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Metalle wie Stahl, Aluminium, Kupfer, Gold und Silber sind für die nachhaltige und 
unabhängige Energieversorgung und die Digitalisierung essenziell. Da die Schweiz 
diese Metalle selbst nicht abbaut, ist sie auf Importe angewiesen. Das birgt Risiken 
im Bereich Nachhaltigkeit und Unabhängigkeit. Gleichzeitig landen viele dieser Me-
talle im Abfall und in Schweizer Kehrichtverbrennungsanlagen. Mittels Urban Mining 
können diese Metalle aus der Schlacke der Kehrichtverbrennungsanlagen zurück-
gewonnen werden. Damit verringert Urban Mining den Rückgriff auf Metalle, die aus 
dem Bergbau unter ökologisch und sozial problematischen Bedingungen gewonne-
nen wurden, reduziert Menge und Umweltschädlichkeit der deponierten Schlacke 
und schafft lokale Wertschöpfung. 

Zusammenfassung
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1. Strategische Rohstoffe
Aluminium, Kupfer, Stahl, Gold und Silber sind wichtige Bausteine für die Wirtschaft, die Energiewende und die Digitalisie-
rung. Diese strategischen Rohstoffe begleiten uns im Alltag.

Gefährdete Lieferketten 

Diese Metalle werden unter anderen als strategische oder «kritische Rohstoffe» erachtet. Kritisch, weil sie für wichtige Wirt-
schaftssektoren essenziell sind, ihr Angebot beschränkt sein kann, und sie von wenigen Produzenten kontrolliert werden. 
Die Konzentration der Produktionsländer birgt durch Zölle und geopolitische Spannungen Versorgungsrisiken. Zudem wird 
die globale Logistik herausgefordert mit Konflikten, Naturereignissen und Zöllen, was zu unsicheren Lieferketten führt.

Rohstoffe im täglichen Leben 
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ALUMINIUMKUPFER SILBER

2000g126g 25g

ALUMINIUM KUPFER SILBER

17g 3g 12g
GOLD

0.5g

1 Tonne Schlacke

Abbildung 1: Herkunft des Bergbaus für Aluminium, Kupfer, Gold und Silber

Quelle: USGS7
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Sieht man sich die Herkunftsländer an, wird eines deutlich: Die Schweiz ist stark auf wenige, meist nicht-europäische 
Länder für ihre Metallversorgung angewiesen. Diese Abhängigkeit birgt indes verschiedene Risiken: Exportbeschränkun-
gen, Handelshemmnisse, oder politische Instabilität. Die Lieferketten könnten sich als unzuverlässig und nicht nachhaltig 
erweisen.  

Bedeutung für die Energiewende und Digitalisierung

In den letzten zwei Jahrzehnten ist der weltweite Bedarf an den oben erwähnten Metallen deutlich gestiegen, wie die Pro-
duktionsentwicklung zeigt (siehe Abbildung 2).9 Besonders ausgeprägt ist die Steigerung bei Aluminium und Stahl, deren 
Produktionsvolumen sich in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt hat. Auch Kupfer verzeichnet einen kontinuierlichen 
Anstieg, der vor allem auf die steigende Nachfrage im Bereich der Elektrifizierung zurückzuführen ist.3 Obwohl Gold und 
Silber im Vergleich moderate Produktionsentwicklungen zeigten, steht dies im Kontext eines überproportionalen Nachfra-
geanstiegs, der zu bedeutenden Preissteigerungen geführt hat (siehe Abbildung 3).8 

Vor dem Hintergrund des Ausbaus der erneuerbaren Energien, der Digitalisierung (insbesondere im Bereich der künst-
lichen Intelligenz), und der für den Klimaschutz essenziellen Elektrifizierung von Bereichen wie der Mobilität, ist davon 
auszugehen, dass die Nachfrage nach diesen Metallen weiter zunimmt. Würden die notwendigen Massnahmen, um 
Netto-Null-Klimaemissionen bis 2050 anzusteuern, tatsächlich ergriffen, würde sich der globale Bedarf an diesen Metallen 
bis 2030 verdreifachen und bis 2040 vervierfachen.3  Als Importland ist die Schweizer Wirtschaft von den exportierenden 
Ländern dieser strategischen Rohstoffe abhängig und sollte Strategien entwickeln, um diese Abhängigkeit zu reduzieren.3,10

Der weltweit steigende Bedarf an Metallen führt zu verstärktem Primärbergbau. Zusätzlich sind die produktivsten Vorkom-
men bereits ausgeschöpft, sodass die Metallgehalte in existierenden oder neuen Minen sinken. Damit muss für dieselbe 
Menge gewonnenes Metall ein immer grösseres Gesteinsvolumen abgebaut werden.11,12 Dies bringt negativere ökologische 
und soziale Auswirkungen mit sich.
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Abbildung 3: Steigende Metallpreise Abbildung 2: Steigende Produktion 

Quelle: IMF8 und Ritchie & Rosado9
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3. Abfall & Recycling in der Schweiz

2. Traditioneller Bergbau und seine Folgen 
Der Primärbergbau verursacht vielfältige ökologische und soziale Herausforderungen, darunter die Schadstofffreisetzung, 
hohen Wasserverbrauch, Entwaldung sowie prekäre Arbeitsbedingungen und Menschenrechtsverletzungen. Die Folgen 
belasten lokale Gemeinschaften und Ökosysteme, und reduzieren die Nachhaltigkeit globaler Lieferketten.

Ökologische Auswirkungen

In Regionen wie Chile führt der wasserintensive Kupferbergbau zu bedeutender Wasserunsicherheit und gefährdet die 
Wasserversorgung von Landwirten und Gemeinden erheblich.13 Auch die Goldproduktion hat negative Folgen, zum Bei-
spiel gelangt giftiges Quecksilber in lokale Gewässer und beeinträchtigt dadurch die Wasserqualität und Artenvielfalt.14 Ob-
wohl viele Länder solchen Quecksilbereinsatz verbieten,15 ist dies in einigen der grossen Produktionsländern bislang nicht 
der Fall.14 Bauxitminen, die den Rohstoff für Aluminium abbauen, liegen oft in oder in der Nähe von ökologischen Schutz-
gebieten und indigenen Territorien.16 Der grossflächige Abbau führt zur Zerstörung von Ökosystemen und zum Verlust von 
Lebensräumen für zahlreiche Tier- und Pflanzenarten.16

Soziale Auswirkungen 

Zu den ökologischen Folgen kommen auch soziale Auswirkungen. Minenarbeiter sind teils lebensbedrohlichen Bedingun-
gen ausgesetzt. Ein Beispiel sind die prekären Arbeitsbedingungen im Goldabbau, wo die Schadstoffe zu erhöhten Sterb-
lichkeitsraten und gesundheitlichen Schäden führen.14 Beim Bergbau ist auch die Kinderarbeit weitverbreitet: Weltweit 
sind geschätzt mehr als eine Million Kinder in verschiedenen Bergwerken und Steinbrüchen arbeitstätig , vor allem in der 
Demokratischen Republik Kongo.17

Verantwortungsvoller Umgang

Trotz der ökologischen und sozialen Folgen bleibt die moderne Wirtschaft auf diese Rohstoffe angewiesen. Aufgrund der 
Versorgungs- und Reputationsrisiken sollten Hersteller in Energie- und Technologiesektoren resiliente und nachhaltige 
Lieferketten entwickeln.

Nebst der Förderung von ökologischen und sozialen Standards im Bergbau ist der verantwortungsvolle Umgang mit den 
Metallen nötig, die sich bereits im Umlauf befinden. Dies umfasst insbesondere auch eine Verringerung des Materialver-
brauchs und verstärktes Recycling. 

Obwohl das Recycling in der Schweiz im internationalen Vergleich relativ gut umgesetzt wird,18 zählt sie mit jährlich 670kg 
Siedlungsabfall pro Kopf (Abfall aus Haushalten, Büros und Kleinbetrieben) zu einer der grössten Abfallproduzenten in 
Europa.19 Nebst der Baubranche ist der Siedlungsabfall die grösste Abfallquelle der Schweiz.20 Mit steigenden Abfallmen-
gen und einer seit 20 Jahren stagnierenden Recyclingquote von 50%, landet kontinuierlich immer mehr Abfall in Schweizer 
Kehrichtverbrennungsanlagen (siehe Abbildung 4).21 Dies fordert nebst verstärkten Anstrengungen im Recycling auch 
weitere Schritte in Richtung einer ganzheitlichen Kreislaufwirtschaft.
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Abbildung 4: Entwicklung der Siedlungsabfälle in der Schweiz

Quelle: Bundesamt für Umwelt18

Kehrichtschlacke: ein oft übersehener Rohstoffschatz

Trotz den hohen Recyclingraten landen weiterhin wertvolle Metalle in den Kehrichtverbrennungsanlagen. Die Kehrichtver-
brennung reduziert das Abfallvolumen um rund 90%. Aus der daraus resultierenden Wärme wird Strom und Fernwärme 
generiert, die etwa 3% des schweizerischen Energiebedarfs deckt.22 Am Schluss bleiben 10% Asche übrig, in der Fach-
sprache «Schlacke» genannt, welches auf Schweizer Deponien endgelagert wird. Die Schweizer Abfallverordnung schreibt 
gewisse Gewichtsprozente in der Schlacke vor, die für Metalle nicht überschritten werden dürfen, bevor sie deponiert wird. 
Dies führt dazu, dass schweizweit alle Schlacke dem Urban Mining zugeführt wird, bevor es in die Deponie geht.23 Das re-
duziert das Volumen, das auf Schweizer Deponien landet, und verringert die Schadstoffe durch die Reduktion der Metalle 
in den Deponien.24

Der Schweizer Kehrichtsack

Quelle: BAFU22
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4. KVA-Schlacke und Urban Mining
Mit Urban Mining werden Metalle wie Stahl, Aluminium, Kupfer, Gold und Silber, aus der Schlacke wiedergewonnen. Diese 
wiedergewonnenen Rohstoffe reduzieren den Bedarf an Primärmaterialien aus dem Bergbau. Ein Prozess, der der Nach-
haltigkeit und der Versorgungssicherheit zugutekommt.

In der Schweiz betreiben mehrere Firmen das Urban Mining, mit verschiedenen Technologien, die alle genug Metalle ver-
werten um die Grenzwerte der Abfallverordnung einzuhalten.25 Eine davon ist die DHZ AG, ansässig in Lufingen, Zürich. 

Fallstudie: DHZ AG

Das Schweizer Unternehmen DHZ AG führt den 
gesamten Urban-Mining-Prozess durch, von der 
Separierung der Metalle aus der Schlacke, dem 
Verkauf der Metalle, bis hin zur Endlagerung der 
verbleibenden Schlacke auf seiner Deponie. 

Die heraussortierten Metalle werden direkt an 
Metallhütten verkauft, darunter Swiss Steel, Raff-
metal und Aurubis. Durch diese Partnerschaften 
wird sichergestellt, dass die zurückgewonnenen 
Metalle wieder in die Metallmärkte zurückkehren, 
und in der Industrie Wiederverwendung finden. 

Rechts: Die Anlage supersort®metall der DHZ AG ver-
arbeitet Nichteisenmetallmischungen in Aluminium- 
und Schwermetallfraktionen und überführt diese, 
teilweise im Produktstatus (zertifiziert gemäss EU als 
«end of waste»), in die zugehörigen Schmelzwerke.26

Nur ein Teil der Rohschlacke kann als wiederverwertbare Metalle heraussortiert werden. Die verbleibende Schlacke, die 
aus Mineralien, Glas, Keramik und anderen inerten Materialien besteht, wird deponiert. Dieses Urban Mining reduziert 
das Deponievolumen um rund 10%26 – eine willkommene Linderung für die zunehmend ausgelasteten Deponien der 
Schweiz.27 Aber die Substitution der Primärmetalle durch die wiedergewonnenen Metalle ist das eigentliche Plus für die 
Nachhaltigkeit.24
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Abbildung 5: DHZ-Aufbereitungsprozess

Roh-Schlacke

Magnetische
Trennung

Supersort®

Deponie

100%

92.5%

90%

~0.6%
Restmetalle

7.5%
Stahlschrott

2%
Aluminium
Granulat

0.5%
Schwermetall 
Granulat

Stahlwerk
z.B. Swiss Steel

Schmelzwerk
z.B. Raffmetal

Schmelzwerk
z.B. Aurubis

Die Anlagen von 
Supersort® 
separieren 
nicht-magnetische 
Metalle aus der 
verbleibenden 
Schlacke.

Das Volumen der 
Schlacke wurde 
um etwa 10% 
reduziert und 
danach in Lufingen 
deponiert. Von 
anfangs 10% 
wurde der 
Restmetallgehalt 
auf 0.6% (BAFU 
Methode, 1-16mm) 
reduziert.

Roh-Schlacke 
direkt aus der KVA 
wird an die DHZ 
geliefert.

Mit Magneten 
wird der 
Stahlschrott aus 
der Schlacke 
separiert. Diese 
machen etwa 8% 
der Schlacke aus. 

0.3% Kupfer

<0.01% Silber

<0.001% Gold

16 weitere Metalle
inkl. Zink, Blei, Antimon

Quelle: DHZ AG26



Urban Mining  
Strategische Rohstoffe aus dem Schweizer Kehrichtsack 

9

5. Vorteile und das Potenzial des Urban Mining
Die Rohstoffgewinnung aus Abfällen kann das Volumen an Primärrohstoffen zwar nur teilweise ersetzen. Doch für diesen 
Anteil bringt das Urban Mining bedeutende ökologische und soziale Vorteile mit sich.

Rund 85% der Umweltvorteile von Urban Mining resultieren daraus, dass weniger neue Metalle abgebaut werden müs-
sen.24 Der restliche Vorteil entsteht durch die verringerte und von metallischen Schadstoffen reduzierte Deponiemenge. 
Die ökologischen Vorteile der Rückgewinnung von Metallen aus Schlacken sind überraschend hoch und übertreffen in der 
Schweiz beispielsweise die Umweltvorteile des schweizweiten Recyclings von Aluminiumdosen oder PET-Flaschen.28

Der Umweltvorteil von Papier- und Kartonrecycling ist am höchsten 
aufgrund der grossen Mengen. Auch Urban Mining aus Schlacke 
bietet im Vergleich zu den anderen Recyclingsystemen in der Schweiz 
einen grossen Vorteil für die Umwelt.28 Obwohl Eisen und Stahl etwa 
75% der Masse an rückgewonnenen Metallen ausmachen, tragen 
sie nur etwa einen Drittel des Umweltvorteils vom Urban Mining aus 
KVA-Schlacke bei. Kupfer macht hingegen nur etwa 3% der Masse 
aus, trägt jedoch etwa 40% des Umweltvorteils bei. Dies weil die Pro-
duktion von neuem Kupfer pro kg viel umweltschädlicher ist.24

Ein Vergleich der Umweltbelastungspunkte (UBP) zeigt, dass sowohl 
herkömmliches Recycling wie auch Urban Mining gegenüber dem 
Primärbergbau eine viel bessere Umweltbilanz aufweisen. Herkömm-
liches Recycling weist nochmals eine geringere Umweltbelastung auf 
als Urban Mining, weil die Stoffströme getrennt gesammelt werden 
und nicht erst nachträglich aufwendig über Sortieren und Schmelzen 
aufgetrennt werden müssen. Deshalb ist es sinnvoll, weiterhin mög-
lichst viel direkt zu rezyklieren und Urban Mining als zweite Recycling-
Auffangebene zu verwenden. 

% Umweltbenefit im Vergleich zum Papier- & Kartonrecycling 
(eingesparte Umweltbelastungspunkte x geborgene Menge)

0 20 40 60 80 100
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Abbildung 6: Eingesparte Umweltbelastung (UBP/Umweltbelastungspunkte) in der Schweiz 

Quellen: AWEL, Kanton Zürich28 und Mehr et al.24
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Grosse Mengen

Urban Mining ist ein Schlüsselelement der Kreislaufwirtschaft. Es fängt Metalle aus dem Abfall ab, die den Weg ins Recyc-
ling nicht gefunden oder vom Recyclingprozess nicht vollständig raussortiert wurden. Insgesamt gewinnt die Urban Mining 
Branche in Zusammenarbeit mit den Schmelzhütten bis zu 19 verschiedene Metalle sortenrein aus Schweizer Abfallsäcken 
zurück – ein Beweis für die Komplexität und das Potenzial des Urban Mining. Über alle Urban Mining Betreiber der Schweiz 
werden jährlich ca. 100’000 Tonnen Metalle aus KVA-Schlacke zurückgewonnen.31 Diese zurückgewonnenen Metalle flies-
sen in ihrem nächsten Leben zurück in die Produkte des täglichen Lebens.31

Der Anteil am zurückgewonnenen Metall wird im Urban Mining durch technologische Fortschritte kontinuierlich verbes-
sert. Obwohl aktuell schon rund 95% des Metallgehalts der Schlacke zurückgewonnen wird,28,26 liegt Potenzial noch bei den 
übrigen Mineralien, Glas, Keramik, Gips und Sand.

•	 Erze: 10% der deponierten Schlacke besteht aus Erzen, wo weiteres Eisen, Kupfer, oder Gold, chemisch gebunden in 
Gesteinsgemischen verbleibt. Zählt man diese zu den Metallen hinzu, holt man heutzutage nur 50% der Metalle aus der 
Schlacke. Obwohl ein Anteil davon technologisch gewinnbar wäre, lohnt es sich heute weder ökonomisch noch ökolo-
gisch diese als brauchbare Metalle aus der Schlacke wiederzugewinnen.32

•	 Glas: Das Glas könnte zwar heute schon geborgen werden. Jedoch gibt es aufgrund des geringen Marktpreises des 
Glas-Rohstoffs keine Marktnachfrage für geborgene Glasfraktionen aus der KVA-Schlacke.26

•	 Baustoffe: Das Sand in der Schlacke bietet Diskussionsstoff, da es als Bestandteil von Beton im Bausektor eingesetzt 
werden könnte. Obwohl einige europäische Länder dies bereits erlauben, ist es aufgrund der erhöhten Schadstoff-
konzentration im Schlacken-Sand in der Schweiz verboten. Es gilt es sicherzustellen, dass ausschliesslich die gesetzlich 
tolerierten Frachten wieder in Umlauf gebracht werden. Ob sich die Schadstoffe jedoch aus dem Beton lösen und in die 
Umwelt gelangen, ist Gegenstand von Untersuchungen.33 

 

Durch Forschung, Innovation und Weiterentwicklung, kann es in Zukunft möglich sein diese Herausforderungen zu 
addressieren und Wiederverwertungspotentiale zu realisieren.

Metall Jährliche Mengen in der Schweiz Was man damit herstellen könnte:

Eisen 75'000 t 983 Lokomotiven

Aluminium 17'250 t 72’000 Elektroautos

Kupfer 6'000 t Fahrleitung für ganze Schweizerische 
Schienennetz

Gold 300 kg 20'000 Eheringe 

Quelle: BAFU31
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7. Quellen

6. Zusammenfassung
Die Schweiz ist stark von wenigen, meist nicht-europäischen, Ländern abhängig, wenn es um die Versorgung mit Metallen 
geht. Die Nachfrage nach Metallen wird durch den Ausbau erneuerbarer Energien, die Digitalisierung und die Elektrifizie-
rung weiter stark steigen. Obwohl der Primärbergbau erhebliche ökologische und soziale Probleme verursacht, bleibt die 
Wirtschaft auf diese Rohstoffe angewiesen.

In der Schweiz werden immer mehr Abfälle in Kehrichtverbrennungsanlagen verbrannt; dabei verbleiben etwa 10% in 
Form von Schlacke. Die DHZ AG zeigt das Potenzial von Urban Mining: Sie gewinnt jährlich über 11’000 Tonnen Metalle aus 
der Schlacke und verkauft diese zurück an die Industrie. Obwohl herkömmliches Recycling ökonomisch und ökologisch 
effizienter ist, erweist sich Urban Mining als letztes Auffangnetz um die Nutzung von Abfällen als wertvolle Rohstoffquelle 
zu nutzen. Zwar kann es den Metallbedarf aus dem Primärbergbau nur teilweise ersetzen, doch stellt Urban Mining für die 
Schweiz eine Möglichkeit dar, die Abhängigkeit von Importen zu verringern, Abfallmengen und deren Schadstoffe auf De-
ponien zu reduzieren und mehr wirtschaftliche und gesellschaftliche Verantwortung für den Umgang mit Wertstoffen und 
Abfällen zu übernehmen.

Durch Urban Mining werden aus dem Kehrichtsack heute schon beachtliche Mengen an ehemals in Produkten 
verbauten Rohstoffe wiedergeborgen. Durch den Anstieg der Nachfrage, lässt sich die Gewinnung der Metalle 
durch Primärbergbau nicht verhindern, jedoch signifikante Anteile des Bedarfs durch die Aufbereitung der 
Abfälle sicherstellen.
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