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Abstract - Dieser Beitrag analysiert, ob Anreizinstru-
mente zur Minderung der Proteinzufuhr in der Rinder-
haltung, welche Direktzahlungen für Futterrationen 
mit vermindertem Proteingehalt vorsehen, einen 
Beitrag zur Reduktion der Stickstoffüberschüsse in 
der Landwirtschaft leisten können. Mit Hilfe eines 
agenten-basierten Sektormodells wird quantifiziert, 
wie viele rinderhaltende Betriebe sich an einem Di-
rektzahlungsprogramm, das den Proteingehalt der 
zugekauften Kraftfutter auf maximal 18 % bzw. 12 % 
Rohprotein (RP) in der Trockensubstanz (TS) be-
grenzt, beteiligen würden. Die Resultate zeigen, dass 
der mengenmässige Kraftfuttereinsatz gesamtsek-
toral zunehmen würde. Die N-Zufuhrmenge durch 
Kraftfutter in die Schweizer Landwirtschaft würde nur 
geringfügig sinken, da die zusätzlichen Kraftfutter-
mengen den niedrigeren N-Gehalt zum Teil wieder 
kompensieren würden. Verglichen mit den Kosten 
wäre der Nutzen des Programms für eine Reduktion 
der Stickstoffüberschüsse gering.  1 
 

EINFÜHRUNG 
Die Stickstoffüberschüsse in der Schweizer Landwirt-
schaft verharren seit Jahren auf hohem Niveau (Jan 
et al. 2013; Bundesamt für Landwirtschaft (BLW) 
2020). Die wichtigsten Stickstoffinputs in der 
Schweizer Landwirtschaft sind neben mineralischem 
Dünger importierte Futtermittel und die biologische 
Stickstofffixierung (Spiess 2011). Die Umweltziele 
Landwirtschaft für Ammoniak und Nitrat sowie für 
die Klimagase weisen grosse Ziellücken auf (Bun-
desamt für Umwelt (BAFU) und BLW, 2016). Stick-
stoffverschmutzungen gehören zu den Verschmut-
zungen, welche die kritischen Grenzen der Umwelt-
belastung überschreiten (Rockström et al. 2009). In 
diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob die 
Stickstoffüberschüsse in der Landwirtschaft durch 
Anreizinstrumente, welche die Proteinzufuhr in der 
Rinderhaltung mindern, reduziert werden könnten. 
Der vorliegende Beitrag analysiert die Wirkungen 
von grünland-basierten Direktzahlungen als Ent-
schädigung für einen Umstieg auf Kraftfutterrationen 
in der Rinderhaltung mit einem Rohproteingehalt 
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von maximal 18 % oder 12 % RP. Der Beitrag quan-
tifiziert am Beispiel für die Schweizer Landwirtschaft 
mit Hilfe des agenten-basierten Sektormodell 
SWISSland (Möhring et al., 2016), (1) wie viele 
rinderhaltende Betriebe an einem solchen Direktzah-
lungsprogramm teilnehmen würden, (2) wie sich ein 
solches Programm auf den gesamtsektoralen Kraft-
futterverbrauch und die Stickstoffüberschüsse aus-
wirken würde.  
 

DATEN UND METHODEN 
Das agentenbasierte Sektormodell SWISSland 
schreibt die Entwicklung der über 3200 Schweizer 
Buchhaltungsbeitriebe aus den Jahren 2016–2018 
über einen Zeitraum von 15 Jahren fort und model-
liert deren landwirtschaftliche Produktion als Folge 
von Preis-, Kosten- und Direktzahlungsänderungen. 
Über einen Hochrechnungsalgorithmus werden dar-
aus sektorale ökonomische und ökologische Kenn-
zahlen für die gesamte Schweizer Landwirtschaft 
berechnet. Die für die Buchhaltungsbetriebe entwi-
ckelten 3200 nichtlinearen Optimierungsmodelle 
bilden das Herzstück von SWISSland. Mit Hilfe dieser 
Modelle werden Produktionsentscheidungen für eine 
Vielzahl von Landwirtschaftsbetrieben simuliert, die 
in ihrer Struktur und in ihrem Produktionsportfolio 
repräsentativ für den Schweizer Landwirtschaftssek-
tor sind (siehe Möhring et al., 2016).  
 Für die Studie wurde das Direktzahlungspro-
gramm mit seinen Fütterungsanforderungen in die 
einzelbetrieblichen Optimierungsmodelle implemen-
tiert. Dabei wurde wie folgt vorgegangen: (1) Auf 
der Grundlage von Schori (2020) wurden Futterrati-
onen für die Milchvieh- und Mutterkuhhaltung sowie 
Rindermast berechnet, welche die Direktzahlungsan-
forderungen der folgenden 2 Programmvarianten 
erfüllen: Variante 1: maximal 18 % RP in der TS von 
zugekauftem Kraftfutter, Variante 2: maximal 12 % 
RP in der TS von zugekauftem Kraftfutter. Die zuge-
kaufte und verfütterte Kraftfuttermenge ist in beiden 
Varianten nicht begrenzt. Für Milchvieh wurden 
Rationen für 4 verschiedene Fütterungssysteme 
berechnet (angepasst an die Milchproduktion im Tal- 
und Berggebiet; jeweils mit und ohne Silage). Diese 
repräsentieren das breite Spektrum an Milchviehfut-
terrationen in der Schweiz. (2) Für die Rationen mit 
reduziertem Proteingehalt bei zugekauftem Kraftfut-
ter wurden fütterungsspezifische Kennzahlen und 
Änderungen der Milchleistung im Vergleich zu einer 
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Referenzfutterration abgeleitet, welche in die einzel-
betrieblichen Optimierungsmodelle implementiert 
wurden.  
 Die in SWISSland modellierten FADN-Betriebe 
steigen auf eine Programmvariante um, wenn ihre 
zusätzlichen Futterkosten sowie entgangenen Milch-
erlöse durch Direktzahlungen entschädigt werden. 
Als Direktzahlungsansatz wurde mit 60-120 Fr./ha 
Grünland bei einem Umstieg auf Variante 1 (max. 
18 % RP) und mit 120-240 Fr./ha Grünland bei 
einem Umstieg auf Variante 2 (max. 12% RP) kalku-
liert.  
 

ERGEBNISSE 
Die Futterrationsberechnungen (Tab. 1) zeigen, dass 
die Kraftfuttermenge je Kuh bei einem Direktzah-
lungsprogramm, das ausschliesslich den Proteingeh-
alt im zugekauften Kraftfutter begrenzt, zunehmen 
würde, während der N-Gehalt im Kraftfutter sinken 
würde. 
 
Tabelle 1. Veränderung* der Milchleistung und des Futter-
einsatzes in der Milchviehhaltung bei einem Umstieg auf 
zugekauftes Kraftfutter mit einem maximalen Rohproteinge-
halt von 18 % bzw. 12 % in der Trockensubstanz (12 % in 
Klammern dargestellt). 

Kennzahl Silage-
frei 
Tal 

Silage-
frei 
Berg 

mit  
Silage 

Tal 

mit 
Silage 
Berg 

Milchleistung 0% 
(0%) 

0% 
(-6%) 

0% 
(-6%) 

(0%) 
(-8%) 

Kraftfutter- 
menge 

+8% 
(+32%) 

+16% 
(+42%) 

+24% 
(+31%) 

+15% 
(+31%) 

Grundfutter-
menge 

0% 
(0%) 

0% 
(-3%) 

+1% 
(-3%) 

0% 
(-3%) 

N-Gehalt im 
Kraftfutter 

-9% 
(-24%) 

-15% 
(-35%) 

-31% 
(-49%) 

-21% 
(-39%) 

* Prozentuale Veränderung je Kuh zu dem jeweiligen FADN-
spezifischen Referenzwert  

Die Berechnungen mit dem agenten-basierten Sek-
tormodell SWISSland ergeben, dass sich an dem 
Direktzahlungsprogramm rund 65 % der Verkehrs-
milch- und 25 % der kombinierten Verkehrsmilchbe-
triebe beteiligen würden (Abb. 1). Von diesen würde 
die Mehrzahl ihren Proteingehalt in der zugekauften 
Kraftfutterration auf 18 % reduzieren. Eine stärkere 
Reduktion des Proteingehaltes auf 12 % wäre dage-
gen nur für wenige Milchviehbetriebe (15 % der 
Verkehrsmilch- und 1 % der kombinierten Ver-
kehrsmilchbetriebe) wirtschaftlich.  
 

 
Abbildung 1. Beteiligung am Direktzahlungsprogramm zur 
Begrenzung der Rohproteinzufuhr nach Betriebstyp 
 
Für Mutterkuhbetriebe sowie Betriebe vom Typ Pfer-
de/Schafe/Ziegen stellt es dagegen kein Problem 
dar, die Direktzahlungsanforderungen von maximal 

12 % RP im zugekauften Kraftfutter zu erfüllen. Für 
die Mehrzahl dieser Betriebe wäre eine Teilnahme 
wirtschaftlich lukrativ. Gesamthaft würden 43 % 
aller rinderhaltenden Betriebe an dem Programm zur 
Begrenzung auf 18 % RP teilnehmen, während es für 
27 % profitabel wäre, an dem Programm zur Be-
grenzung auf 12 % RP teilzunehmen. Dadurch würde 
der sektorale Kraftfutterverzehr in der Rinderhaltung 
gesamthaft um 7 % steigen und die N-Zufuhr durch 
Kraftfutter würde um 1.2 % sinken. Der Stickstoff-
Überschuss der Schweizer Landwirtschaft würde 
durch ein solches Programm um 0.6 % sinken.     
 

SCHLUSSFOLGERUNGEN 
Die Berechnungen zeigen, dass die N-Zufuhrmenge 
durch den Kraftfuttereinsatz in der Schweizer Land-
wirtschaft nur geringfügig sinken würde, da die 
zusätzlichen Kraftfuttermengen den niedrigeren N-
Anteil zum Teil wieder kompensieren würden. Das 
geplante Direktzahlungsprogramm stellt somit ohne 
weitere Massnahmen kein effektives Instrument dar, 
um die Stickstoffüberschüsse in der Landwirtschaft 
zu reduzieren, da dem geringen Reduktionspotential 
jährliche Direktzahlungen von rund 80 Millionen 
Franken gegenüberstehen. Darüber hinaus ist davon 
auszugehen, dass durch die Zunahme des mengen-
mässigen Kraftfuttereinsatzes in der Rindviehhaltung 
die Feed-Food-Competition zunimmt. 
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