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Gute N-Effizienz auf Luzerner
Milchwirtschaftsbetrieben

Peter THOMET und Pius KOLLER, Schweizerische Ingentenrschule fiir Landwirtschaft {(SIL),

CH-3052 Zoltikofen

In den Griinlandregionen Europas wird mit viel mehr zugekauftem Stick-
stoffdiinger und Kraftfutter Milch produziert als in der Schweiz. Ein
Vergleich der Stickstoff-Bilanz zwischen hollandischen und luzernischen
Milchwirtschaftshetrieben (ohne Schweinehaltung) ergab folgendes: 486
kg Stickstoff-Bilanziiberschuss pro Hektare und Jahr in Holland gegeniiber
nur 109 kg in der Zeniralschweiz. Trotz eines verhéltnisméssig geringen N-

Einsatzes waren ein Drittel der Luzerner Betriebe nicht IP-konform.

Die Schweiz hat in der Milchproduktion
‘einen anderen Weg eingeschlagen als die
meisten Grasland-Regionen Europas. Bei
uns ist die Kuh zum grossen Teil das
«Veredlungswunder» von Wiesenfutter
geblieben, wihrend in Holland, Nord-

deutschland und England etwa viermal .

mehr Kraftfutter pro Kuh verabreicht
wird. Auch beziiglich Einsatz von minera-
lischein Stickstoff bestehen wesentliche
Unterschiede. Fiir die Nihrstoffversor-
gung der Fuiterflichen werden in der
Schweiz in erster Linie Hofdiinger einge-
setzt, inbesondere Giille, Dadurch ergibt
sich auf vielen Graswirtschaftsbetrieben
ein Nahrstoffkreislauf mit wenig Verlu-
sten, Im Gegensatz dazu entstehen in In-
tensivsystemen grosse Uberschiisse und
Verluste mit entsprechender Belastung
der Umwelt, Mit der vorliegenden Arbeit

mdachten wir den N-Einsatz und die N- -

Bilanz der verschiedenen Produktions-
weisen aufzeigen. Zu diesem Zweck un-
tersuchten wir zwdlf reprisentative Lu-
zerner Milchwirtschaftsbetriebe (chne
Schweinehaltung, Abb. 1) und stellten sie
den Ergebnissen einer fritheren holléndi-
schen Studie gegeniiber (Aarts et al
1992). Die Region Luzern wurde bewusst
gewihlt, weil sie mit 1100 bis 1300 mm
Jahresniederschlag zu den graswiichsig-
sten und fiir schweizerische Verhaltnisse
am intensivsten bewirtschafteten Gebiete
gehort. Im angestrebten Vergleich wollten
wir unser Milchproduktionssystem auch
mit der 1m Auftrag der niederldndischen
Regierong betriebenen Musterfarm «De
Marke» messen. Diese wurde eingerich-
tet, um der Praxis zu demonstrieren, wie
Milch mit viel weniger Stickstoffveriu-
sten - also umweltschonender - produziert
werden kann, ohne dabei wirtschaftliche
Einbussen zu erleiden (siche Kasten).

Bilanzierung nach Anfall/
Bedarf und Zu-/Wegfuhr

Bei unserer Untersuchung kamen zwei
Bilanzierungsmethoden zur Anwendung:
die Analyse des «Gesamitbetrieblichen
Nihrstoffhaushaltess (I.BL, 3. Aufl., Juli
1995) und die Zufuhr-/Wegfuhrbilanz,
wie sie in Holland praktiziert wird. Die
Datenerfassung bei der letzteren erwies
sich als recht aufwendig. Als Grundlage
dienten die Verhiltnisse und Buchhal-
tungsdaten der Jahre 1992 bis 94. Damit
die Ergebnisse der Stickstoffbilanzen mit-
einander verglichen werden konnten,
wurden die Angaben auf N bezogen. Bei
der Methode Zu-/Wegluhr erfassten wir
alle relevanten Stickstoff-Fliisse, inklusi-
ve atmosphérische Deposition und biolo-
gische N-Fixierung. Der Leguminosenan-
teil der Wiesen wurde im Sommer 1995
nach der Methode de Vries ethoben (25
Stichproben pro Parzelle). Die Angaben
von Boller (1988) dienten zur Berechnung

Strategie der NL-Regierungsfarm
«De Marke» zur Verbesserung
der N-Effizienz

1. Produktion von viel betriebseigenen Feldfut-
terfrlichten wie Mais und Futterriiben, damit die
Kraftfutterzufuhr gesenkt werden kann.

2. Haltung von Kiihen mit hoher Milchleistung
(Herdendurchschaitt von 8°100 kg pro Lakt.).

3. Ausgeglichene Fiitterung der Kithe beziiglich
Energie und Protein,

4. Reduzierung der Weidetage i Sommer (hohe
NH -Verluste auf der Weide),

5. Emissonsarme Lagerung der Giille in abge-
deckten Lagerbehiitern.

6. Dircktes Einarbeiten der Giille beij der Ausbrin-
gung {Einsatz von Giillendrillgerit).

der jdhrlichen Fixierungsleistung. Die
beiden Bilanzierungsmethoden ergaben
beziiglich Phosphorhaushalt sehr gut
iibereinstimmende Resultate, was auf eine
gute Datenerfassung schiiessen lisst.
Detaillierte Angaben iiber die Berech-
rungsweise werden in der Diplomarbeit
von Koller (1995) gemacht. Im iibrigen sei
auf die ausfiithilichen Anleitungen der
Landwirtschafilichen Beratungszentrale
Lindau (LLBL} zu beiden Methoden ver-
wiesen {1993, 1995),

Abb. 1. Die zwdlf untersuchten Betriebe produzieren ihre Milch vor alfem aof Daverwiesen und
-weiden {83 % der Landw. Nutzfltiche (LN}). Die offene Ackerfitiche ist mit 7 % der LN gering.

Schweine werden keine gehaiten.
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Hohe Milchleistung
pro Hektare in Holland

Tab. 1. Vergleich der Strukturdaten der untersuchten Milchwirtschaftsbe-
triehe in Holland und im Kanton Luzern

Holland Luzern
Die Strukturdaten der untersuchten 1983-86 o 199204 min. —
Mxlchwut?ch:'aftsbeﬁmebe zeigen, dass. | ndw Nutzlféche tha LN} 25 16.2 10,1 34,9
Holland viel intensiver Milch produziert  Houpthuiterfliche {HFF) (a/RGVE] 36 62,0 44,0 79,0
wird als in der Region Luzern (Tab.1). Gréss? Mi}Lchviehhe'rde : (Stijck) 56 19,0 12,0 37,0
satz von Kunstdiinger und  -Anteil Kohe an RGVE (%) 80 79,0
%_‘rg? den Finsatz O e M RoVE/ho Houpfuterfliche  [Anaall) 28 16 13 2
aftfutter sowie der MOGHCRXEIL, Qa5 pyodyzierte Milch pro ha HFF  {kg) 12'800 7100 4600 9700
Land zu bewissern, ist auf den holliindi-  Kralfuttermenge pro Kuh (kg) 2000 500 200 750 4
schen Milchfarmen die Milchproduktion  Einsatz mineralischer N-Dinger {kg/ha HFF) 331 27,0 6,0 51,0 4
pro Hektare in den letzten Jahrzehnten — Anzahl untersuchier Betriebe 175 12 ‘

stark angestiegen. Die heutige Milchlei-
stung betrigt 13°000 kg/ha. Auf LU-
Milchwirtschaftsbetrieben wird dagegen
im Durchschnitt 7’100 kg Milch pro ha
Hauptfuttesfliche produziert. Die Ver-
wendung grosser Mengen zugekaufter
Beiriebshilfsmittel ermoglicht in Holland
eine viel hthere Flichenproduktivitit und
somit einen hsheren Viehbesatz pro Heki-
are. Der Krafifutterverbrauch pro Kuh ist
viermal hoher. Noch krasser ist die unter-
schiedliche Zufuhr von' N-Handelsdiin-
gern, Wihrend in Luzern nur 27 kg mine-
ralischer N pro ha eingesetzt wird, brachte
einhollandischer Milchfarmer in den 80er
Jahren auf seiner Hauptfutterfliche knapp
13mal mehr Handelsdiinger aus. Als Fol-
ge der verbesserten Giiflenausbringtech-
nik nahm diese Zufuhr in den letzten Jah-
ren leicht ab, tibertrifft aber den LU-Ein-
satz immer noch wmn ein vielfaches.

Ubereinstimmende
N-Bilanzierungsresultate

Die Ergebnisse der beiden gerechneten N-
Bilanzen stimmiten recht gut iiberein, ob-
schon die LBL-Methode «Gesamtbetrieb-
licher Nahrstoffhaushalt» auf der Anfall-
seite die Fintrige aus der atroosphirischen
Deposition und der biologischen Stick-
stoff-Fixierung nicht berlicksichtigt (Tab.
2). Dafiir werden auf der Bedarfsseite
nicht die realen Jahresentziige von 300 bis
400 kg pro Hektare veranschlagt, sondern
die Diingungsnormen der Forschungsan-
stalten eingesetzt. Diese rechnen mit ei-
. nem Jahresbedarf an N-Diingung von
etwa 150 kg N,/ha fiir eine intensiv ge-
nutzte Wiese,
Die Diingung im Kanton Luzern ist vom
Einsatz der wirtschaftseigenen Diinger
geprigt. Wie aus der Abbildung 2 er-
sichtlich ist, werden die grossten N-Diin-
germengen Uber die Hofdlinger ausge-
bracht. Der Handelsdiinger-N dient nur
.als bescheidene Frginzung, Dieser wird
vor allem in der heissesten Jahreszeit
eingesetzt, um die NH,-Verluste der Giil-

RGVE: Ravhfutterverzehrende Grossvieheinheit

Tab. 2. N-Bilanz von zwdlf Luzerner Milchwirtschaftshetrieben berechnet
nach zwei Methoden {Datenbasis: 1922-94)

Bedarf/Anfall-Bilanz {kg N./ha HFF)

Zufuhr-/Wegfuhr-Bilanz (kg N../ha HFF}

Anfall Zufuhr
Milchkithe 137,0 Rauhfutter 41
Autzuchtrinder 42,0 Kraftfutter 14,5
Ghrige Tiere 7.4 Handelsdinger 26,6
Handelsdiingerzukauf 26,6 Hofdiinger 15,8
Hofdiingerzufuhr 15,8 Deposition 28,0
Biol. N-Fixierung 58,5
Verschiedenes 4,4
Total Anfalt 228.8 Total Zufuhr 151,9
Bedarf Wegfuhr
Grundfutter 10,8 Milch 31,6
. Fleisch 11,3
Total Bedarf 110,8 Total Wegfuhr 42,9
Bilanzitberschuss 118,0 109,0

IP-Eignung der untersuchten Betriche

Bilanz 1BL (5. Auflage 1995) kg N,

Uberschuss pro ha LN 15,0

HFF: Houptfuiterfliche  LN: Landwirtschaffliche Nulzfléche

le, die bet warmer Witterung entstehen,
zu minimieren. Die gesamte gediingte N-
Menge varitert auf den zwolf untersuch-
ten Betrieben zwischen 93 und 169 kg
N,./ha. Die Jahresmengen in minerali-
scher Form liegen zwischen 6 bis 51 kg
N/ha. In Holand dagegen werden allein
mit Handelsdiingergaben Werte von iiber
330 kg N/ha erreicht.

Viermal weniger N-
Uberschuss als in Holland!

Der verschwenderische Umgang mit Han-
delsdiingern ergibt in Holland ein jahili-
cher N-Uberschuss von 486 kg pro ha.
Diese Verluste belasten die Umwelt in
Form von Ammoniak- und Denitrifikati-
ons-Emissionen in die Luft sowie Nitrat-
auswaschung ins Grundwasser. Der ange-
gebene Wert bezieht sich auf die BErhe-
bungsperiode von 1983 bis 86 (Aarts eral.
1992). Inzwischen hat sich trotz Kenntnis
der Umweltproblematik nicht viel geiin-
dert. Der durchschnittliche Bilanz-Uber-
schuss pro Hektare wird von «t Mannetje
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(1994) fiir die Periode 1989/90 mit 409 kg
N und fiir 1993 mit 39% kg N angegeben.
Der N-Verlust der zwdlf untersuchten Lu-

" zerner Milchwirtschaftsbetriebe ist dage-

gen mit 109 kg N/ha gut viermal kleiner,
Auchim Vergleich mit dem hollindischen
Oko-Versuchsbetrieb  «De  Marke»
schneiden die LU-Betriche besser ab,
Beim Analysieren der Nihrstoffbilanzen
falle auf, dass durch die Syntheseleistung
der Knollchenbakterien sehr viel Stick-
stoff auf die LU-Milchwirtschaftsbetrie-
be kommst, ndmiich 40 % der gesamten
Zufuhr. Vor allem die kleereichen Kunst-
wiesen ergaben eine grosse Fixierungslei-
stung. Demgegeniiber waren in Holland
Mitte der 80er-Jahre ausschliesslich Gras-
Reinbestinde anzutreffen.

Gute N-Effizienz

der Luzerner Betriebe

Die N-Effizienz, beurteilt pro Hektare, 1st
auf den LU-Milchwirtschaftsbetrieben

durchschnittlich doppelt so hoch wie auf
hollindischen Milchfarmen (Tab. 3). Le-




()]

kg Nverf/ha HFF]

1 2 3.4 5 6 7 8 9.1 11 12
DGVE/ha HFF 1719 2 (1211811923186 1,8]18|15|27
N-Bilanzierung * -H 147 (49012 2301 4 861 B 7 1001 2
Biol. N-Fixierung 67 | 67 | 45 45 67 |67 |67 |45 | 45 |67 | 45 | 90

Untersuchte Betriebe

Nverf Tiere

I
i_] N-mineraiisch

* Bai den N-Uberschiissen bezichungsweise den N-Mankos (kg N.¢/he LiN) handelt es sich vm den Scido der Nehrstoff-

bilanz nach Anfall und Bedorf (1BE, 5. Aufiage 1995),

DGVE: Dimgergrossvieheinheit HFF: Hauptfutterfiaiche N, Verfigbarer Stickstoff

-Abb. 2, Stickstoffdiinger-Einsatz auf den zw3lf untersuchten Lyzerner Milchwirtschaftsbetvieben

{Dedenbasis: 1992-94)

diglich der Versuchsbetrieb «De Marke»
erreicht noch hohere Werte. Mit 37,5 %
weist dieser die beste Stickstoffausnut-
zung pro ha aus (kg Wegfuhr/kg Zufuhr).
Allerdings miissen diese Resultate refati-
viert werden. Da die N-Effizienz pro ha
eine Verhiltnisangabe ist, bei der zwei
Werte varfieren konnen (Zufuhrund Weg-
fuhr), tuscht das Ergebnis iiber die effek-
tive Belastung der Umwelt mit Stickstoff
hinweg. Ein anderer Ansatz, um die N-
Ausnutzang zu beurteilen, geht von der
Betrachtung des pesamten eingesetzien

Stickstoffes pro kg produzierte Milch aus.
Dabei ist die N-Wegfubr fix gégeben (5,1
g N pro kg Normalmilch). Tabelle 3 zeigt,
dass auf den LU-Betrieben beziiglich N-
Einsatz wirkungsvoller Milch produziert
wird als auf durchschnittlichen NL-Milch-
farmen. Fiir die Produktion von 1kg Milch
setzt ein L.U-Milchbauer 22 g Stickstoff
ein, wihrend sein Kollege in Holland dazu
44 ¢ N bendtigt. Das beste Resultat weist
jedoch «De Marke» aus. Mit nur 18 g
Stickstoff-Anfwand pro kg produzierte
Milch wird eine hohe Effizienz erreicht.

Tab. 3. Stickstoffbilanz und N-Effizienz von 175 holldndischen Milchfar-
men, Versuchsbetrieb «De Marke» und zw3lf Luzerner Milchwirtschafishe-

frieben (kg N/ha Hauptfutterfléiche)

Holland «De Marke» Luzern
) - 1983-86 1993-94 1992-94
Zufuhr
Rauhfutter 44,0 25,0 4,1
Krafthutter 137,0 82,0 14,5
Hondelsdinger 331,0 52,0 26,6
Holdiinger 0,0 0,0 15,8
Deposition 48,0 49,0 28,0
Biol. N-Fixierung 0,0 12,0 58,5
Verschiedenes 8,0 40 4,4
Zutuhr total 568,0 224,0 151,9
Wegfuhr -
Milch 67,0 45,0 31,6
. Fleisch 14,0 11,0 11,3
Rauhfutter 1,0 8,0 0,0
Weghuhr total 82,0 . 84,0 42,9
Bilanziiberschuss {Verlust) 486,0 140,0 109,0
N-Effizienz pro he in % 14,5 37,5 28,0
N-Effizienz Milch: - g N/kg Milch 44,0 7.5 - 21,5
~in% 12,0 29,0 24,0
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Unterschiedliche Stickstoff-
diingungs-Normen

Eine Intensivwiese in Holland erhiilt jihe-
lich 350 bis 400 kg N/ha und Jabr, withrend
in der Schweiz bei fiinf bis sechs Schnitten
nur 130-180 kg N/ha empfohlen werden
(Waltheret al. 1994). Pro Aufwuchs diirfen
auf keinen Fall mehr als 50 kg N/ha, in der
Regel aber nur 30 kg N/ha ausgebracht
werden. Fir die Anerkennung als IP-Be-
trieb gelten tiefe und einschrinkende Nor-
men: Pro Dezitonne Trockensubstanz
Feldertrag darf nur 1,2 kg N gediingt-wer-
den, was etwa 120 bis 130 kg N, /ha und
Jahr entspricht. Intensiv bewirtschaftete
Wiesen und Weiden in der Schweiz entzie-
hen dem Boden aber viel Stickstoff, etwa
300 bis 350 kg pro Hektare und Jahr. Nach

_den giiltigen Diingungsgrundiagen wird

davonnurein Teil zuriickgegeben, der Rest
soll aus anderen Quellen, vor atlem aus der
biologischen Stickstoff-Fixierung der Le-
guminosen kommen. Diese Rechnung geht
in zwei- bis dreijdhrigen Kunstwiesen auf,
weil bei einem Kleeanteil von 40 % eine
jihrliche biologischen N-Fixierung von
180 kg N/ha zur Verfiigung steht (Boller
1988). In intensiv bewirtschafteten Natur-
wiesen ist der durchschnittliche Kleeanteil
aber erfahrungsgemiss bedeutend tiefer.
Eine pflanzensoziologische Untersuchung
der Italienisch-Raigras-Naturwiesen der
Zentralschweiz ergab einen Bestandesan-
teil von nur etwa 3 bis 10 % (Diet] und
Lehmann 1975), Welcher Anteil sich bei
naturnaher Bewirtschaftungsweise nach-
haltig einstellen wird, bletht eine noch offe-
ne Frage. Die Befiirchtung ist berechtigt,
dass bei einer nach IP eingeschrinkten N-
Diingung das Ertragsniveau lingerfristig
auf ein tieferes Niveau absinken wird. Rie-
der (1983) konnte dies am Beispiel von
intensiv  bewirtschafteten Mihweiden
nachweisen. Inder gleichen Richtung weist
eine neuere Untersuchung ven Jacob
(1991) im benachbarten Allgiu. Der Mehr-
ertrag pro kg gediingtem Stickstoff liegt
zwischen 12 und 20 kg Trockensubstanz,
wie auch ein langjihriger Versuch aufeiner
Italienisch-Raigras-Naturwiese in der Zen-
tralschweiz ergab (Thomet ef al. 1990).

Die negativen externen Umwelteffekte
sind auf dem tiefen N-Diingungsniveau der
Schweiz gering. Beispielsweise ist die Ni-
tratauswaschung in unseren intensiven
Graslandgebieten kein namhaftes Pro-
blem. Aufgrund auslindischer Untersu-
chungen lisst sich zeigen, dass die kritische
jahrliche N-Diingermenge diesbeziiglich
bei Weidenutzung um 200 kg und bei
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Schnittnutzung von 300 bis 400 kg N/ha
liegt (Benke et al. 1992). Ungeachtet des-
sen sind die aktuell geltenden Stickstoff-
Dingungsempfeblungen in England und
den Niedertanden fiir Intensivwiesen und -
weiden fast gleich hoch: 300 bis 350 kg fiir
Weiden und 350 bis 400 kg N/ha und Jahr
fiir Wiesen (Unwin und Vellinga 1994).
Zum ersten Schnitt werden sogar Hachst-
gaben von 110 bis 120 kg N empfohlen.

Wettbewerbsfahigkeit
steigern!

Die Schweiz als typisches Milchprodukti-
onsland mwuss in Zukunft mit den anderen
europiischen Regionen wie Holland, Bre-
tagne, Norddeutschland oder Westengland
konkurrieren kénnen, wenn weiterhin fast
jeder dritte Liter Milch in Form von Kiise
exportiert werden soll. Die dargelegten
Daten iiber den Stickstoffhaushalt belegen
zwar, dass in der Schweiz viel verlustirmer
und dkologischer Milch produziert wird als
beispielsweise in Holland. Doch waren die
Hollander mit ihrem Intensivsystem in
wirtschaftlicher Hinsicht bisher sehr er-
folgreich. In Zukunft werden auch sie ver-
mehrt umwelischittzerische Rahmenbe-
dingungen respektieren miissen und da-
durch emngeschréinkt. Sie werden es waha-
scheinlich dank ihres pragmatischen Vor-
gehens schaffen, ohne grosse wirtschafili-
chen Einbussen die hohe Flichenprodukti-
vitit beizobehalten und die Effizienz weiter
zu verbessern, wie dies die Ergebnisse des
Staatsbetricbs «De Marke» andeuten. Die-
ser Umstand gibt zu denken und sollte als
Herausforderung genommen werden, in
der Schweiz nicht einfach auf dem Erreich-
ten stehen zu bleiben. Das schweizerische
Milchproduktionssystem muss berpriift
und den wirtschaftlichen Gegebenheiten
der Zukunft angepasst werden. Dabei ist
vor allem die Effizienz in bezug auf Kapi-
tal- und Arbeitseinsatz zu verbessern.

Die Beurteitung der IP-Fihigkeit der unter-
suchten reinen Milchwirtschaftsbetriebe
ergab ein erstannliches Resultat. Obschon
verhidltnisméssig nur wenig Futter und
Handelsdtinger zugekauft wurden, waren
ein Drittel (ohne Weideabzug sogar zwei
Drittel} der Betricbe nicht IP-konform
(Abb. 2). Sie miissten den Handelsdiinger-
zukauf noch weiter reduzieren.

Ausblick

Fiir die Schweiz stellt sich die Frage nach
der Verh#linisméssigkeit der Skologischen
Auflagen, wie sie im Rahmen der Integrier-

ten Produktion vorgegeben werden und
somit fiir die Landwirte bestimmend sind.
Haben die Milchproduzenten in den besten
graswiichsigsten Regionen geniigend
Handlungsspielraum, wm in Zukunft dem
Wirtschaftswettlauf in Europa folgen zu
kénnen? Haben wir mit den geltenden Re-
gehimgen das «Okologische Korsetts in
Bezug auf den moglichen Stickstoffeinsatz
micht zu eng gekniipft? Umfassende Sy-
stemanaiysen sollten in Zukunft die néti-
gen Grundlagen liefern, um auf diese Fra-
gen die angemessene Antwort zu finden.
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RESUME

Bilun azoté des exploitations
laitiéres lucernoises

Les biluns azotés de douze domaines de
production fourragére représentatifs de
la région lucernoise sont comparés a
ceux des fermes laitiéres hollandaises.
Les excédents azotés se chiffrent & 486
kg N/ha et année en Hollande, contre
seulement 109 kg en Suisse centrale. La

fumure azotée des domaines lucernois -

repose principalement sur Futilisotion
des engrais de ferme. Les apports exté-
rieurs (500 kg de concentrés/vache et
27 kg N/ha) sont modestes. Les Hollan-
dais, par contre, affouragent 4 fois plus
de concentrés et utilisent plus de 330 kg
d’azote minéral/ha. Le niveau de fumu-
re arotée influence fortement la produc-
tivité/ha et par conséquent Ia rentabilité
de la production. La comparaison entre
les exploitations lucernoises et hollan-
daises montre que la production laitiére
suisse est plus respectueuse de Venvi-
ronnement, mais moins concurrentielle.
i s‘agira, & Favenir, d’assurer une pro-
duction écologique, sans toutefois limi-
ter inutilement la compétitivité des pro-
duits suisses,

SUMMARY

Nitrogen balances of Swiss
dairy farms

The nitrogen balances of twelve dairy
farms in the region of Luzern with an
intensive grassland management were
compared te an average Duich dairy
farm. On average the Swiss dairy farm-
ers used only 500 kg of concentrates per
cow and 27 kg of mineral nitrogen fer-
tilizer per hectore and year, Conse-
quently, the average nitrogen surplus
on the Swiss farms was aslowas 109 kg
N ha' year' compared 1o 486 kg on the
Dutch farm. Several reasons for these
differences were identified; 1. The fertili-
zer recommendations for infensive
grassland in the fwo countries are quife
different {150-180 and 350-400 kg N
ha'! year! in Switzerland and The Neth-
erfands respectively); 2. Legumes are
very important in Swiss permanent
grassland; more than 40 % of the total
N-input on the Luzern dairy farms result-
ed from biological nitrogen fixation (59
kg N ha’ year'). It is concluded that the
Swiss dairy farming system is more sus-
tainable and induces less pressures on
the environment,

KEY WORDS: dairy farming, nitrogen budget,
nitrogen fertilizer recommendation, sustainable
agriculture




