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Abstract

DAIRYMAN was an EU-Interreg IVb NWE project
(2009-2013) and focused on the conditions and
improvement of sustainable dairy-farming. In a
network of 14 partners, 8 regions and 127 dairy-
farms, a. o. the ecological effects of dairy-farming
were investigated and evaluated with a specific
sustainability index (DSI). For this index 18 para-
meters were selected and scored. Nitrogen and
phosphorus balances at farm-gate could be ob-
served and the corresponding efficiencies of these
nutrients were calculated for the different project
regions. Feeding of concentrates is neces-sary in
order to obtain the best milk performance and a
high input of fertilizer seems to be necessary for
high yielding grasslands with the risk of nitrogen
leaching and phosphorus run-off. Farms running
a high input strategy can reach the same efficient
use of nutrients like those with low input strategy
and no purchased P- fertilizers.

Keywords: Phosphorus balances, P-efficiency, con-
centrates, fertilizer use

Einleitung

Die Milchviehhaltung ist ein wichtiger Bestandteil der
Landwirtschaft in Mittel- und Nordwesteuropa. Sie
bietet Arbeit und Einkommen fiir ca. 250.000 Milch-
bauern. Hinzu kommt eine grofRe Anzahl von Beschaf-
tigten im nachgelagerten Ernahrungssektor. Probleme
kdnnen u.a. daraus entstehen, dass die glinstigen
Boden- und Klimabedingungen sowie die exzellenten
Marktbedingungen fir Milchprodukte vielerorts zu
vergleichsweise hohen Viehbesatzdichten bis zu 2,5
GroRvieheinheiten je Hektar fihren. Daraus ergibt sich
haufig ein Phosphor- und Stickstoffiberschuss, der vor
allem fur Wasser (Verschmutzung mit Nitrat und Phos-
phat) und Luft (Abgasung von Ammoniak, Methan
und anderen gasformigen Stickstoffverbindungen)
belastend sein kann (Hind, 2010; Gerber und Steinfeld,
2010). Milchkiihe bendtigen fir ihr Wachstum und

die Produktion von Milch Nahrstoffe, die sie aus dem
Futter aufnehmen - Phosphor ist dabei ein essentieller
Nahrstoff. Im Zuge gestiegener tierischer Leistungen
sind meist Zugaben energiereicher Kraftfuttermittel
zur Ausflitterung der tierischen Leistungsfahigkeit
erforderlich. Ein bewahrter Grundsatz beruht auf dem
Kreislaufgedanken, wonach die Exkremente der Tiere,
die mit hofeigenem Futter gefiittert werden, wieder
auf die Flache zuriickgefiihrt werden sollten. Uber die
reine Rickfihrung von Wirtschaftsdiingern tierischer
Herkunft hinaus werden zudem weitere Diingemittel
mit dem Ziel verabreicht, Ertrdge zu steigern, um in
der Folge mehr Vieh halten zu kdnnen. Beide Prozes-
se sind zundachst nicht weiter problematisch, sofern
trotz zusatzlicher Nahrstoffimporte die Landwirt-
schaftsbetriebe eine ausgeglichene Nahrstoffbilanz
aufweisen und negative Auswirkungen auf die Umwelt
durch Ab- und Einschwemmungen von Nahrstoffen
in Grund- oder Oberflaichengewdsser vermieden
werden kénnen. Aufgrund der weltweit extremen
Knappheit der Phosphatreserven wird dringend eine
generelle Verbesserung der Effizienz beim Einsatz von
Phosphordiingern in der Landwirtschaft gefordert
(Oenema, 2013). Das ist auch insbesondere vor dem
Hintergrund des Kostendrucks bei der Milcherzeugung
von groRer Bedeutung (Ohm, 2013).

Vorteile bei der Verwendung von Nebenprodukten
und Abfallen aus der landwirtschaftlichen Produktion
sehen Oenema et al. (2012b) in deren Beitrag zur
Steigerung der Effizienz bei der Ressourcenausnut-
zung, der abnehmenden Eutrophierung des Oberfla-
chenwassers und dem damit zusammenhadngenden
geringeren Verlust an Artenvielfalt sowie dem ab-
nehmenden Anteil beim P-Abbau aus dem Gestein.
Der Hauptnachteil liegt den Autoren zufolge in den
schwankenden Nahrstoffgehalten in Beiprodukten
und Abfallen und deren ungewisser P-Verfligbarkeit,
den moglichen Verunreinigungen, der geringen Ak-
zeptanz bei den Bauern und dem Fehlen einer guten
Marketing- und Verteilungsinfrastruktur.

Nach Untersuchungen von Pommer (2005) belasten
Milchviehbetriebe mit einem Viehbesatz von mehr

! Landwirtschaftliches Zentrum flr Rinderhaltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei, Atzenberger Weg 99,

D-88326 AULENDORF

2 Wageningen University Research (WUR), Droevendaalsesteeg 4, NL-6708 PB WAGENINGEN
" Ansprechpartner: Prof. Dr. Martin ELSASSER, martin.elsaesser@lazbw.bwl.de



schoenthaler
Stempel


10 Phosphorbilanzen und Phosphoreffizienz von Milchviehbetrieben in Nordwesteuropa

Der transnationale Ansatz des

NL BF BW IR IN GE FR-BR  FR-PDL FR-NPdC LU
Air quality ammonia 5 4 1 2 2 5 3 3 ?-2 1 PrOJEkFeS maCht_ die Reglor.]en
untereinander direkt vergleich-
GHG 3 4 5 5 4 4 3 3 ?-1 2 . . . .
bar, wobei hinsichtlich der
Water quality nitrate 3 5 5 1 2 2 5 4 4 4 Phosphatproblematik und
phosphate [ & 2 3 3 3 4 2 i 3 ihrer regionalen Bewertung
pesticides 3 2 4 1 1 1 4 4 3 2 zwischen den Partnerlandern
Soil qualtiy  erosion 1 3 3 1 1 1 2 1 5 3 erhebliche Unterschiede be-
fertility 5 3 . X 5 5 X 1 1 , stehen. Irland (IR)f Bretagne
o (FR-BR) und Nordirland (IN)
Biodiversity 2 2 3 1 3 5 3 4 3 4

bewerten die P-Problematik

Abbildung 1: Umweltprobleme in den Dairyman-Regionen (Einschitzungen nach regionalen 3|5 sehr stark wohingegen in

Stakeholder-Meetings; 1 = eher unbedeutend; 5 = hochste Prioritét) (De Vries et al., 2013)

als 2,0 GV/ha in intensiven Griinlandgebieten das
Wasser dann nicht mit Stickstoff und Phosphor, wenn
die Nahrstoffe aus den Wirtschaftsdiingern optimal
verwertet werden. Da dies bei den untersuchten
Betrieben nur zur Halfte zutraf, sollte die umweltscho-
nende Diingung nach Aussagen von Pommer durch die
Einhaltung von Toleranzwerten fiir Nahrstoffiiberhan-
gevon N und P gewdhrleistet werden. Die Festlegung
dieser Werte ist allerdings mit einigen Schwierigkeiten
verbunden. Zwar belasten Betriebe mit mehr als 2,5
GV/ha die Oberflachengewdasser zunehmend mit Sal-
deniiberhdngen an Phosphor (Pommer, 2005), trotz-
dem sind die absoluten Obergrenzen bei Viehbesatz
und Saldeniiberhang nicht ohne weiteres festzulegen.

Material und Methoden

Das Dairyman-Projekt und
die beteiligten Regionen

Die hier berichteten Angaben zu Phosphorbilanzen
und der P-Nutzungseffizienz entstammen dem EU-
InterreglVb Projekt Dairyman, einem Projekt mit
starkem Anwendungsbezug, das u.a. in einem vierjah-
rigen Untersuchungszeitraum (2009-2013) in einem
Netzwerk von 127 Milchvieh-Pilotbetrieben in neun
nordwesteuropaischen Partnerregionen die Nahr-
stofffliisse, Treibhausgasbelastung und die 6konomi-
schen und sozialen Gegebenheiten der Pilotbetriebe
untersucht hat. Dabei ist es flir die weitere Darstellung
der Ergebnisse auBerordentlich wichtig zu wissen,
dass diese Pilotbetriebe kein reprasentatives Mittel
der jeweilige Partnerregionen darstellen, sondern die
Betriebe hauptsachlich aufgrund ihrer Bereitschaft
zur Mitarbeit und zur Veranderung innerhalb der
Projektdauer ausgesucht wurden. Partner des LAZBW
Aulendorf aus Baden-Wirttemberg bei Dairyman
waren die Universitat Wageningen mit dem Plant
Research in den Niederlanden, das Institut Libramont
in Wallonien, ILVO in Flandern, AFBI in Nordirland,
Teagasc Moorepark in Irland, Institut de I'Elevage in
Frankreich und die franzdsischen Landwirtschaftskam-
mern der Regionen Nord Pas de Calais, Pays de la Loire
und Bretagne sowie das Lycée Technique Agricole in
Luxemburg.

den anderen Landern nicht
Phosphor sondern neben der N-Problematik die Treib-
hausgasbelastung im Vordergrund steht (Abbildung 1).
Im Netzwerk der Pilotbetriebe (Abbildung 2) beteilig-
tensich in Baden-Wirttemberg insgesamt 14 Betriebe
aus den vier viehstarken Regionen Oberschwaben,
Allgdu, Schwarzwald-Baar und Ostalb. Dairyman hat
fir alle teilnehmenden Pilotbetriebe in den Jahren
2009-2012 (2011) Né&hrstoffbilanzen auf der Basis
von Hof-Tor-Berechnungen erstellt. Dabei zeigten sich
nicht nur charakteristische Unterschiede zwischen
den teilnehmenden Partnerlandern sondern auch
zwischen den einzelnen Betrieben in Deutschland.

Vorgehen bei der Erstellung
von Hoftorbilanzen

Im Gegensatz zu Feld-Stall-Bilanzen basiert die Hoftor-
bilanz auf berechneten und gemessenen Daten. Damit
steigt insbesondere bei Betrieben mit Viehhaltung die
Genauigkeit und Aussagekraft auch im Hinblick auf die
potentielle Gefahrdung der Umwelt (Wistholz und

= -
& ‘_‘;_.,_r’/.'ld’Ju“ ‘
Abbildung 2: Netzwerk der Pilotbetriebe und beteiligte Regio-
nen (127 Betriebe in 10 Regionen: Abkiirzungen: Flandern = BF;
Wallonien = BW; Bretagne = FB; Pays de la Loire = FL; Nord-Pas
de Calais = FN; Irland = IR; Nordirland = IN; Baden-Wiirttem-
berg = GE; Luxemburg = LU; Niederlande = NL)



11

Phosphorbilanzen und Phosphoreffizienz von Milchviehbetrieben in Nordwesteuropa

Bahrs, 2013). Die Wissenschaftlichen Beirdte 25 -
fur Agrarpolitik und fiir Dingungsfragen beim 5 |
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz fordern daher in ,‘,15 |
einer Kurzstellungnahme die flachendeckende fm‘lo
EinflUhrung von Hoftorbilanzen (Taube et al., ¢ 5
2013). Die Ergebnisse kénnen daher zum einen $
fir die Umweltgefahrdung als auch zur Beurtei- -§_ 0
lung des Diingemanagements eines Betriebes % -5
herangezogen werden (Baumgartel et al., 2007). f_m |
Bei der Erstellung der Hoftorbilanzen wurde wie

15

folgt vorgegangen: Regions

Zufuhr Abfuhr Abbildung 3: Phosphorbilanzen der Pilotbetriebe in unterschiedlichen

] Regionen des Dairyman-Projektes (Mittel der Beobachtungsjahre 2009-

;' éraftf;ftter E/II”'Chh 2011) (Oenema et al., 2012a) Abkiirzungen: B = Belgien: BF = Flandern,

- run u_tter . elsch . BW = Wallonien; F = Frankreich: FB = Bretagne, FL = Pays de la Loire, FN
3. Mineralischer Diinger Organischer Diinger . .

4. Organischer Diinger Pflanzliche Produkte = Nord-Pas de Calais; GE = Deutschland Baden-Wiirttemberg; | = Irland:

5. Tiere IN = Nordirland, IR = Republik Irland; LU = Luxemburg; NL = Niederlande

P-Bilanzsaldo = Zufuhr minus Abfuhr 25

Ermittlung der Phosphor-
Nutzungseffizienz

Die Effizienz des eingesetzten Phosphors wurde
wie folgt berechnet:

X Outputs
X Input —X Bestandesanderung

Effizienz =

kg P f 1000 kg Mikh

Phosphorbilanzen in den

einzelnen Partnerregionen

Die durchschnittlichen Phosphorsalden je
Hektar in den Pilotbetrieben schwanken sehr
stark zwischen den Regionen (Abbildung 3). Sie
sind im Durchschnitt am hochsten in Baden-
Wiirttemberg (GE) und in Pays de la Loire (FL)
und sie sind besonders gering in Nord-Pas de
Calais in Frankreichs Norden (FN) und in Irland
(IR). In Irland ist dies vor allem bedingt durch
eine restriktive Gesetzgebung sowie vor dem
Hintergrund massiver Probleme durch P-Eintrag
in Gewasser in der Vergangenheit.

Bezieht man die P-Salden nicht nur auf die Fl&-
che, sondern auf die auf ihr produzierte Milch,
ergibt sich vor allem in den Niederlanden, einer
Partnerregion mit sehr hoher Milchproduktion je
ha, ein anderes Bild (Abbildung 4). Zudem zeigt

Abbildung 4: Phosphorbilanzen der Pilotbetriebe in unterschiedlichen
Regionen je Tonne Milch von 2009-2011 (nur fiir Baden-Wiirttemberg
wurde auch das Jahr 2012 bilanziert)
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Abbildung 5: P Saldo in kg/ha in Dairyman-Pilotbetrieben (2010) ausge-
driickt als Boxplots (mit Minimal- und Maximalwerten sowie 90% und
10% Quantilen) (Average = Durchschnitt)

&

sich innerhalb der Projektlaufzeit eine Veranderung
der Werte, die sich u.a. in Baden-Wiirttemberg durch-
aus positiv entwickelten. Wenn man zudem die Vertei-
lung der Bilanzsalden betrachtet (Abbildung 5), dann
fallt auf, dass in Wallonien eine sehr grof3e Streuung
der Betriebsergebnisse existiert. Bei der Frage, wie
es zu diesen unterschiedlichen Bilanzsalden kommt,
fallt auf (Tabelle 1), dass zwischen den einzelnen Part-
nerregionen deutliche Unterschiede hinsichtlich der
Phosphorzufuhr auftreten. Interessant ist, dass nurin

wenigen Partnerregionen, namlich Luxemburg, Baden-
Wirttemberg, Irland und Wallonien, nennenswerte
Mengen an P gedlingt werden. Die P-Zufuhr erfolgt bei
den anderen Partnern nahezu ausschlieRRlich tber die
Fltterung und hier vor allem durch Kraftfutter. Wenn
also die Nahrstoffbilanz bei Phosphor auf Betriebsebe-
ne verbessert werden soll, dann ist offensichtlich der
Ansatz durch Reduzierung von Kraftfutter, und zwar
nach Menge und den P-Gehalten im Kraftfutter, der
am ehesten erfolgversprechendste.
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Nutzung: Griinland
Né&hrstoff: Phosphor
Zeitraum: 2006-2011

Stufe

i
[
;v

Stufe I:
haufig unterversorgt
Stufe V:

haufig tiberversorgt

Es wurden nur Gemeinden ab 10 Untersuchungsergebnissen berticksichtigt

Abbildung 6: Situation der P-Versorgung von Griinlandbéden in Baden-Wiirttemberg

(Ubelhér und Hartwig, 2012)

Geht man allerdings der Frage nach, warum u.a. in
Baden-Wirttemberg P in groRem MaRe gediingt
wird, dann lohnt es sich die Phosphor-Versorgung von

Phosphorbilanzen und Phosphoreffizienz von Milchviehbetrieben in Nordwesteuropa

Grinlandbdden zu betrachten
(Abbildung 6). Im weit Gberwie-
genden Teil der Landesflache,
mit Ausnahme des Slidostens,
ist eine eher geringe P-Versor-
gung der Grinlandbdden zu
beobachten. Hier stellt sich nun
die Frage, ob eine mineralische
P-Diingung notwendig ist oder
ob es Uberlegenswert ware,
sich der Diingepraxis anderer
Dairyman-Regionen anzupas-
sen und die P-Dingung zu
reduzieren.

Effizienz der
P-Nutzung

Die P-Effizienz steigt in einzel-
nen Betrieben in verschiede-
nen Regionen deutlich Gber
100% an (Abbildung 7). Hier
wurde meist aufgrund strikter
gesetzlicher Vorlagen deutlich
mehr Phosphat abgefiihrt und
entzogen als dem Betrieb zuge-
fuhrt worden ist, was sich auch
in einem negativem P-Saldo
widerspiegelt.

Zudem besteht ein deutlicher
Zusammenhang zwischen P-
Saldo und P-Effizienz (Abbildung
8). Es ist davon auszugehen,
dass diese Betriebe kaum bis
gar keinen mineralischen P-
Diinger auf die Flachen ausbrin-

gen, aber derzeit noch von den P-Reserven im Boden
profitieren, so dass dennoch ein ausreichender Ertrag
moglich ist.

Tabelle 1: Quellenspezifischer P-Aufwand der Dairyman-Pilotbetriebe wéahrend der Projektlaufzeit 2009-2011 (in % des jeweiligen

Gesamt-P-Aufwandes)

Kraftfutter Andere Futtermittel Mineraldiinger Organ. Diinger Tiere

Gesamtprojekt (@ aller 10 Regionen)

2009 63 15 12 9 1

2010 64 16 13 7 1

2011 61 16,5 14 8 0,5
Mittel (2009-2011) 63 16 12,3 8 0,7
Region Gesamt-P-Aufwand in kg P/ha LN
Flandern (BF) 31,7 80 8,7 6 5 0,3
Wallonien (BW) 20,5 60 6 17 17 0,6
Bretagne (FB) 21,4 54 9 8 28 1
Pays de la Loire (FP) 22,1 89 7,5 2,5 0,2 0,8
Nord-Pas de Calais (FN) 22,6 60 5 12 22 1
Baden-Wirttemberg (GE) 29,3 42 25 31 1,4 0,6
Irland (IR) 9,9 55 13 29 0 3
Nordirland (IN) 20,3 96,4 1 2 0 0,6
Luxemburg (LU) 12,9 60 11 24 1 4
Niederlande (NL) 37,4 61,6 33,2 3,5 1 0,7
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Situation baden-wiirttember-
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350 1T gischer Dairyman-Pilotbetriebe
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Abbildung 7: P-Effizienz (%) in Dairyman-Pilotbetrieben (2010) ausgedriicke ' Ziehen lasst (Abbildung 9).
als Boxplots (mit Minimal- und Maximalwerten sowie 90% und 10% Quan- Vielfach haben die Betriebe keine ausgegli-

tilen) (Average = Durchschnitt) chene N&hrstoffbilanz. Die Annahme, wonach
hoher Nahrstoffeinsatz generell mit zu hohen

1200 - Bilanzsalden einhergeht, ist allerdings zu kurz
1000 gedacht. Exemplarisch betrachtet werden sollen

die Betriebe, die einen auBergewdhnlich nied-

800 rigen P-Saldo von unter 3 kg P/ha aufweisen

% 600 + (Betrieb 3 und 15). Und ferner gibt es Betriebe
L s y = 104,740°005% (z.B. Betrieb Nr. 1), die im Laufe der 4-jahri-

400 o '%L RZ=- 0,55 gen Projektdauer eine sehr gute Entwicklung

200 - hinsichtlich der P-Salden genommen haben.
Betrieb Nr. 1 hat seine P-Bilanz im Untersu-

a . . T — 4 - : 3 . .
2000 1000 000 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 soco ChuUNgszeitraumvon 30kg P/haauf5 kg P/hare-
kg P/ ha LN duziert und die P-Effizienz (siehe Abbildung 10)
Abbildung 8: Zusammenhang zwischen P-Effizienz (%) und P-Saldo (kg/ha) Yon 25,% auf75% gestelgert und setzt da_mlt die
(2009-2011) im Dairyman-Projekt angestrebte Entwicklung

in wesentlichen Punkten duBerst positiv um.
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25

20

15

"1 Bewertung der Ergebnisse mit
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o Von Interesse ist nun, ob und inwieweit sich die
O A e P-Salden bzw. die P-Effizienz direkt auf die wirt-
Abbildung 9: P-Salden in kg P/ha LN der Pilotbetriebe in Baden-Wiirttem- iChaftIIChl? Sltl,{a‘;']lon der. Pllftb.e“lebe auswir-
berg in den Jahren 2009-2012 en. Das asstsich u.a. mittels einer Bfewertung

einzelner einkommensrelevanter GroRen (z.B.
150 % Steigerung der Milchleistung mit damit verbun-
140 denem verdanderten Einkommen oder auch mit

einer Kombination der Einkommensgrofien wie
z.B. dem Dairyman-Sustainability-Index (DSI)
ermitteln. Im Gegensatz zu der Berlcksichti-
gung einzelner 6konomischer Erfolgsparameter
werden hier mehrere Faktoren u.a. auch aus
den Bereichen Okologie und soziale Aspekte
der Milchproduktion kombiniert (ElsdRer et
al., 2013).

i 3 4 s & 7 & 8 10 11 13 14 15 16 Wie aus Abbildung 11 ersichtlich, ist der Zusam-
Betrieb menhang zwischen dem wirtschaftlichen Erfolg

Abbildung 10: Veranderung der P-Effizienz der Pilotbetriebe in Baden- eine? M”ChViehbetriebes u‘nd dem P-Saldo der
Wiirttemberg in den Jahren 2009-2012 Betriebe allerdings nur gering.
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Diskussion

Die Frage was ein einzelner Landwirt tun kann,
um seine Hoftor-P-Bilanzen zu verbessern,
wirft flr die Entscheidungen des einzelnen
Landwirtes mehrere Aspekte auf. Sind die
Grinde fiir gezielte Aktivitaten in dieser Rich-
tung fir ihn einsichtig? Was ist der Antrieb
daflr, Anstrengungen zu unternehmen, um
eine gezielte Verbesserung der Situation zu er-
reichen? Okonomisch sinnvoll ist der P-Verzicht
nicht generell und auch die P-Nutzungseffizienz
wird nicht in erster Linie dadurch gesteigert,
dass der Aufwand bei P aus Kraftfutter oder
Mineraldingung gesenkt wird (Abbildung 12).
Es wird also letztlich hauptsachlich um die

DSI1 Okonomie in Punkten

450

Einhaltung gesetzlicher Vorgaben gehen, die 400
sich an der Notwendigkeit ausrichten, einer- 350
seits dringend die Umwelt zu entlasten und 4 s00
andererseits verhindern soll, knappe und vor £ .5
allem sehr endliche Ressourcen nicht unnotig g 200
zu vergeuden. Hierbei hilft die Erkenntnis, dass £

der Einsatz von Phosphor in Milchviehbetrie- o

ben zwar essentiell ist, aber eine Steigerung

der Intensitat des Aufwandes nicht unbedingt

stets mit einem hoéheren Milchertrag verbun-

den ist. Es geht also darum, die EinzelgroRen

des P-Kreislaufes zu benennen und gezielt zu

verandern. Die Bilanzen werden, wie oben

gezeigt, vor allem durch den Kraftfutterauf-

wand, den Tierbesatz je Flache und die Milchleistung

je Kuh beeinflusst. Als MaBnahmen zur Verbesserung

von P-Bilanzen kommen daher in Frage (s.u.a. auch:

AgriSearch, 2010; Ferris et al., 2010).

e Verfltterung von Kraftfuttermitteln mit geringerem
P-Gehalt

e Verflitterung von weniger Kraftfutter

e Ersatz von zugekauftem Kraftfutter durch selbst
angebautes Getreide

e Senken des P-Dingeaufwandes und Diingung nur
bei Bedarf

e Glilleexport

e Verringerung des Viehbesatzes

Zusatzlich sind hilfreich:

e Sorgfaltiges Management bei der Dingung von
Mineral- und Wirtschaftsdiingern

e Bessere und umweltfreundlichere Gilleausbring-
technik

e Minimieren von Schdaden an den Béden

Das sind alles MaRnahmen, die einen konkreten
Erfolg nach sich ziehen kdnnen. Das wurde auch bei
den individuellen Betriebsentwicklungspldanen den
Betriebsleitern der Pilotbetriebe wahrend des Dairy-
man-Projektes deutlich. Positive Entwicklungen sind
demnach auch schon in kurzer Zeit moglich und sie
sind nicht zwingend mit einer negativen Auswirkung
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y=-0,4147x+ 42,659
R* =0,0158

50 60

P-Saldo inkg P / ha

Abbildung 11: Zusammenhang zwischen Wirtschaftlichkeit und P-Saldo

4
+*
*
*
. *
y = 107,4e802¢
+* + R?=0,1587

P-Aufwand fiir Mineraldiinger & Kraftfutterin kgP / ha

Abbildung 12: Zusammenhang zwischen P-Effizienz und Aufwand an P fiir
Mineraldiinger und Kraftfutter in kg P/ha in den Dairyman-Pilotbetrieben

auf das betriebliche Ergebnis von Milchviehbetrieben
verbunden. Als geeignetes Instrument fir die be-
trieblichen Entscheidungen hat sich auf alle Falle die
Hoftor-Bilanzierung bewahrt.
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