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DIE DIFFUSION VON INNOVATIONEN IN GEBIETEN INTENSIVER
LANDWIRTSCHAFTLICHER NUTZUNG IN DER WESTTURKEI

Mit 6 Abbildungen, 2 Tabellen und 2 Beilagen (VIII-IX)

HeLmurH TOEPFER

Summary: The diffusion of innovations in areas with
intensive agricultural utilization in Western Turkey

The analysis of land use maps and enquiries in the Izmir
district of Turkey showed three separate periods of varying
innovation diffusion: concentric diffusion of innovation
emanating from an urban centre in accordance with the
HAGERsTRAND model characterize an initial period. In the
second period, structural changes caused by these early
innovations, together with the almost total diffusion of
information on the possibilities of innovation in the field of
agriculture by the media, have reduced such dependence on
distance when spreading further innovations. Since the pre-
sent innovation potential is growing with increasing
distance from the urban centre, it must be assumed that
future diffusion of innovations will run centripetally, i.e.
from the periphery to the urban centre.

1 Einleitung

In der Umgebung von Izmir - vor allem an seinem
westlichen Stadtrand - gibt es ausgedehnte Gewi#chs-
hausareale, die sich im wesentlichen auf das ebene
Gelande beschrianken, weil der steile Anstieg zum
héheren Binnenland die weitere Ausdehnung
hemmt. Der Ausbau solcher Gewachshausareale zu
wahren ,, Treibhauslandschaften‘ ist in der Tiirkei
Jjunger als im westlichen Mittelmeerraum. Da aber
auch in diesem Mittelmeerland der Anteil der stadti-
schen Bevolkerung und der Gemiise- und Obstbedarf
in beachtlichem Tempo zunehmen (vgl. HiTTEROTH
1982, S. 381; Struck 1986, S. 37f.), breiten sich die
Gewichshausareale derzeit um so schneller aus. Die
Einrichtung von Warmbeetkulturen - von der ein-
fachen Abdeckung von Gemiisefeldern mit Plastik-
planen bis zur aufwendigen Eisen-Glas-Konstruktion
mit Heizung und Berieselungsanlage - verandert die
Produktionsbedingungen und -méglichkeiten grund-
legend.

Im folgenden wird freilich nicht allein den Verin-
derungen im dufleren Erscheinungsbild der Treib-
hausfldchen, sondern auch der inneren Dynamik und
ihren Steuerungsfaktoren sowie den wirtschaftlichen
Perspektiven nachgegangen.

2 Verinderungen der Bodennutzung am westlichen Stadtrand
von Lzmir (1984-1987)

Die Beilage VIII zeigt die Nutzung der Gewichs-
hauser westlich von Izmir wihrend der Kartierung
im Frithjahr 1987*). Das Eindringen der stidtischen
Bebauung in dieses friher ausschlieflich agrarisch
genutzte Land am stdéstlichen Rand des Kartie-
rungsgebietes verdeutlicht die Stref3-Situation fiir die
noch vorhandenen agrarischen Nutzer. Da diese sel-
ten Gber so umfangreichen Grundbesitz verfiigen,
dafl sie ohne weiteres durch den Verkaufihres Landes
zu einem langerfristig ausreichenden Einkommen ge-
langen kénnen, versuchen sie dem Druck stadtischer
Landnachfrage durch standig fortschreitende Inten-
sivierung der landwirtschaftlichen Produktion und/
oder Aufnahme eines nicht landwirtschaftlichen Zu-
erwerbs standzuhalten.

Der Bau von Gewiéchshausern gestattet es, auf sich
wandelnde Marktsituationen schnell zu reagieren, da
in den Gewdachshausern nach nur relativ kurzer
Wachstums- und Reifezeit einer Anbaufrucht die
Moéglichkeit besteht, zu einer anderen Anbaufrucht
tiberzugehen. So spiegelt die Momentaufnahme im
Frithjahr 1987 die hohe Friihjahrsnachfrage nach
Salaten und dariiber hinaus nach Blumen und Zier-
pflanzen wider. Nur wenige Gewachshiuser sind da-
gegen liangerfristig durch ezne Nutzungsart (wie z. B.
Rosenstocke) blockiert oder liegen brach. Obwohl
zur Kartierungszeit an vielen Stellen Holz-Plastik-
Konstruktionen durch Eisen-Glas-Konstruktionen
ersetzt worden sind, herrschen die preiswerteren
Konstruktionen (Holz-Plastik) noch immer vor (ca.
85%).

Eine zusitzliche Kartierung im August 1987 er-
gab, dafl vielfach schon mit der zweiten Ernte im
laufenden Jahr begonnen worden war. Die meisten
Gewichshéduser, die im Frihjahr mit Zierpflanzen
belegt waren, bargen inzwischen Melonen, Gurken

*) Die Untersuchungen 1987 in der Tiirkei wurden mit
finanzieller Unterstiitzung durch die DFG durchgefiihrt,
fir die ich an dieser Stelle nochmals herzlich danke.
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stadtischen Bebauung noch nicht erfafite Umland,
wihrend die weniger intensiven Nutzungsformen in
weiter entfernt liegenden Gemarkungen aufgenom-
men werden.

Innerhalb der Gewachshauser wird zugleich ver-
sucht, die Flachenertrage (1) durch Umstellung von
Obst- und Gemiisebau auf Zierpflanzenbau, (2) durch
Unmstellung auf Samen- und Jungpflanzenzucht und
(3) durch kiinstliche Ertragssteigerungen, wie z. B.
Diingereinsatz, kinstliche Beleuchtung der Ge-
wachshauser wahrend der Nachtzeiten usw., zu
steigern. Das Ergebnis ist also eine viele Hektar
Boden erfassende, intensiv genutzte Treibhausland-
schaft.

4 Die innere Dynamik der Duffusionsablaufe und ihre
Steuerungsfaktoren

Um die innere Dynamik der Diffusionsablaufe in
einem derartigen Beispielgebiet intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung analysieren zu kénnen, wurden
284 Betriebe mit Gewachshauskulturen im Kisten-
bereich von Izmir naher untersucht. Da keine statisti-
sche Ubersicht tiber die vorhandenen landwirtschaft-
lichen Betriebe vorlag, wurde das Untersuchungs-
gebiet von Izmir ausgehend in Richtung Siidwesten
in vier Abschnitte aufgeteilt (1. Stadtgebiet Izmir,
2. Gebiete bis 15 km, 3. Gebiete zwischen 15 und
40 km, 4. Gebiete iber 40 km Entfernung von
Izmir), durch Gesprache mit Ortskundigen ein Uber-
blick iiber die Betriebsgroflenverteilung in den vier
Abschnitten erstellt und in ihnen eine nach vier Gro-
Renklassen (1-500 qm, 501-1500 qm, 1501-2500 qm,
2501 u. m. qm) gewichtete Stichprobe genommen,
wobei eine gleichmafige raumliche Verteilung der

Probanden tber den jeweiligen Untersuchungs-
abschnitt angestrebt wurde. Die in den Betrieben
durchgefithrten Interviews bezogen sich auf 94
Kennziffern, insbesondere: die Eigentumsverhalt-
nisse, Betriebsgrofle, Betriebseinrichtungen, Arbeits-
krafte, Einkommen, Zuerwerb, Nutzungsarten, Ab-
satzgebiete und -wege, Zukunftspldne und die Not-
wendigkeit von Verbesserungen. Bei der Analyse
dieser Kennziffern kristallisierten sich vier Haupt-
steuerungsfaktoren der Dynamik heraus.

4.1 Steuerungsfaktor ,, Distanz

Je nach Distanz zum Oberzentrum Izmir bieten
sich den landwirtschaftlichen Betrieben unterschied-
liche Wirtschaftsmoéglichkeiten (vgl. Abb. 2):

1) Wahrend in entlegenen Gebieten das Vorhanden-
sein bzw. der Bau eines betriebseigenen Brunnens
vielfach eine grundlegende Voraussetzung ist, sind
die Betriebe in Stadtnéhe teilweise auf gemeinschaft-
liche Wasserversorgungssysteme angewiesen (Ge-
meinschaftsbrunnen, Wasserreservoir, Balcova Stau-
see, Offentliches Leitungsnetz).

2) Durch die hohe Landnachfrage in der Stadt und
im nahen Umlandbereich von Izmir sind umfang-
reiche Areale landwirtschaftlichen Bodens in die
Hande von Stédtern geraten, so daf dort - im Gegen-
satz zu den stadtfernen Gebieten - ein erheblicher
Teil der Betriebe gepachtetes Land bewirtschaften
muf.

3) Aufgrund des hohen Arbeitskraftereservoirs in
der Stadt Izmir kénnen viele stadtnahe Betriebe nach
Belieben Saisonarbeitskrafte einstellen, wohingegen
in den abgelegeneren Dorfern mehr auf familien-
eigene und (6rtlich) familienfremde Dauerarbeits-
kréfte zuriickgegriffen werden muf.

Distanz zum
Zentrum lzmir

e

~,

Verhéltnis von Eigenland Einsatz von GroRe des
Wasserversorgung
zu Pachtland i itskré Absat:
i Gemein- Saison-AK i nur Izmir, | auch tbri;
. . eigener nur auch ¢ Saison - AK ur . ge
Distanz zu Izmir Brunnen schaftsver- Eigenland Pachtland nicht vorhanden Istanbul, | Tirkei
sorgung vorhanden Ankara und Ausland
bis 40 km 67,6 32,4 61,8 38,2 56,9 431 45,1 54,9
tber 40 km 97.5 25 97,5 25 90,0 10,0 100,0 0,0

Abb. 2: Der Steuerungsfaktor ,,Distanz‘‘ und seine Wirkungen (Zahlenangaben in %), n = 284

The determining factor of “distance” and its effects (figures are given as %), n = 284
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Zuwanderer aus
anderen Provinzen

/. ™

Zuerwerb zum GroRe des
landwirtschaftlichen landwirtschaftlichen
Einkommen Betriebes
ohei Betriebe ohne | Betriebe mit bis tiber
Betriebsinhaber Zuerwerb Zuerwerb 1500 gm 1500 gm
aus lzmir 67,3 32,7 42,7 57,3
Zuwanderer 84,2 15,8 16,2 83,8

Abb. 3: Der Steuerungsfaktor ,,Zuwanderung und seine
Wirkungen (Zahlenangaben in %), n = 284
The determining factor “immigration” and its effects
(figures are given as %), n = 284

4) Wegen der héheren Informations- und Organisa-
tionsintensitat in der Stadt und in Stadtnahe reicht
das Absatzgebiet der dortigen landwirtschaftlichen
Betriebe fiir ihre Produkte weit iiber die traditionel-
len Verbrauchszentren Izmir, Istanbul und Ankara
hinaus, auf die die iibrigen landwirtschaftlichen Be-
triebe angewiesen bleiben.

4.2 Steuerungsfaktor ,, Zuwanderung “

Im Verhalten der Betriebsinhaber gibt es je nach
Herkunft zwei signifikante Unterschiede beztglich
ihrer Betriebsfithrungsstrategie (vgl. Abb. 3):

1) Wihrend sich Betriebsinhaber und deren Fami-
lien, die aus anderen Provinzen in die Provinz Izmir

zugewandert sind, weitgehend auf eine Titigkeit im
landwirtschaftlichen Betrieb beschranken, nutzt fast
jeder dritte einheimische Betriebsinhaber und seine
Familie die Moglichkeit des Zuerwerbs, um die wirt-
schaftliche Basis zu erweitern.

2) Die starkere Konzentration der Zuwanderer auf
ihre landwirtschaftlichen Betriebe macht sich zusatz-
lich darin bemerkbar, dafl sie mehr als die Einheimi-
schen ihre Einkommenssicherung tiber die Groéfie
ihrer Betriebe suchen.

4.3 Steuerungsfaktor ,, Alter der Gewdchshduser

Die Investitionen eines Betriebes in die Errichtung
eines Gewichshauses und die damit verbundene
Intensivierung verindern den Betrieb vollkommen.
Die Auswirkungen sind je nach Alter der Umstellung
allerdings unterschiedlich grof§ (vgl. Abb. 4):

1) Die Betriebsinhaber, die bereits zu einem frihen
Zeitpunkt damit begonnen haben, sich auf den An-
bau in Gewichshausern umzustellen, sind in weit
héherem Mafe mit dem derzeitigen Einkommen zu-
frieden als diejenigen, die erst in jiingerer Zeit mit der
Umstellung angefangen haben. Hierftr verantwort-
lich sind einmal die langere Erfahrung und der damit
verbundene Erfolg, den Anbau in Gewichshdusern
zu optimieren, zum anderen die Tatsache, dafl durch
den Gewichshausbau das Einkommen sicherer (z. B.
Abwehr von Frosten wihrend der kalten Jahreszeit)
und umfangreicher (Verkaufsmoglichkeit zu Zeiten
besserer Marktsituation fiir den Erzeuger) geworden
ist. Die Investition in den Gewachshausbau hat sich
zudem im Laufe der Jahre vielfach amortisiert.

2) Aufgrund der positiven Erfahrungen mit dem An-
bau in Gewiachshiusern sind die Betriebe, die friher
mit der Umstellung begonnen haben, eher in der

Baujahr des
ersten Gewachshauses

2

S

Zufriedenheit Zahl der Abdeckmaterial | ) '
mit dem Einkommen Gewichshauser d?r neuen nnovationsziele
Gewachshauser
Baujahr des ersten nicht 3 . nicht
Gewachshauses sufrieden zufrieden 1-2 3-4 5u.m Folie Glas Coraritai vorhanden
bis 1979 18,2 81,8 273 36.4 36,4 74,5 25,5 17,0 83,0
1980-1987 41,4 58,6 54,0 36,8 92 92,0 8,0 35,8 64,2

Abb. 4: Der Steuerungsfaktor ,,Alter der Gewéchshiuser* und seine Wirkungen (Zahlenangaben in %), n = 284

The determining factor “age of greenhouses” and its effects (figures are given as %), n = 284



172

Erdkunde

Band 44/1990

und Paprika. Die im August mit Blumen bestande-
nen Gewichshiuser waren - abgesehen von denjeni-
gen mit Rosenstdcken - ausnahmslos solche, in denen
im Friihjahr Salat gezogen worden war. Insgesamt
{iberwogen im August 1987 die Melonen (36%), ge-
folgt von Paprika (21%), Gurken (16%), Nelken
(9%), Tomaten (4%), Rosen (2%) sowie sonstigen
Blumen (6%) und Gemisesorten (6%). In diesem
Spektrum manifestiert sich die Anpassung an die vor-
handenen Marktmoglichkeiten.

Wihrend die Einzelkartierungen den jahreszeit-
lichen Wechsel in der Nutzung der Gewachshduser
zum Ausdruck bringen, enthilt eine generalisierte
Landnutzungskartierung nach eigenen Schragluft-
aufnahmen (Frithjahr 1984 und Frithjahr 1987) fiinf
verschiedene Bodennutzungsarten, die den Wandel
der Nutzungsintensititen verdeutlichen. Die Veran-
derungen zwischen 1984 und 1987 wurden sowohl fur
Teilbereiche des Untersuchungsgebietes als auch fiir
das Gesamtgebiet ausplanimetriert (Beilage IX). Im
Zeitraum von nur drei Jahren sind markante Ver-
schiebungen zu erkennen: Weniger intensive Nut-
zungen gehen zurtick (Odland von 9,3% auf 8,7%,
Feldfriichte von 36,1% auf 32,0% und Baumkultu-
ren von 26,2% auf 25,0%) und Gewichshausareale
sowie stadtische Bebauungsgebiete dehnen sich aus
(erstere von 15,8 % auf 18,7 %, letztere von 12,6 %
auf 15,6 %).

Dabei ist zu beachten, daf die sehr intensive Nut-
zung durch Baumkulturen, insbesondere Zitrus-
friichte, in groferer Entfernung von Izmir gebiets-
weise noch zu Lasten der Feldfriichte zunimmt, in
Stadtnahe aber schon wieder abnimmt, und zwar
zugunsten der Gewichshausareale, auf denen noch
hohere Flichenertrage erwirtschaftet werden kén-
nen. Die Gewichshausfliche wichst aber auch in
groRerer Entfernung von Izmir.

Diese im Detail nachzuweisenden Veranderungen
passen sich in eine als Hypothese aufzufassende
modellhafte Darstellung der Bodennutzungsveran-
derungen im Bereich des Stadtrandes turkischer
Stadte der West- und Stdkiiste ein.

3 Allgemeines Schema der Bodennutzungsverinderungen im
Bereich des Stadtrandes tiirkischer Stidte der West- und
Siidkiiste (Beschreibungsmodell)

Die modellhafte Darstellung (Abb. 1) soll deutlich
machen, daf bisher die Nutzungsarten mit den je-
weils hoheren Flichenertrigen die Nutzungsarten
mit den jeweils niedrigeren Ertragen in eine grofiere
Distanz vom stiadtischen Zentrum abdrangen, wo

Wohn-und
Gewerbegebiete

Ackerland bzw.
Olivenhaine

 Gartenareal

00 Obstbaumkulturen
AL (vorwiegend Zitrusfriichte)

D Dorf

JvYv intensiver Gemiise-
YvU¥¥, und Obstbau (teilw.
Y’V unter Plastikfolien)
g8 Obst-und
88 Gemiisebau | 5o
ewdchs-

00 Zierpflanzen-| hg
00 anbau hdusern

i3 Dorf, in Auflésung begriffen EntwsH.Toepler:

Abb. 1: Schematische Darstellung der Bodennutzungsver-
inderungen im Bereich des Stadtrandes turkischer
Stadte der West- und Stdkiiste
Schematic presentation of changes in land utilization on
the outskirts of Turkish towns on the west and south coast

diese wiederum Nutzungsarten mit noch geringeren
Ertriagen pro Flicheneinheit ablosen.

Von einer ersten Phase, in der die Agrarfliche
weitgehend als Ackerland oder mit Olivenhainen
genutzt wird, ist eine zweite Entwicklungsphase da-
durch unterschieden, dafl Zitrus- und Gartenkultu-
ren die Feldfriichte des Ackerlandes und die Oliven-
haine (bei gleichzeitiger Ausdehnung der Wohn- und
Gewerbegebiete in die landwirtschaftlich genutzte
Fliche) verdringen. In der dritten Phase zwingt
ein intensiver Obst- und Gemiisebau mit héheren
Flichenertrigen (zunichst nur teilweise unter Pla-
stikfolien) die Baumkulturen in noch grofere Entfer-
nung vom stadtischen Zentrum. In der vierten Phase
schlieflich beherrschen Warmbeetkulturen (unter
Plastikfolien und in Gewichshausern) das von der
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Lage und bereit, weitere Investitionen zu tatigen und
die Zahl ihrer Gewéchshéduser zu erhohen.

3) Betriebe, deren Umstellung schon langer zurtick-
liegt, sind auch eher geneigt, statt der Holz-Folien-
Konstruktionen Eisen-Glas-Konstruktionen zu er-
richten, die zwar kostengtinstiger in der Unterhal-
tung, aber teurer in der Herstellung sind und sich so-
mit erst langfristig amortisieren.

4) Je frither ein Betriebsinhaber die Neuerung ,,Ge-
wichshausbau adoptiert hat, desto haufiger sind
auch heute konkrete Innovationsziele vorhanden.
Das liegt sicherlich sowohl an der generell héheren
Bereitschaft, Neuerungen aufzugreifen als auch
an den positiven Erfahrungen und gestiegenen Ein-
kommen.

4.4 Steuerungsfaktor ,, Anzahl der Gewdchshduser

Die Kennziffer ,,Anzahl der Gewachshauser® ist
zwar - wie im letzten Abschnitt gezeigt - eine ab-
hangige Variable, doch gehen von ihr so viele Folge-
wirkungen aus, daf} sie zugleich als vierter Haupt-
steuerungsfaktor angesehen werden kann (vgl.
Abb. 5):

1) So wird z. B. der Umfang des Arbeitskrafteeinsat-
zes in erster Linie von der Zahl der Gewachshéuser,
die ein Betrieb bewirtschaftet, gesteuert.

2) Je mehr Gewéchshauser ein Betrieb bewirtschaf-
tet, desto grofer ist in der Regel auch die Vielfalt der
Produktion.

Anzahl der
Gewichshauser
Arbeitskrafteeinsatz Produktionsvietfait
in Mann- Monaten
Anzahl der 12 | 34 | 5um
Gewichshéuser 1-35 | 36-59 | 60um. | | ke | Produkte | Produite
1-2 565 | 339 | 97 839 | 181 00
3-4 327 | 404 | 269 596 | 308 | 96
5um 179 | 393 | 429 464 | 288 | 250

Abb. 5: Der Steuerungsfaktor ,,Anzahl der Gewachshau-

ser’ und seine Wirkungen (Zahlenangaben in %),
n =284

The determining factor “number of greenhouses” and its
effects (figures are given as %), n = 284

4.5 Allgemeines Schema der inneren Dynamik der Boden-
nutzungsveranderungen (Pfadmodell)

Wihrend in den Abschnitten 4.1 bis 4.4 die Ver-
knipfungen zwischen den vier Hauptsteuerungs-
faktoren und verschiedenen anderen Kennziffern im
einzelnen dargelegt wurden, sollen sie im folgenden
in einen Systemzusammenhang gebracht werden.
Dies geschieht mit Hilfe der Kausal- oder Pfad-
analyse. Zur verwendeten Methode und Termino-
logie vgl. Opp u. Scumipt (1976) und KEMPER
(1978).

Ausgangspunkt der Analyse sind sog. Kausal-
modelle, die jeweils aus einem System von Hypothe-
sen Uber Kausalbezichungen zwischen den einzelnen
Modellkennziffern bestehen. Es wurden im vor-
liegenden Fall zwolf unterschiedliche gedankliche
Varianten konstruiert und getestet. Das Modell mit
dem hochsten Erklarungsgehalt und die Ergebnisse
der dazu durchgefiihrten Kausalanalyse sind in
Tab. 1 u. 2 sowie Abb. 6 dargestellt.

Zu ihrer Erlauterung sei erwéahnt, dafl die Kausal-
bzw. Pfadanalyse eine Aufspaltung der zwischen ab-
hangigen und unabhéngigen Kennziffern beobachte-
ten Korrelationen r in sog. kausale und nicht-kausale
Effekte liefert. Kausale Effekte setzen sich allein aus
Pfadkoeffizienten p zusammen. Diese durch die
standardisierten partiellen Regressionskoeffizienten
entsprechender Regressionsgleichungen geschatzten
Pfadkoeffizienten p beschreiben die in Abb. 6 durch
Pfeile symbolisierten Wirkungen zwischen zwei

Tabelle 1: Kausalanalyse: Liste der Variablen/Kennziffern

Causal analysis: list of variables

X1 Distanz zum Zentrum Izmir

X 2 Zuwanderer aus anderen Provinzen

X 3 Einsatz von Saisonarbeitskraften

X 4 Verhaltnis Eigentum/Pachtland

X 5  Zuerwerb zum landwirtschaftlichen Einkommen
X 6 Grofle des Absatzgebietes

X 7  Wasserversorgung

X 8  Beheizung der Gewachshauser

X 9  Kreditaufnahme

X10  Grofe des landwirtschaftlichen Betriebes
X11  Einsatz von familienfremden Arbeitskréften
X12  Arbeitskrifteeinsatz in Mann-Monaten
X13  Produktionsvielfalt

X14  Innovationsziele (Innovationspotential)
X15  Zufriedenheit mit dem Einkommen

X16  Abdeckmaterial der neuen Gewachshauser
X17  Zahl der Arbeitskréfte insgesamt

X18  Anzahl der Gewachshauser

X19  Baujahr des ersten Gewéachshauses
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Tabelle 2. Kausalanalyse: Zerlegung der Korrelationen in Effekte (Variablen vgl. Tab. 1)
Causal analysis: decomposition of the correlations (variables cf. tab. 1)
Variablen kausale Effekte nicht-kausale Effekte Korrelation
abhéngige unabhingige direkte indirekte totale indirekte Effekte von
(tiber) korrelierte  Drittvariablen
Effekte
X 3 X1 - 0,65 - -0,65 -0,05 - -0,70
X3 X12 0,50 - 0,50 0,07 - _ 0,57
X 4 X1 0,91 - 0,91 - - 0,91
X5 X 2 -0,28 - -0,28 -0,16 - - 0,44
X5 X 4 0,46 - 0,46 0,10 - 0,56
X 6 X1 -0,94 - -0,94 - - -0,94
X 7 X 1 0,90 - 0,90 - - 0,90
X 8 X16 -0,47 - -0,47 - - - 0,47
X9 X10 0,19 - 0,19 - - 0,19
X10 X 2 0,55 - 0,55 - - 0,55
X11 X12 0,44 - 0,44 - - 0,44
X12 X13 0,24 - 0,24 - 0,15 (X18) 0,39
X12 X18 0,33 0,11 (X13) 0,44 - - 0,44
X13 X18 0,45 - 0,45 - - 0,45
X14 X 4 0,35 0,21 (X5) 0,56 0,03 - 0,59
X14 X5 0,46 - 0,46 - 0,15 (X4) 0,61
X14 X13 0,30 - 0,30 0,04 - 0,34
X14 X19 0,21 0,05 (X18/X13) 0,26 0,14 - 0,40
X15 X 6 0,28 - 0,28 0,06 - 0,34
X15 X19 0,39 - 0,39 0,05 - 0,44
X16 X7 0,13 - 0,13 0,07 0,11 (X19) 0,31
X16 X9 0,37 - 0,37 0,01 - 0,38
X16 X19 - 0,41 - 0,03 (X7) 0,44 -0,02 - - 0,46
X17 X10 0,18 0,26 (X12) 0,44 - - 0,44
X17 X12 0,59 - 0,59 - 0,08 (X10) 0,67
X18 X19 0,35 - 0,35 - - 0,35

Kennziffern. Ein direkter kausaler Effekt liegt vor,
wenn zwei Kennziffern unmittelbar durch einen Pfad
verbunden sind, bei indirekten kausalen Effekten
lauft die Wirkung uber eine oder mehrere intervenie-
rende Kennziffern. Diese indirekten Wirkungen las-
sen sich durch die Produkte der jeweils beteiligten
Pfadkoeffizienten ausdriicken. Den kausalen Effek-
ten gegeniiber stehen zum einen indirekt korrelierte
Effekte, d.s. Einfliisse, die auftreten, wenn zwei mit-
einander korrelierende aber nicht durch einen Pfad
verbundene Kennziffern gemeinsam auf eine dritte
Grofe wirken, zum anderen Effekte von Dritt-
variablen, die dadurch entstehen, daff Merkmale
gleichzeitig sowohl die abhéngige wie auch eine un-
abhingige Kennziffer kausal beeinflussen. Im Sinne
eines aussagekraftigen Modells ist es erstrebenswert,
moglichst hohe kausale Effekte zu isolieren (vgl.
Laux u. Tuieme 1981, S. 781.).

In Tab. 1 sind die Kennziffern/Variablen auf-
gefiihrt, die in das Modell eingegangen sind; und

Tab. 2 zeigt die Zerlegung der Korrelationen in ver-
schiedene Effekte (direkte kausale, indirekte kausale,
indirekte korrelierte und solche von Drittvariablen),
d. h. es ist in den einzelnen Spalten abzulesen, aus
welchen Effekten sich der jeweilige Korrelationskoef-
fizient zusammensetzt. So setzt sich z. B. der Korrela-
tionskoeffizient r = 0,44 zwischen den Kennziffern
X 18 (Anzahl der Gewachshéduser) und X 12 (Arbeits-
krafteeinsatz in Mann-Monaten) aus dem direkten
kausalen Effekt von X18 auf X12 (0,33) und dem in-
direkten kausalen Effekt von X 18 iiber X13 (Produk-
tionsvielfalt) auf X12 (0,11) zusammen.

Zum anderen kommt z. B. der Korrelationskoeffi-
zient r = 0,39 zwischen X 13 und X12 in dieser Grofle
nur dadurch zustande, dafl zu dem direkten kausalen
Effekt von X13 auf X12 (0,24) noch ein nicht-
kausaler Storeffekt einer Drittvariablen, namlich
X18, hinzukommt (0,15), der dadurch entsteht, daff
die Kennziffer X 18 sowohl auf X12 als auch auf X13
einen direkten kausalen Effekt austbt.
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Abb. 6: Allgemeines Schema der inneren Dynamik der Bodennutzungsveranderungen (Pfadmodell)

General scheme of the inner dynamics of changes in land utilization (path model)

Die grofie Zahl von kausalen Verkniipfungen zwi-
schen den verschiedenen Kennziffern kann hier nicht
im einzelnen erlautert werden. Da die Fragestellung
auf die Diffusion von Innovationen gerichtet ist und
die bisherige Innovationsausbreitung im Abschnitt 2
beschrieben wurde, sei im folgenden nur das Innova-
tionspotential fiir zukiinftige Entwicklungen heraus-
gestellt. Hierin liegt auch die eigentliche Besonder-
heit, die das Modell aufdeckt.

Das Innovationspotential sei definiert durch das
Vorhandensein von konkreten Innovationszielen bei
den Betriebsinhabern: den Betrieb zu vergrofiern,
neue Produkte in das Anbauprogramm aufzu-
nehmen bzw. sonstige den Produktionsablauf ver-
andernde Mafinahmen einzufithren. Dieses Innova-
tionspotential (X14) wird im wesentlichen von vier
Kennziffern bestimmt, wie aus der Abb. 6 hervor-
geht: 1. vom Verhiltnis Eigentum/Pachtland (X4),
2.vom Umfang des Zuerwerbs (X5), 3. vom Alter des
Gewichshausanbaus (X19) und 4. von der Anbau-
vielfalt (X13). In der Form X14 = 0,46X5 + 0,35X4
+ 0,30X13 + 0,21X19 wird ein multipler Korrela-
tionskoeffizient von R = 0,81 erreicht.

Die Kausalanalyse zeigt, daf in den Betrieben mit
hohem Eigenlandanteil das Innovationspotential be-
sonders grofd ist. Zum einen wirkt sich ein hoher
Eigenanteil direkt auf den Willen aus, Neuerungen
aufzunehmen. Zum anderen sind es gerade diese Be-
triebe, die bei den generell geringen Betriebsgrofen

im Untersuchungsgebiet (durchschnittlich 2224 qm)
dieses Manko nicht durch Zupacht, sondern durch
einen Zuerwerb in anderen Wirtschaftsbereichen
auszugleichen versuchen. Und es ist gerade der Um-
fang des Zuerwerbs, der den grofiten direkten kausa-
len Effekt auf das Innovationspotential austibt. So er-
hohen sich die kausalen Effekte des Eigenlandanteils
auf das Innovationspotential noch einmal betracht-
lich auf indirektem Weg tiber den vom Eigenland-
anteil beeinflufiten Zuerwerbsumfang (s. Tab. 2).

Eine umfangreiche Produktionspalette in einem
Betrieb deutet in der Regel darauf hin, dafl bereits
zum Befragungszeitpunkt mit neuen Anbauproduk-
ten experimentiert wurde. Das wiederum zeigt an,
dafl das Innovationspotential gerade in solchen Be-
trieben hoch ist. Desgleichen weist auch eine frithe
Aufnahme des Gewéchshausanbaus auf ein grofies
Innovationspotential hin.

Was folgt daraus? Wir miissen nach dem Gesagten
wohl drei verschiedene zeitliche Abschnitte unter-
schiedlicher Innovationsausbreitung unterscheiden:

1. Es war zu erkennen, daf} sich frithere Innova-
tionen (Obstkaumkulturen, intensiver Gemusean-
bau und insbesondere die Folienabdeckung der Friih-
jahrskulturen als unmittelbare Vorlduferin der
Gewachshduser) noch vom stadtischen Zentrum
Izmir aus in die Umgebung hinein ausdehnten (vgl.
Abb. 1). Im Fall der Folienabdeckungen wurde das
auch schon von BarteLs (1970) dargelegt. Wellen-
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formige Innovationsausbreitung nach dem HAGER-
sTrAND-Modell charakterisiert also einen ersten Zeit-
abschnitt.

2. Diese Distanzabhingigkeit - von einem stadti-
schen Zentrum ausgehend - gilt fiir den Gewéchs-
hausbau jedoch nicht, der Korrelationskoeffizient
zwischen X1 (Distanz zum Zentrum Izmir) und X19
(Baujahr des ersten Gewéchshauses) betragt namlich
nurr = 0,16 (deshalb in Abb. 6 nicht aufgefiihrt). Das
besagt, daf Gewachshauser auch frithzeitig an ver-
schiedenen Stellen in groferer Entfernung von Izmir
zu finden sind. Die Distanzabhéngigkeit gilt auch
nicht fir die Anbauvielfalt (Korrelationskoeffizient
zwischen X1 und X13 nur r = 0,15 und daher in
Abb. 6 nicht aufgefithrt). Demnach haben die vorauf-
gegangenen Innovationen zu solchen strukturellen
Verinderungen gefiihrt, dafl neuere Innovationen in
ihrem Diffusionsablauf nicht mehr unbedingt den
alten Wegen und den bekannten Diffusionsmodellen
folgen.

Eine weitere Ursache fiir diesen Sachverhalt ist
wohl darin zu sehen, daf die Ttrkei in ihrem Be-
miihen, in der EG Aufnahme zu finden, sich schon
heute gezwungen sieht, ihre Waren auf EG-
Standards auszurichten und daher versucht, durch
die vorhandenen Institutionen und Medien Informa-
tionen {iber mediterrane Erzeugnisse und andere
Mobglichkeiten im Agrarbereich méglichst flichen-
deckend zu verbreiten. Die Bedeutung des person-
lichen Kontaktfeldes, des ,,private information field*
der Landwirte (HAGERSTRAND 1967, S. 165), fiir die
Aufnahme und Verbreitung von Innovationen
nimmt dadurch ab. Versuche mit neuen Produkten
und Verfahrensweisen finden wir praktisch im ge-
samten Untersuchungsgebiet. Diese Zusammen-
hinge charakterisieren den zweiten Zeitabschnitt.

3. Derzeit herrscht - durch hohe, gesicherte Ein-
kommen vieler landwirtschaftlicher Betriebe be-
dingt - ein von starker Experimentierintensitat und
sensibler Abhingigkeit von Umwelteinfliissen ge-
kennzeichnetes Ubergangsstadium, aus dem sich
eine dritte Phase mit neuen Strukturen, teilweise
neuen Strukturelementen und neuen Prozeflablaufen
herausschélen wird.

Nun ist aber ein Wirtschaftssystem ein von Riick-
kopplungen gekennzeichnetes System. Da solche
Riickkopplungen dazu fithren, daf jeder Zustand
eines derartigen Systems zum Ausgangspunkt einer
neuen Entwicklung wird, verdndern sich die An-
fangsbedingungen fiir eine Weiterentwicklung unter
dem EinfluR der Riickkopplungen laufend.

Die Synergetik hat aufgezeigt, daff sich schon
kleinste Schwankungen in den Anfangsbedingungen

schwerwiegend auf den Endzustand solcher riickge-
koppelter Systeme auswirken, d.h. eine empfindliche
Abhingigkeit von den Anfangsbedingungen besteht.
Wenn einem solchen System stdndig neue Energie
zugefithrt wird (in dem vorliegenden Falle Kapital
durch hohe, gesicherte Einkommen), fiithrt dies zu
einem Zustand, daf die vorhandene Struktur aufge-
16st wird. Es entsteht ein ,,Chaos‘, in dem eine maxi-
male Zahl neuer Strukturvarianten gebildet wird,
von denen sich diejenigen verstirken, die sich als
sinnvoll erweisen, und sich schlieflich jene Variante
durchsetzt, die eine neue Stabilitat des Systems her-
vorbringt. In dem fortwihrenden Wechsel solcher
Systeme zwischen ,,Ordnung - Chaos - Reorganisa-
tion*“ 14Rt sich der derzeitige Zustand im Unter-
suchungsgebiet im Sinne der Synergetik als determi-
nistisches Chaos bezeichnen (HAKEN 1988).

Auf die grofe Wahrscheinlichkeit, dafl es in der
Zukunft z. B. auch solche Innovationen geben wird,
deren Diffusion zunichst zentripetal - also aus der
Peripherie auf ein stadtisches Zentrum zu - ver-
laufen, weisen drei Indizien schon heute hin:

1) Das heutige Innovationspotential wird bestimmt
durch zwei Variable, die quasi nicht distanzabhangig
sind (Anbauvielfalt und Alter des Gewichshaus-
anbaus).

2) Dieses Innovationspotential wird durch zwei
weitere Variable bestimmt, die mit zunehmender
Distanz zum Zentrum an Bedeutung gewinnen (Ver-
hiltnis Eigentum/Pachtland und Umfang des Zuer-
werbs).

3) Das Beispiel einer ganz neuen Innovation: Aus-
gangspunkt der Samen- und Jungpflanzenzucht war
ein Betrieb in 34 km Entfernung von Izmir. Diese
Neuerung, die zunehmend auch in Izmir-nahen Be-
trieben Anklang findet, gibt es in groferer Entfer-
nung bisher jedoch nicht.

Fiir so verlaufende Diffusionen lieRe sich in Zukunft
der Begriff ,,Zentripetal-Diffusionen‘* verwenden.

5 Zusammenfassung

Wie im gesamten Mittelmeerraum nimmt auch in
der Tirkei der Anteil der stadtischen Bevélkerung
und damit der Gemiise- und Obstbedarf rasch zu.
Um diesem Bedarf nachzukommen, versuchte man
in den beiden letzten Jahrzehnten vor allem in
den Kiistenbereichen der West- und Stdtirkei die
Flachenertrige zu erhohen. Dabei zeigte sich (vgl.
Abb. 1), daf durch Ubernahme vielfaltiger Innova-
tionen die Nutzungsarten mit den jeweils hoheren
Flachenertragen die Nutzungsarten mit den jeweils



Helmuth Toepfer: Die Diffusion von landwirtschaftlichen Innovationen in der Westtiirkei 179

niedrigeren Ertragen in eine grofiere Distanz vom
stadtischen Zentrum abdréngten, wo diese wiederum
Nutzungsarten mit noch geringeren Ertragen pro
Flacheninhalt ablosten.

Die Innovation, die den grofiten Produktivitits-
schub verursachte und die Produktionsbedingungen
und -méglichkeiten grundlegend verinderte, war die
Einfiihrung der Folienabdeckung von Obst- und Ge-
miisefeldern. Uberall dort, wo sich diese Neuerung
durchsetzte, konnten Landwirte gesicherte und
héhere Einkommen erzielen. Somit hatten sie im ge-
samten Verbreitungsgebiet dieser Neuerung geniigend
finanziellen Spielraum, immer wieder neue Anbau-
produkte und -techniken auszuprobieren, was auch
geschah. Folglich erwies sich in der Folgezeit die Dif-
fusion einiger jiingerer Innovationen, wie z. B. der
Gewichshausbau und die Anbauvielfalt, nicht mehr -
wie noch die vorausgegangenen - als distanzabhin-
gig von einem stadtischen Zentrum. Eine weitere Ur-

sache fur diesen Sachverhalt ist wohl darin zu sehen,
dafd die verschiedenen Medien heute Informationen
tiber Innovationsmoglichkeiten im Agrarbereich
gleichsam flachendeckend verbreiten und somit die
Bedeutung des personlichen Kontaktfeldes der Land-
wirte fiir die Aufnahme und Verbreitung von Innova-
tionen abnimmt.

Bei der Analyse der Befragungsergebnisse zeigte
sich, dafl das heutige Innovationspotential, d. h. das
Vorhandensein von konkreten Innovationszielen bei
Betriebsinhabern, im wesentlichen von vier Variablen
bestimmt wird (vgl. Abb. 6). Zwei von ihnen sind
nicht distanzabhéngig und zwei gewinnen mit zuneh-
mender Entfernung vom stadtischen Zentrum an Be-
deutung. Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit grof},
dafl es in der Zukunft zusatzlich auch solche Innova-
tionen geben wird, deren Diffusion zentripetal - also
aus der Peripherie auf ein stiadtisches Zentrum zu -
verlaufen.
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