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Um die Treibhausgasemissionen auf Netto-Null zu senken, miissten die Landwirtschaftsbetriebe

der Stadt Ziirich komplett auf Tierhaltung verzichten. (Foto: FiBL)

Zusammenfassung

Die Stadt Ziirich hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2040 die

direkten Treibhausgasemissionen (THGE) auf Netto-
Null zu senken. Auch auf den 25 stadtischen Land-
wirtschaftsbetrieben soll dieses Ziel erreicht werden.
Dazu wurden in dieser Studie in einem partizipati-
ven Prozess verschiedene Szenarien entwickelt. Die
gesamte landwirtschaftliche Flache der Gemeinde
wurde dabei als geschlossener Betrieb modelliert,
um die aktuellen Emissionen zu ermitteln. Zum Ver-
gleich der Szenarien wurden folgende Indikatoren
jeweils fiir die gesamte stadtische Landwirtschaft
berechnet: THGE in Tonnen CO,-Aquivalenten, die
Verwendung fossiler Brennstoffe (MJ fossiler Brenn-
stoffe), die Lebensmittelproduktion (Tonnen Protein)
sowie Anderungen im Deckungsbeitrag (1000 Fr.).
Mit einem Szenario konnte das Netto-Null-Ziel knapp
erreicht werden. Dafiir wére der breitflachige Einsatz
von Pflanzenkohle sowie ein vollstandiger Ausstieg

aus der Nutztierhaltung nétig. Effektive und weniger
tiefgreifende Massnahmen sind der vermehrte Einsatz
von graslandbasierten Zweinutzungsrassen mit lan-
gerer Nutzungsdauer fiir Milch- und Fleischproduk-
tion, Reduktion von Mineraldiinger und Futterimport
sowie die breitflachige Verwertung von Biomasse fiir
Biogasproduktion. Zwischen dem Netto-Null-Ziel und
der lokalen Lebensmittelproduktion sowie der Wirt-
schaftlichkeit der Betriebe zeigten sich bei den heu-
tigen Betriebsformen deutliche Zielkonflikte. Daher
gilt es grundsatzlich zu kladren, inwiefern sich die
multifunktionalen Anspriiche an die stadtische Land-
wirtschaft mit den Klimazielen vereinbaren lassen
und welche dieser Zielkonflikte als gesellschaftlich
tragfahig gelten kénnen.

Key words: climate, GHG, urban agriculture, LCA,
trade-off analysis.
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Die Schweiz hat im Rahmen der Ubereinkunft von Paris
eine Klimastrategie erarbeitet und implementiert des-
halb verschiedene Reduktionsmassnahmen fur die an-
fallenden Treibhausgasemissionen (THGE). Diese Stra-
tegie wird auch auf kantonaler und Gemeinde-Ebene
umgesetzt. Der Fortschritt und Detailierungsgrad der
Umsetzung ist dabei unterschiedlich (NCCS, 2021).

Die Einwohnerinnen und Einwohner von Zirich haben
2022 dafar gestimmt, ihre direkten THGE bis 2040 auf
Netto-Null zu reduzieren (Stadt Zurich, 2023). Dieses Ziel
betrifft die meisten THGE im Einflussbereich der Stadt-
verwaltung. Fur das Jahr 2022 waren die gesamten di-
rekten Emissionen der Stadt ca. 1,1 Millionen Tonnen
THGE wobei die Land- und Forstwirtschaft 2200 Tonnen
ausmachte.

Mit 0,2% der gesamten direkten stadtischen THGE
ist die Rolle der Landwirtschaft far die Klimastrategie
marginal. Dennoch sollen auch hier die Méglichkeiten,
ein sektorielles Netto-Null-Ziel zu erreichen, ausgelotet
werden. Bei der Massnahmenergreifung kann die Stadt-
verwaltung von einer strukturellen Eigenheit profitie-
ren. Da zwei Drittel der landwirtschaftlichen Flachen
in stadtischem Besitz sind, hat die Verwaltung direkten
Einfluss auf deren Bewirtschaftung. Zudem spielt die
Landwirtschaft in der Stadt eine besondere Rolle, da sie
sowohl zur Lebensmittelproduktion als auch zu Grin-
raumen fur Mensch und Natur beitragen soll. Mit dem
Postulat 5073.2021/34 wurde die Frage gestellt, wie die
StadtzUrcher Landwirtschaftsbetriebe auf das Netto-
Null Ziel ausgerichtet werden kénnen.

In dieser Studie sind wir dieser Fragestellung nachge-
gangen und haben verschiedene Szenarien fur die ge-
samte Stadtzurcher Landwirtschaft analysiert (Pfeifer et
al., 2024). Das Ziel war es, den Handlungsspielraum stad-
tischer Landwirtschaft auf dem Weg zur Klimaneutrali-
tat auszuloten. Hier werden die wichtigsten Ergebnisse
der veroffentlichten Studie beleuchtet.

Systemgrenzen

Die stadtische Landwirtschaft wurde als ein abgeschlos-
sener landwirtschaftlicher Betrieb modelliert. Fur die
Berechnung der THGE wurden alle relevanten Prozesse
innerhalb des Betriebs bis zum «Hoftor» bertcksichtigt
(Abb. 1). Auch vorgelagerte Prozesse wie die Produktion
von Mineraldlngern, die Aufzucht zugekaufter Jung-
tiere oder Saatgut wurden miteinbezogen. Das Netto-
Null-Ziel bezieht sich zwar nur auf interne Emissionen,

doch Reduktionsmassnahmen sollen auch keine Emis-
sionen nach aussen verlagern, weshalb es relevant ist,
vorgelagerte Prozesse miteinzubeziehen.

FarmLCA: THGE und fossile Energietrdager

Zur Berechnung der THGE und der fossilen Energietra-
ger wurde das FarmLCA-Tool (Weiner et al., 2024) ver-
wendet. Das Betriebsmodell kann komplexe landwirt-
schaftliche Betriebe mit deren jeweiligen internen und
externen Massen- und Nahrstoffflussen auf jéhrlicher
Basis abbilden.

Im Rahmen dieser Studie wurden die Wirkungskate-
gorien «Klimawirkung» in Tonnen CO,-Aquivalente
(t CO,.¢q) und «verbrauchte fossile und nukleare Ener-
gietrager» in Megajoule (MJ fossile Energien) analysiert.

Einkommenswirkung

Far die wirtschaftlichen Folgen der modellierten Mass-
nahmen wurde eine vereinfachte Deckungsbeitragsrech-
nung durchgefuhrt. Die Kostenschatzungen beziehen

Stadtisches System

) @)
LY If X

Landwirtschaftliches
System

de |

pflanzliche
Futtermittel

pflanzliche
Lebensmittel

\
&
Ty

e

| EW

Tierhaltung

Hofdiinger /

A
SN

L2

Nutzpflanzen

O = S
: M
Samen Mineraldiinger Energiezufuhr Futtermittel Jungtiere

Landwirtschaftliche Inputs

Abb. 1 | Darstellung eines landwirtschaftlichen Systems innerhalb
des Stadtgebietes. Die Grafik zeigt die in den Berechnungen beriick-
sichtigten Elemente eines solchen Systems inklusive der Nahrstoff-
flisse und Verbindungen auf.
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Tab. 1 | Ubersicht der vier modellierten Szenarien, wobei BASIC die Ausgangslage fiir FNF (Feed no Food), EXT (Extensive Landwirtschaft)
und ZKS (Zirkulare Stadt) darstellt.

BASIC FNF
Leitprinzip Konservierende Landwirtschaft Maximierung der Lebensmittel-
produktion unter «Feed no Food»
Massnahmen * Integration von Untersaaten, ® Nur noch Wiederkauer als Nutz-

reduzierte Bodenbearbeitung
und die verstarkte Einarbeitung
von Stroh

 héherer Anteil biologisch
bewirtschafteter Flache

o Pflanzenkohle (2 t/ha) auf allen
gepfliigten Feldern

o Elektrifizierung maschineller
Prozesse senkt den Energie-

tiere mit 100 % Raufutter aus
stadtischem Griinland

® Zweinutzungsrassen
bei den Kiihen und erhohter
Schafbestand

o Erhéhter Auslauf
auf Umtriebsweiden

o Kartoffelanbau fiir den Mensch
statt Maissilage fir Tiere

EXT

Extensivierung der Landnutzung
mit Fokus auf Naherholung
und Biodiversitat

o Keine Wiederkauer, nur noch
Hiihner, Schweine und Pferde
als Nutztiere

o Dauergriinland wird extensiv
bewirtschaftet (geringere Stick-
stoffdingung, weniger Schnitte
und geringere Ertrage) und
von Pferden beweidet

o Pferde nutzen die Weideflachen

o Anbau von Futterhafer statt

ZKS

Zirkularitat durch Bioenergie,
ohne Nutztiere

© Nahezu tierlos: alle Wiederkduer
wurden entfernt und Mono-
gastrier wie in der Baseline
behalten

* Grassilage wird in der Biogas-
anlage verarbeitet und Garreste
als Duinger zuriickgefihrt

 Kartoffelanbau fiir den
Menschen statt Maissilage
fiir Tiere

verbrauch um 40 %

sich auf die entgangenen oder zusatzlichen Einnahmen
durch die Umsetzung der Massnahmen und erlauben so
die Beurteilung im Vergleich zum Ausgangszustand.
Fur zugekaufte Pflanzenkohle wurde basierend auf
marktublichen Schweizer Preisen sowie Praxiserfahrun-
gen aus dem Stadtgebiet ein Preis von 850 Fr. pro Tonne
angenommen.

Lebensmittelproduktion

Die Menge der in der Stadt angebauten Lebensmittel
wurde bereits mit den Szenarien indirekt definiert (An-
bauflache, Ertrage). Dennoch ist es relevant, die Wir-
kung der Massnahmen auf die Lebensmittelproduktion
zu untersuchen, da diese ein zentraler Auftrag der stad-
tischen Betriebe ist. Daftir wurden alle fir die mensch-
liche Erndahrung produzierten Lebensmittel ab Feld bzw.
die tierischen Produkte in Tonnen Protein umgerechnet.

Datensammlung und Sachbilanz

Fur die Modellierung wurden weitestgehend Daten aus
der stadtischen Tier- und Landnutzungsstatistik (Jahre
2021-2022) verwendet. Die Annahmen wurden dann
mit Hilfe von Expertinnen und Experten von Grun Stadt
ZUurich und stadtischen Betriebsdaten validiert. Die ge-
samte Nutztierhaltung wurde nach Bio-Richtlinien mo-
delliert, da nur ein marginaler Teil des Tierbestands
nicht nach diesen gehalten wird.

Szenarien

Anhand einer literaturbasierten Liste an Klimaschutz-
massnahmen far die Landwirtschaft wurden vier Sze-
narien entwickelt. Sie wurden in einem partizipativen
Prozess im Rahmen von Workshops mit Vertreterinnen
und Vertretern der Stadtverwaltung und der Landwirt-

Maissilage
® Hochstammbaume werden
um 50 % erhéht

schaft erarbeitet. In allen Szenarien blieben die verfig-
bare landwirtschaftliche Flache und die Nutzungstypen
unverandert. Deshalb eignete sich der gesamte stadti-
sche Betrieb als Vergleichsbasis fur die Szenarien.

Die Baseline (IST) stellt den Status-quo an landwirt-
schaftlicher Produktion und verbundenen THGE im
Stadtgebiet fur das Jahr 2021 dar, wahrend das Szenario
BASIC als optimierte Baseline fur alle weiteren Szena-
rien verwendet wurde. Die Leitprinzipien und konkreten
Massnahmen in den Szenarien «Feed no Food» (FNF),
«Extensive Landwirtschaft» (EXT) und «Zirkulare Stadt»
(ZKS) sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Klimawirkung

Die stadtische Landwirtschaft emittiert aktuell (IST) ins-
gesamt etwa 3800 Tonnen THGE pro Jahr. Den gréssten
Teil der Emissionen macht dabei die Tierhaltung inklu-
sive Hofdingermanagement (knapp 80 %) aus. Emissio-
nen aus dem Acker- und Grunland werden aufgeteilt
in Pflanzenbau (Abb. 2, hellgrin) und Futter/Einstreu
(Abb. 2, turkis-gran). Letzteres beinhaltet Emissionen
aus dem Anbau von Silomais, Raufutter aus Kunstwiesen
und Dauergrinland sowie Stroh aus dem Getreidean-
bau. Abbildung 2 (Net THGE) zeigt, dass ZKS Netto-Null
nahezu erreicht, was dank der Kompensation durch die
Pflanzenkohle und Biomasse erméglicht wird.

In BASIC sinken die Gesamtemissionen um 24 %, was
dem héheren Bio-Anteil im Pflanzenbau, aber vor allem
der ausgebrachten Pflanzenkohle zu verdanken ist. Das
einzige Szenario, in welchem die Emissionen steigen,
ist FNF (+8 %). Das lasst sich mit gestiegenen Emissio-
nen durch den erhéhten Milchkuhbestand (v.a. Methan
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Abb. 2 | THGE der stadtischen Landwirtschaft in IST und Szenarien mit Beitragsanalyse der Emissionsquellen. Die Szenarien sind
konservierende Landwirtschaft (BASIC), Feed no Food (FNF), Extensive Landwirtschaft (EXT) und Zirkulare Stadt (ZKS). Emissionen
kénnen negativ oder positiv sein und die resultierenden Netto-Emissionen werden mit einem Punkt pro Szenario angezeigt.

durch enterische Fermentation) erklaren. Durch die Um-
stellung auf rein graslandbasierte Futterung der Nutz-
tiere konnten die Emissionen aus Futter und Einstreu
trotz erh6hter Anzahl Grossvieheinheiten (GVE) minimal
gesenkt werden (-1 %). Wirden alle Wiederkauer aus
der Stadt entfernt, konnten die THGE im Vergleich zu
IST um 65 % gesenkt werden (EXT). Mit noch 110t CO, .,
(=97 %) kommt ZKS dem Netto-Null-Ziel am nachsten.
THGE werden nur noch durch den Pflanzenbau und die
Bewirtschaftung des Griinlandes fur die Biogasproduk-
tion verursacht.

In allen Szenarien spielen potenzielle Emissionskompen-
sationen durch gespeicherten Kohlenstoff eine zentrale
Rolle. Auch Bioenergie als Biogas kann als Kompensati-
on angerechnet werden, was besonders ZKS weiter ver-
bessern wirde, aber in dieser Studie nicht berlcksichtigt
wurde. Die Reduktion der Nettoemissionen reicht von
—7 % in IST bis zu =90 % in ZKS.

Fossiler Energieverbrauch

Aktuell verbraucht die Landwirtschaft etwa 4,3 Mil-
lionen MJ aus fossilen und nuklearen Energietragern,
was vor allem mit der Nutztierhaltung zusammenhangt

(Abb. 3). Importiertes Kraftfutter macht dabei 86 % aus.
Im Pflanzenbau andert sich der Verbrauch hauptsachlich
beim Ubergang von IST nach BASIC (-22 %) aufgrund
der angenommenen Elektrifizierung der landwirtschaft-
lichen Fahrzeuge. Anders verhalt es sich in der Nutz-
tierhaltung, in der je nach Tiergruppe und lokal produ-
zierten Futtermitteln der Verbrauch stark schwankt. Der
Verzicht auf importiertes Kraftfutter in FNF senkt den
Verbrauch um 85 %, wahrend die hohe Zahl an Schwei-
nen, Hahnern und Pferden in EXT zu grossen Mengen an
Futtermittelimporten fihrt (+112 %). Die nahezu nutz-
tierfreie Landwirtschaft in ZKS wirde den Energiever-
brauch um mindestens 50 % senken.

Einkommenswirkung

Alle Szenarien sind mit Einkommensverlusten verbun-
den, die durch flankierende Massnahmen kompensiert
werden mussten (Tab. 2). Der Zukauf von Pflanzenkohle
macht in allen Szenarien einen betrachtlichen Teil der
Kosten aus.

Den tiefsten Verlust verzeichnet FNF, wobei der Anbau
von Gemuse anstatt der Maissilage sowie die Umstel-
lung auf Milchkuhhaltung und Erh6hung des Bestands
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Abb. 3 | Verbrauch fossiler Energien in 1000 MJ mit Beitragsanalyse fiir Nutztiere und Pflanzenbau pro Szenario.

die grossten Einkommenssteigerungen ausmachen. Fur
ZKS wurde der hochste Verlust berechnet. Das Gras aus
der Kunstwiese fur die Biogasanlage erreicht zwar einen
positiven Deckungsbeitrag fur den Pflanzenbau, kann
aber die aufgrund der stark reduzierten Tierzahlen ent-
gangenen Einkinfte nicht kompensieren.

Tab. 2 | Deckungsbeitrag von BASIC und der explorativen Szenarien
Feed no Food (FNF), Extensive Stadt (EXT) und Zirkulare Stadt (ZKS).
Die Summen in Franken ergeben sich aus den Deckungsbeitrags-
anderungen durch exportierte oder importierte Produkte in der
stadtischen Landwirtschaft.

Kultur/Tier BASIC FNF EXT ZKS
Ackerbau 55306 912 212 12 240 886 566
Griinland - - -25 641 13 865
Obstbau - - 3906 -
Pflanzenkohle —-606 254 —-606 254 -606 254 -606 254
Milch/Mutterkuh - 1451729 -982 861 -983 896
Legehenne - -118 575 72 343 -
Schwein - -9399 271738 -
Fleischschaf - 73707 -143 993 -143 993
Pensionspferd - =2039493 565404 | -2039493
Total -550 948 -336 073 -833118 | -2873205

Lebensmittelproduktion

In IST werden von der Stadtziricher Landwirtschaft Gber
15000 Tonnen Protein produziert (Abb. 4). Die Produk-
tion wird in EXT um 8 % und in FNF um 45 % gesteigert,
wahrend sie in BASIC um 6 % und in ZKS um 21 % sinkt.
In allen Szenarien stammen die meisten produzierten
Proteine aus pflanzlichen Produkten, wobei Weizen den
grossten Teil (38-48 %) ausmacht. In allen drei explora-
tiven Szenarien kann die pflanzliche Produktion gestei-
gert werden. Andererseits schwankt die tierische Pro-
duktion stark. Auf Seite der tierischen Produkte macht
Milch in IST, BASIC (je 60 %) und FNF (70 %) den Haupt-
anteil aus. In EXT machen Eier und Schweinefleisch die
gesamten tierischen Proteine aus.

Durch die erhéhten Milchkuh-GVE und die langere Nut-
zungsdauer steigt die tierische Produktion in FNF stark
an (+112%). In EXT bleibt sie insgesamt ahnlich wie in
IST, jedoch &ndern sich die Proteinquellen. Eine kleine
Menge an Eiern und Schweinefleisch bleibt in ZKS er-
halten.

Zielkonflikte und Synergien

Die modellierten Szenarien illustrieren verschiedene
mogliche Wege, wie sich die stadtische Landwirtschaft
in Zarich in Richtung Klimaneutralitat entwickeln kénn-
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Abb. 4 | Gesamtproduktion des aggregierten Betriebs fiir menschliche Erndhrung in Tonnen Proteine.

te. Dabei hat ZKS gezeigt, dass es moglich ist, diesem
Ziel sehr nahe zu kommen. Mit Blick auf andere, nicht
nur auf THGE ausgerichtete Indikatoren schneiden die
Szenarien aber unterschiedlich ab. Aus der Gesamtheit
dieser Resultate ergibt sich eine Ubersicht mit klar er-
sichtlichen Zielkonflikten und Synergien (Tab. 3). Da
BASIC fur alle Szenarien als Ausgangslage verwendet
wurde, wird die Ubersicht nur zwischen den explorati-
ven Szenarien FNF, EXT und ZKS im Vergleich zu BASIC
gezeigt. Alle Szenarien schneiden in mindestens einem
Indikator positiv ab, wahrend auch alle in mindestens
einem Aspekt schlecht abschneiden.

Tab. 3 | Bewertung der Nachhaltigkeitsindikatoren im Vergleich
zum Szenario «BASIC», welches als Grundlage fiir die explorativen
Szenarien dient, angegeben in prozentualer Veranderung.

Die Tabelle veranschaulicht Zielkonflikte zwischen den Nachhaltig-
keitszielen. Veranderungen sind farblich markiert von orange
(unerwiinscht) bis blau (erwiinscht).

Nachhaltigkeitsindikatoren Einheit FNF EXT ZKS

Klimawirkung THG-Emissionen % Co—eq | 42% -54% | -97%
Verbrauch fossiler Energietrager | % M) -85% | 116% -49%
Einkommenswirkung % Fr. 39% -51% -418%
Produzierte Lebensmittel o ) o 0 o
im Stadtgebiet % Protein | 55% 1% -16%

Aus Klimasicht schneidet ZKS mit einer THGE-Reduktion
von nahezu 100 % und einem um fast 50 % geringe-
rem Verbrauch an fossilen Brennstoffen am besten ab.
Andererseits ist dabei auch die Lebensmittelproduktion
in der Stadt um 16 % gesunken, was sich spurbar auf
die Deckungsbeitrage und Proteinproduktion nieder-
schlagt. EXT stellt einen Mittelweg dar, mit immerhin
noch gut 50 % THGE-Reduktion, allerdings bei einem
deutlich erhéhten Verbrauch an fossiler Energie. Das ist
auf den hohen Futtermittelimport fur die Pensionspfer-
dehaltung sowie leicht gestiegenen Mineraldingerim-
port zurtickzufuhren. Nichtsdestotrotz ist der Deckungs-
beitrag mit 51 % hoéheren Kosten im Vergleich zu BASIC
weniger dramatisch als fur ZKS, was auf den hohen
Deckungsbeitrag bei Pensionspferden in EXT zurtck-
zufuhren ist. FNF verfehlt das Ziel, die THGE der Stadt
zu senken, sie steigen um 42 %. Betrachtet man jedoch
alle anderen Indikatoren, so ist dieses Szenario dennoch
vielversprechend. Mit 55 % gesteigertem Proteinoutput
konnten die THGE pro kg Protein sogar gesenkt wer-
den. Der Wechsel zu rein grasbasierten, durch gestei-
gerte Nutzungsdauer optimierten Zweinutzungskihen
reduziert die Abhangigkeit von fossilen Energietragern
um 85 % und steigert den errechneten Deckungsbeitrag
um 39 %.
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Diese Modellstudie zeigt, dass das Netto-Null-Ziel sehr
schwierig zu erreichen sein wird. Bleibt Netto-Null das
Ziel auch innerhalb des Landwirtschaftssektors, scheint
dies, wie ZKS zeigt, jedoch die beste Mdglichkeit - in-
klusive der negativen Konsequenzen fur Produktion und
Wirtschaftlichkeit fur aktuelle Betriebstypen. Zentrale
Massnahmen sind dabei eine starke Reduktion der Tier-
zahlen, eine breitflachige Anwendung der konservie-
renden und biologischen Landwirtschaft mit Fokus auf
Bodenbearbeitung, Bodenkohlenstoff und N&ahrstoff-
zirkularitat, ein rascher Ausstieg aus fossilen Energie-
tragern sowie die Aufwertung von Gulle und Biomasse
in der Biogasanlage.

Auch andere Studien bewerten dieses Ziel als schwer er-
reichbar (Clark et al., 2020) und es steht zum Teil im Ge-
gensatz zu Winschen nach einer standortangepassten
Landwirtschaft sowie bevdlkerungsnahen Lebensmit-
telproduktion (Grin Stadt Zurich, 2025; Klima-BUndnis
Schweiz, 2025). Landwirtschaft wird oft als «multifunk-
tional» beschrieben, da sie verschiedene Aufgaben er-
fullt: Sie produziert Lebensmittel, erzeugt Einkommen,
hat zentralen Einfluss auf das Klima und Okosysteme,
ist aber auch verbunden mit Werten und Traditionen.
Deshalb ist es durchaus sinnvoll, andere Massnahmen
zu erwagen.

So zeigt das Szenario FNF, dass trotz gestiegener tota-
ler THGE, diese pro kg Protein sinken, da deutlich mehr
produziert wird und auch finanzielle Einbussen im Ver-
gleich geringer ausfallen konnen. Ressourceneffizienz
und Zirkularitat kdnnen weiter ins Zentrum rucken.
Kurze Lieferketten garantieren mehr Kontrolle Gber die
Produktionsweisen und damit verbundenen THGE, Ab-
falle aus den Haushalten kénnen zusammen mit Gulle
und Grunlandabféillen in Biogasanlagen aufgewertet
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