al., 2018; BORCHERS und BEWLEY, 2015).  

 

3 Konzeptionelle Entwicklung eines Modells zur Messung der Akzeptanz und 
des Nutzungsverhaltens  
3.1 Modellherleitung  
 
Im Zuge der Akzeptanzforschung entwickelten sich über einen längeren Zeitraum viele Modelle mit 

unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen, unter Berücksichtigung verschiedener Einflussfaktoren 

und Wirkungsmechanismen. Ursprünglich bezieht sich die Akzeptanzforschung jedoch auf die 

Nutzung von IT-Systemen im Arbeitnehmerkontext (DAVIS et al., 1989). Für die Untersuchung der 

Akzeptanz von Innovationen gilt die „Theory of Reasoned Action“ (TRA) aus dem Jahr 1975 als 

Grundbaustein (FISHBEIN und AJZEN, 1975). DAVIS et al. (1989) „Technology Acceptance Model“ (TAM) 

wird in diesem Zusammenhang als eines der wichtigsten theoretischen Modelle zur 

Akzeptanzforschung bezeichnet, welches auf Grundlage der Annahmen des TRA entstanden ist. Das 

TAM konzentriert sich dabei auf die Vorhersage von Verhaltensweisen gegenüber einer Technologie, 

wobei angenommen wird, dass zwei Konstrukte, nämlich der „wahrgenommene Nutzen“ (perceived 

usefulness) und die „wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit“ (perceived ease of use) die 

„Einstellung zur Nutzung einer Technologie“ (attitude toward using) beeinflussen. Die von DAVIS 

entwickelte Akzeptanzbeschreibung findet Übereinstimmung mit der zuvor erläuterten 

Akzeptanzdefinition, die für die vorliegende Arbeit als Grundlage herangezogen wird. Aufgrund 
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seines prädiktiven Designs beinhaltet das TAM den Faktor Akzeptanz als Verhaltensabsicht und somit 

als Vorstufe einer aktiven Nutzung (BAGOZZI und LEE, 1999; PIERPAOLI et al., 2013).  

Entscheidungen über die Akzeptanz und Nutzung von digitalen Tools sind jedoch als komplexe 

Verhaltensprozesse zu verstehen (LANDMANN et al., 2021), weswegen das TAM um die „Theory of 

Planned Behaviour“ (TPB) erweitert wird. Die TPB ist eine Theorie zur Vorhersage und Erklärung von 

Verhalten, die in verschiedenen Forschungsbereichen Anwendung findet (AJZEN, 2011). Die TPB ist 

demnach als eine Erweiterung der TRA zu verstehen, wobei die TPB entwickelt wurde, um Verhalten 

unter vollständiger, willentlicher Kontrolle zu erklären (FISHBEIN und AJZEN, 1975). Das Modell nimmt 

an, dass die Konstrukte „Einstellungen“, „subjektive Normen“ und die „wahrgenommene 

Verhaltenskontrolle“ auf die „Verhaltensabsicht“ bzw. die „Intention zu handeln“ wirken. Wobei die 

wahrgenommene Verhaltenskontrolle auch einen direkten Einfluss auf das tatsächliche Verhalten 

hat. Die Verhaltensabsicht gilt dabei als der wichtigste Prädikator für das tatsächliche Verhalten. Das 

tatsächliche Verhalten ist die bewusste Entscheidung gewisse Verhaltensweisen wiedergeben zu 

wollen (GRAF, 2007).  

Die vorliegende Untersuchung kombiniert das TAM mit der TPB, um so die verhaltensbezogenen 

Faktoren ergänzen zu können (DAVIS, 1993). Diese Modellverknüpfung wird von PATHAK et al. (2019) 

und auch von DAVIS (1993) selbst unterstützt, mit der Begründung der Einbeziehung der 

verhaltensbezogenen Determinanten, die im TAM fehlen. Zudem wurde die Kombination der beiden 

Modelle im Kontext der Akzeptanzuntersuchung für landwirtschaftliche Technologien, aber auch für 

andere Technologiebereiche bereits vielfach in der wissenschaftlichen Forschung angewendet und 

liefert so eine gute Grundlage (VOSS et al., 2009; MOHR und KÜHL, 2021; TAYLOR und TODD, 1995; CHEON 

et al., 2012). 

Um den Einflussfaktor des Affekts miteinzubeziehen, bedarf es im Rahmen des vorliegenden 

Forschungsvorhabens jedoch einer weiteren Modellanpassung. Diese muss in der Lage sein, neue 

Konstrukte einzuführen, aber auch eine theoretische Verbindung zwischen den Modellen zu 

spezifizieren. Anzunehmen ist, dass die Beurteilung und Akzeptanz von digitalen Innovationen über 

Emotionen beeinflusst und gesteuert wird (ZWICK und RENN, 1998; LOEWENSTEIN und LERNER, 2003). 

Verschiedene Untersuchungen haben dabei gezeigt, dass Emotionen als sehr zuverlässige 

Prädiktoren für Verhaltenserwartungen fungieren (RICHARDS und GROSS, 1999; RICHARDS, 2004; 

LANDMANN et al., 2021). Zudem bestätigt die gängige Literatur, dass nicht nur kognitive Komponenten 

zu berücksichtigen sind; auch motivational-emotionale Aspekte beeinflussen nachweislich die 

Entstehung von Akzeptanz (SCHÄFER und KEPPLER, 2013). Derzeit spielt der Affekt in der 

Akzeptanzforschung von Technologien jedoch nur eine untergeordnete Rolle (ZHANG und LI, 2005). 

Vor diesem Hintergrund wird die TPB häufig dafür kritisiert, den Faktor des Affekts und den der 
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Emotion zu vernachlässigen (AJZEN, 2011; LEONE und PERUGINI, 2004; CONNER und ARMITAGE, 1998; 

RAPAPORT und ORBELL, 2000).  

Aufbauend auf den Konstrukten und Annahmen der TPB entwickelten PERUGINI und BAGOZZI (2001) 

das „Model of Goal-Directed Behaviour“ (MGB). Das MGB erweiterte die TPB indem der „Wunsch“ 

(desire) als proximalste Determinante der Nutzenintention hinzugefügt wurde, da die TPB keine 

genauen Aussagen dazu aufgreift, wie die Intention angeregt werden kann (PERUGINI und BAGOZZI, 

2001). Die Rolle des „Wunsches“ bei der Vorhersage von Intentionen wird durch die Begründung des 

motivationalen Inhaltes des Konstrukts als stärkster bzw. direkter Prädiktor für die Intention 

angenommen (PERUGINI und BAGOZZI, 2001). Dabei ist der Wunsch im Vergleich zur Nutzungsintention 

nur wenig handlungsbezogen und entsteht über einen längeren Zeitraum (ARORA et al., 2021). Zudem 

erweitern PERUGINI und BAGOZZI (2001) die TPB um den Faktor des „emotionalen Auftriebs“, indem die 

beiden Konstrukte „positiv bzw. negativ wahrgenommene Gefühle“ (positive/negative anticipated 

emotions) hinzugefügt werden. Das MGB misst somit, ob Personen ein entsprechendes Verhalten 

ausführen wollen, indem es mit Emotionen verknüpft wird (ESPOSITO et al., 2016). PERUGINI und 

BAGOZZI (2001) argumentieren, dass Individuen die emotionalen Konsequenzen des Erreichens oder 

Nicht-Erreichens ihrer Ziele in Betracht ziehen, bevor sie ein entsprechendes Verhalten ausführen 

(FRY et al., 2014). Die Existenz persönlicher Ziele wird demnach in Verbindung mit bestimmten 

Verhaltensweisen gebracht (LANDMANN et al., 2021; PERUGINI und BAGOZZI, 2001). Bezogen auf die IoT-

Gesundheitssensoren können solche Zielerreichungen die Verbesserung der Gesundheit der 

Milchkühe, die damit einhergehenden Verbesserungen der wirtschaftlichen Milchleistung und die 

allgemeine Innovationsfähigkeit darstellen (AKHIGBE et al., 2021; AKBAR et al., 2020).  

 

3.2 Verhaltensmodell mit Hypothesenbildung  
 
Es folgt die Erläuterung der im Modell dargestellten Beziehungen der drei verknüpften Theorien des 

Technology Acceptance Model (TAM), der Theory of Planned Behavior (TPB) und dem Model of Goal-

directed Behaviour (MGB), sowie die Formulierung der entsprechenden forschungsleitenden 

Hypothesen. Die Kombination der drei Modelle, die von LANDMANN et al. (2021) empirisch getestet 

wurde, bietet aus Sicht der Forschung eine valide und verlässliche Grundlage, weswegen das 

Verhaltensmodell, unter inhaltlicher Anpassung, für den hiesigen Forschungskontext Anwendung 

finden soll.  

Als vorausgestellte Annahmen der Akzeptanz und Nutzung von IoT-Sensoren im Forschungsmodell 

kann davon ausgegangen werden, dass Landwirte, die der Digitalisierung grundsätzlich positiv 

gegenüber eingestellt sind und mehr Chancen als Risiken mit der Digitalisierung der Landwirtschaft 

verbinden, IoT-Sensoren auch eher akzeptieren werden. In Anlehnung an DAVIS (1989) definieren 

NEYER et al. (2012) technologisches Interesse als einen Faktor, der die subjektive Wahrnehmung des 
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technischen Fortschritts widerspiegelt. Es ist wissenschaftlich belegt, dass Landwirte neue 

Produktionsmethoden nutzen, wenn sie ein hohes technologisches Interesse besitzen (AUSTIN et al., 

1998). Es wird daher angenommen, dass ein potenzieller Nutzer mit einem technologischen Interesse 

eher dazu bereit ist IoT-Sensoren zu nutzen als ein potenzieller Nutzer mit einer Technologieaversion. 

In Übereinstimmung mit der TPB sind die wichtigsten Verhaltensdeterminanten im 

Untersuchungsmodell die Einstellung, die subjektive Norm und die Verhaltenskontrolle (siehe 

Abbildung 1). Sie beeinflussen die Akzeptanz bzw. die Nutzungsintention im hiesigen 

Untersuchungsmodell, anders als im TPB-Modell, allerdings nur indirekt (LANDMANN et al., 2021). Die 

Einstellung umfasst dabei den Grad der allgemeinen Befürwortung einer bestimmten Technologie, in 

diesem Beispiel der IoT-Sensoren, aus der Sicht des Einzelnen (AJZEN, 1991). Die subjektive Norm 

beinhaltet im Gegensatz dazu die Rolle des sozialen Drucks aus dem Umfeld in Bezug auf die 

Ausführung eines bestimmten Verhaltens. In dieser Studie wird die subjektive Norm als die 

Wahrnehmung des einzelnen Landwirts beschrieben, wie dieser die Meinung seines sozialen, 

beruflichen und gesellschaftlichen Umfeldes über die Nutzung von IoT-Sensoren wahrnimmt (AJZEN, 

1991; ARORA et al., 2021; LANDMANN et al., 2021). 

 

Abb. 1: Untersuchungsmodell 
Quelle: Eigene Darstellung nach Landmann et al. (2021: 1439). 
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Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle wird definiert als die subjektive Wahrnehmung der 

Fähigkeit einer Person, ein bestimmtes Verhalten auszuführen (AJZEN, 2011). Diese Art der 

Selbsteinschätzung geht über persönliche Möglichkeiten und Ressourcen wie Bildung, 

Erfahrungswerte und Einkommen hinaus (LANDMANN et al., 2021). Im spezifischen Kontext spiegelt 

die Verhaltenskontrolle die Wahrnehmung der eigenen Kontrolle über die Funktionalität des IoT-

Sensors wider (IBID; MOHR und KÜHL, 2021). In Anbetracht dessen können folgende Hypothesen 

gebildet werden: 

 
 H1: Die Einstellung beeinflusst den Wunsch zur Nutzung von IoT-Sensoren positiv. 

 H2: Die subjektive Norm beeinflusst den Wunsch zur Nutzung von IoT-Sensoren positiv. 

 H3: Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle beeinflusst den Wunsch zur Nutzung von IoT-

Sensoren positiv. 

 
Gemäß der TPB-TAM Kombination (CHEON et al., 2012; TAYLOR und TODD, 1995; LANDMANN et al., 2021) 

werden die drei Verhaltensdeterminanten wiederum durch drei verschiedene Arten von 

Überzeugungen beeinflusst. Nach AJZEN (1991) handelt es sich dabei um Einstellungsüberzeugungen, 

normative Überzeugungen und Kontrollüberzeugungen. Die Einstellungsüberzeugungen werden 

dabei aus dem TAM-Modell hergeleitet. Es wird davon ausgegangen, dass ein Zusammenhang 

zwischen dem wahrgenommenen Nutzen, der wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit und der 

Einstellung IoT-Sensoren zu nutzen, besteht (DAVIS et al., 1989; CHEON et al., 2012). Vor diesem 

Hintergrund können folgende Hypothesen gebildet werden:  

 
 H1a: Der wahrgenommene Nutzen von IoT-Sensoren wirkt sich positiv auf die Einstellung aus.  

 H1b: Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit von IoT-Sensoren wirkt sich positiv auf die 

Einstellung aus. 

 
Die subjektive Norm wird durch die zugänglichen normativen Überzeugungen bestimmt, die die 

Erwartungen anderer Menschen als wichtige Determinante für die Verhaltensabsicht darstellen 

(AJZEN, 1991). Die normativen Überzeugungen können ganz unterschiedlich ausfallen, da 

verschiedene Einflussgruppen unterschiedliche Ansichten haben können (ARORA et al., 2021; TAYLOR 

und TODD, 1995). So können zum Beispiel Berufskollegen IoT-Sensoren positiv gegenüber eingestellt 

sein, während landwirtschaftliche Berater möglicherweise den Einsatz solcher Sensoren eher kritisch 

sehen. Da Landwirte die Überzeugungen von Berufskollegen und Beratern i.d.R. in ihre eigene 

Glaubensstruktur einbeziehen (KUCZERA, 2006), wird angenommen, dass zum einen die Bereitschaft 

der Landwirte zum anderen die der Berater die subjektive Norm positiv beeinflussen (CHEON et al., 

2012; VENKATESH und DAVIS, 2000). Landwirtschaftliche Berater gewinnen in der landwirtschaftlichen 
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Praxis vor allem im Zuge der Informationsbeschaffung über innovative Entwicklungen zunehmend an 

Bedeutung (KUCZERA, 2006; ROGERS, 1960). In diesem Zusammenhang können folgende Hypothesen 

formuliert werden:  

 
 H2a: Die wahrgenommene Bereitschaft der Landwirte beeinflusst die subjektive Norm positiv. 

 H2b: Die wahrgenommene Bereitschaft der landwirtschaftlichen Berater beeinflusst die 

subjektive Norm positiv. 

 
Kontrollüberzeugungen implizieren das Selbstvertrauen einer Person, ein bestimmtes Verhalten 

auszuführen (AJZEN, 1991, 2002; CHEON et al., 2012); in diesem Kontext beschreiben sie das Vertrauen 

der Landwirte in ihre eigenen Fähigkeiten IoT-Sensoren korrekt zu nutzen. Folgende Hypothese kann 

dabei aufgestellt werden:  

 
 H3a: Das wahrgenommene Selbstvertrauen beeinflusst die Verhaltenskontrolle positiv.  

 
In Übereinstimmung mit PERUGINI und BAGOZZI (2001) kann angenommen werden, dass der 

„Wunsch“, als motivierender Impuls, einen direkten Einfluss auf die Verhaltensabsicht hat. Die 

Hypothese lautet demnach wie folgt: 

 
 H6: Der Wunsch beeinflusst die Nutzungsintention IoT-Sensoren zu verwenden positiv.  

 
Nach dem MGB-Model fließen die positiven und negativen Emotionen als direkte Prädiktoren auf 

den Wunsch mit ein.  

 
 H4a: Die positiv erwarteten Gefühle beeinflussen den Wunsch positiv. 

 H4b: Die negativ erwarteten Gefühle beeinflussen den Wunsch negativ.  

 
Anders als beim MGB Ansatz, wird in dem vorliegenden Forschungsmodell den weiteren Einflüssen 

des Affekts auf Basis von LANDMANN et al. (2021) gefolgt, die in ihrer Untersuchung hervorhoben, dass 

Gefühle nicht nur den Wunsch beeinflussen, sondern zusätzlich auch einen Einfluss auf die 

Nutzungsintention haben können. Emotionen können sowohl direkt als auch indirekt einen großen 

Einfluss auf menschliche Verhaltensentscheidungen ausüben (KOSHKAKI und SOLHI, 2016). Es wird 

davon ausgegangen, dass positive Emotionen mit dem Erreichen von Zielen und der Fortführung von 

Entscheidungen verbunden sind, während negative Emotionen mit Misserfolgen in Verbindung 

gebracht werden und so eine bestimmte Verhaltensintention nicht weiterverfolgt wird (STEIN et al., 

1996).  
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Vor diesem Hintergrund können folgende Hypothesen gebildet werden: 

 
 H5a: Die positiv erwarteten Gefühle beeinflussen die Nutzungsintention positiv. 

 H5b: Die negativ erwarteten Gefühle beeinflussen die Nutzungsintention negativ. 

 
Schlussendlich wird nicht nur die Nutzungsintention bzw. die Akzeptanz untersucht, sondern auch die 

tatsächliche Nutzung von IoT-Sensoren in der Gesundheitsüberwachung. Da die genannten IoT-

Sensoren schon eine einsatzfähige Technologie darstellen und auf dem Markt zu erwerben sind, ist 

es sinnvoll auch die tatsächliche Nutzung zu untersuchen. Gemäß der TPB und dem TAM (DAVIS et al., 

1989; AJZEN, 1991) kann folgende Hypothese angenommen werden: 

 
 H7: Die Nutzungsintention IoT-Sensoren auf landwirtschaftlichen Betrieben zu nutzen, 

beeinflusst das Nutzungsverhalten positive. 

 

4 Ausblick  
 

Das Ziel des vorliegenden Beitrags besteht darin, auf Basis der Literatur konkrete Akzeptanzbarrieren 

im Adaptionsprozess unter Milchviehhaltern zu identifizieren und kognitive sowie affektive 

Einflussfaktoren auf die Entstehung von Akzeptanz abzuleiten. Diese Erkenntnisse konnten im 

Untersuchungsmodell nach LANDMANN et al. (2021) summiert und entsprechende forschungsleitende 

Hypothesen gebildet werden.  

In Anbetracht der Komplexität des Akzeptanzprozesses überrascht es nicht, dass in der Literatur 

bereits einige Akzeptanzbarrieren im landwirtschaftlichen Kontext identifiziert wurden. Es gilt, diese 

Barrieren in einer empirischen Untersuchung unter Milchviehhaltern zu konkretisieren, 

Übereinstimmungen mit und Abweichungen vom derzeitigen Forschungsstand sichtbar zu machen 

und zu analysieren. Denn in der Regel sind es nicht allein die Akzeptanzgegenstände, die Barrieren 

entstehen lassen, sondern auch Kommunikations- oder Interessenskonflikte (SCHÄFER und KEPPLER, 

2021).  

Die Ergebnisse der Literaturrecherche bekräftigen die Notwendigkeit der Identifizierung von 

Einflussfaktoren, die bei der Akzeptanz der Adaption von IoT-Sensoren wirksam werden. Die 

zentralen Bestandteile des angepassten Akzeptanzmodells nach LANDMANN et al. (2021) sind somit 

die aus der Literatur hergeleiteten Einflussfaktoren. Das Untersuchungsmodell strukturiert die aus 

den bestehenden Akzeptanztheorieansätzen abgeleiteten Einflussfaktoren, unter besonderer 

Berücksichtigung der kognitiven und affektiven Einstellungsfaktoren und bringt diese in einen 

Wirkungsmechanismus. Erst die Erprobung des Modells wird zeigen, wie stark die 

einstellungsbasierten Faktoren tatsächlich auf die Nutzungsintention und das eigentliche 
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Nutzungsverhalten laden und ob sich die erwarteten Zusammenhänge bestätigen. Basierend auf dem 

konzeptionellen Beitrag ist eine großzahlige Umfrage mit Milchviehhaltern in Deutschland geplant. 

Denn empirische Ergebnisse werden zeigen, ob eine emotional geprägte Nutzungsintention zu 

höheren Nutzungsraten führt oder bestimmte Akzeptanzbarrieren mit negativen Emotionen 

verbunden sind, die möglicherwiese als Akzeptanzhindernis im Adaptionsprozess der Milchviehhalter 

fungieren. Eine Verständnislücke zwischen Handlungsintention und tatsächlichem Handeln könnte 

geschlossen werden.  

Die Forschung von Akzeptanzfragen wird häufig mit dem Anliegen verknüpft, Einfluss auf die 

Akzeptanz der potenziellen Nutzer gegenüber dem jeweiligen Akzeptanzobjekt zu nehmen; so sollen 

die künftigen Ergebnisse der Umfrage Empfehlungen geben, wie die Akzeptanz von IoT-Sensoren 

unter Milchviehhaltern verbessert werden kann. Damit aber die Entwicklung sowie Verbreitung von 

IoT-Sensoren in der Gesundheitsüberwachung wirksam werden kann, müssen Empfehlungen 

möglichst zielgruppengenau sein. Daher ist die Fokussierung auf die Milchviehhalter und die 

theoretisch-konzeptionelle Vorüberlegung von essenzieller Bedeutung, um die vorhandenen Ansätze 

auf das Handlungsfeld der IoT-Sensoren in der Gesundheitsüberwachung korrekt anzuwenden. 

 
 
Zusammenfassung 
Ein konzeptioneller Beitrag zur Untersuchung der Akzeptanz 
deutscher Milchviehhalter zur Digitalisierung in der 
Milchproduktion   
 
Die Digitalisierung in der Land- und Tierwirtschaft befindet sich auf dem Vormarsch. Sie bietet 

Betrieben vielfältige Möglichkeiten effizient und wirtschaftlich zu arbeiten bei gleichzeitiger Wahrung 

bzw. Schaffung von mehr Tier-, Umwelt- und Klimaschutz. Die Milchwirtschaft gilt zwar nicht als 

Vorreiter der Digitalisierung, dennoch haben sich in den letzten Jahren immer mehr Technologien 

entwickelt, die überwiegend dem Anwendungsbereich des Smart Dairy Farming zuzuordnen sind. Vor 

allem die Gesundheitsüberwachung von Milchkühen wird mit „Internet of Things“ (IoT)-Technologien 

(z.B. Sensorhalsbänder, Pansensensoren) digitaler. IoT-Technologien unterstützen Prozesse 

nachhaltiger Milchproduktion und können mehr Tierwohl ermöglichen. Vor diesem Hintergrund 

gewinnt die Frage nach der Technologieakzeptanz und Nutzungsintention von Milchviehhaltern an 

Bedeutung. Es zeigt sich, dass die Akzeptanz speziell für den Bereich des Smart Dairy Farmings 

bislang nur lückenhaft erforscht ist. Um diesen Kontext ausreichend zu beleuchten, zeigt dieser 

Beitrag, auf Grundlage einer strukturierten Literaturrecherche, vorherrschende Akzeptanzbarrieren 

auf und erarbeitet, unter Einbeziehung bestehender Akzeptanztheorien, kognitive und affektive 

Einflussfaktoren, die zu einem einzigen Verhaltensmodell zusammengeführt werden. Der Beitrag 
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formuliert neue konzeptionelle Einsichten und stellt ein schrittweises Vorgehen einer intensiven 

Auseinandersetzung mit verschiedenen Verhaltensmodellen vor.  

 

 

Summary  
A Conceptual Approach towards Surveying German Dairy Farmers' 
Acceptance of Digitization in Dairy Production 
  

Digitization in agriculture and animal husbandry continues to gain ground. It offers farms a wide 

range of opportunities to work efficiently and economically while maintaining already existing or 

creating higher levels of animal, environmental and climate protection. Although the dairy industry 

does not count among the pioneers of digitization, an increasing number of technologies developed 

in recent years, predominantly concern the application area of smart dairy farming. Digitization 

increases particularly in the area of monitoring dairy cow health. The "Internet of Things", IoT-

technologies (e.g. sensor collars, rumen sensors) support processes of sustainable milk production 

and allow for additional animal welfare. Against this background, questions of whether dairy farmers 

shall accept technology and how they intend to use it become more important. To date, only little 

research has explored acceptance in connection with smart dairy farming. To shed sufficient light on 

this matter, and based on a literature review, this paper identifies predominant acceptance barriers 

and elaborates cognitive and affective influencing factors to be combined into a single behavioral 

model. The paper formulates new conceptual insights and suggests a stepwise procedure for an 

intensive examination of different behavioral models. 
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