VON WEGEN
»WIE SAND AM MEER"

Die weltweiten Sandvorkommen werden knapp: Die ungebremste Nachfrage vor allem
aus der Bauindustrie gefahrdet inzwischen ganze Okosysteme. Auch die Forschung ist
dem unterschéatzten Rohstoff auf der Spur
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and, wohin man blickt, Millionen Quadrat-
meter weit, flach oder zu imponierenden
Diinen aufgeschichtet: Die gigantischen
Sandberge der Sahara sind bis zu 100
Meter hoch, konnen iiber eine Million Tonnen
Sand in sich versammeln und leuchten gelb, beige,
hellgrau, orange. In anderen Regionen der Erde
ist Sand schneeweiB, dunkelgrau, gesprenkelt
oder auch blutrot - in unzdhligen Farbschattierun-
gen, die das bloBe Auge kaum erfassen kann, je
nachdem, welches Gestein an der Entstehung des
Sandes vor Tausenden von Jahren beteiligt war.
Der Sand hat aber nicht nur dsthetische
Reize: An den Kiisten und am Grund der Ozeane
ist er ein Tummelplatz fiir Tausende Lebewesen.
Und er dient als Bollwerk gegen die anbrandenden
Wellen, schwiacht deren Wucht, schiitzt so die
Kiistenbewohner. Doch genau dieses Okosystem
ist vielerorts gefahrdet: Der Sand schwindet, er
wird in groBen Mengen abgebaut. Fiir Beton, Glas,
Computerchips, Papier, Putzmittel, Zahnpasta,
Kosmetika und vieles mehr ist er unverzichtbarer
Bestandteil. Nach Angaben der Umweltbehorde
der Vereinten Nationen wird mit Ausnahme
von Wasser keine andere Ressource in so gro-
Ben Mengen verbraucht. ,Sand, rarer than one
thinks“ hat die Behorde deshalb 2014 ein Dossier
iiberschrieben. Wegen der gewaltigen Nachfrage
sind in den vergangenen Jahren die Kosten fiir
Sand explosionsartig gestiegen - und er ist zum

Sandfresser Die Saugriissel der Baggerschiffe wirbeln das Sediment und seine Bewohner auf und
hinterlassen Lécher im Meeresgrund. Bild: GEOMAR

Forschungsobjekt fiir Wissenschaftler geworden,
die nach Alternativen suchen.

»Sand ist der unbekannte Held unserer Zeit®,
sagt der britische Geologe Michael Welland von
der University of Nottingham: Keine Wolkenkrat-
zer aus Stahlbeton, keine StraBen waren ohne
Sand denkbar. 15 Milliarden Tonnen werden
jahrlich weltweit aus der Natur abgebaut, an Land
und am oder im Meer. Der Meeressand eignet sich
zum Beispiel sehr gut fiir die Herstellung von Be-
ton, weil Zement optimal an die oft unregelmaBig
geformten, eher eckigen Korner anhaften kann.
Fiir den Abbau kommen riesige schwimmende
Saugbagger zum Einsatz, deren Riissel bis zu 150
Meter in die Tiefe reichen. Wiistensand, der besser
verfligbar wire, eignet sich wegen seiner glatten,
runden Kornerform fiir viele Einsatzgebiete nicht
(Interview S. 12), sodass Sand aus dem Meer
verwendet wird, wenn keine anderen Sand- und
Kieslagerstitten verflighar sind.

In Saudi Arabien stirbt ein ganzes
Korallenriff ab; in anderen Regionen
ersticken Algen und Seegraser

Die Folgen des Abbaus fiir die Okosysteme sind oft
verheerend: Die Saugriissel wirbeln das Sediment
mitsamt seiner Bewohner auf und hinterlassen Lo-
cher im Meeresgrund. Und die Ozeane reagieren
empfindlich auf Verdnderungen: Von der Was-
seroberflache bis hinein ins Sediment storen die
Bagger eine komplexe Abfolge von Schichten.
»~Schon der Vorgang des Sandabsaugens stellt
einen Storfaktor dar: Sandstaubfahnen verbreiten
sich kilometerweit um die Abbaustelle, das Sedi-
ment lagert sich an anderer Stelle wieder ab, wo es
eigentlich gar nicht hingehort und wo es die dor-
tige Sedimentzusammensetzung verandert oder
die dort lebenden Bodenorganismen begrabt“, sagt
Martin Wahl. Er ist Meeresbiologe am GEOMAR
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung in Kiel
und Mitglied des dort angesiedelten Exzellenzclus-
ters ,,Ozean der Zukunft“. In Saudi-Arabien beob-
achtete Wahl, wie ein komplettes Riff abstirbt, weil
durch den Sandabbau fremdes Sediment die Ko-
rallen bedeckt. In anderen Regionen werden Algen
und Seegraser mit Sand bedeckt und ersticken.
In seinem Forschungsgebiet, der Meeresokologie,
beschéftigt sich Wahl auch mit Stressfaktoren im
C)kosystem. »Algen und Seegraser sind essenziell
fiir die Ozeanhygiene. Sie binden Kohlendioxid
(CO,) und produzieren Sauerstoff. Wird eine
Flache von zehn Quadratmetern abgesaugt, ist das
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Sandabbau begrébt Korallen Das Bild links zeigt ein Riff, auf dem sich durch Sandabbau aufgewirbeltes Sediment abgelagert und die Korallen unter sich begraben
hat. Zum Vergleich rechts ein intaktes Korallenriff. Bild links: Christian Lieberum/GEOMAR; Bild rechts: picture alliance /Borut Furlan

noch kein Problem - sind es aber zehn Quadratki-
lometer, wird es zum groBen Problem.”

Wenn Strande leergebaggert werden,
kann kein Sand zuriick ins Meer
gesplilt werden; eine Regeneration
ist kaum noch moglich

Tiere, die am Meeresboden leben - Schnecken,
Wiirmer, Stachelhauter oder kleine Krebse - bezie-
hen ihre Nahrung aus den oberen lichtdurchflu-
teten Schichten des Meeres. Diese sogenannte
bentho-pelagische Kopplung - die Aufnahme

und Abgabe von Néhrstoffen an der Grenze von
Sediment und Wasser - ist ein wichtiger Prozess
im globalen Kohlenstoffkreislauf. Denn auf diese
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Weise wird das an der Meeresoberflache durch
Photosynthese gebundene CO, in die Sedimente
am Meeresboden transportiert. Verschlechtern
sich die Lebensbedingungen fiir die Tiere im Sedi-
ment, wandern sie ab. Das 16st eine Kettenreaktion
aus: ,Weil die kleineren Lebewesen die Nahrung
fiir groBere Fische bilden, wandern diese ebenfalls
aus dem Gebiet ab. Und so weiter. Am Ende der
Kette stehen die Fischer, die in ihren angestamm-
ten Gebieten nichts mehr fangen®, sagt Wahl.
Wahls Kollege Klaus Schwarzer, Geologe an
der Universitat Kiel, beschaftigt sich mit den lang-
fristigen Folgen des Sandabbaus. ,Jede Kiistenre-
gion regeneriert sich unterschiedlich schnell oder
auch gar nicht - es gibt keine GesetzmaBigkeiten®,
sagt er. Wenn beispielsweise Strande fir die
Herstellung von Beton leergebaggert werden m=—
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Leergebaggert An diesem Ort in Marokko war mal ein Strand, umfangreicher Sandabbau hat ihn in eine Mondlandschaft verwandelt.
Bild: Einzelbild aus der Dokumentation ,Sand - Die neue Umweltzeitbombe® (https://vimeo.com/ondemand/sandwars)

und dort das blanke Gestein zuriickbleibt - wie
etwa in Marokko geschehen -, kann kein Sand
vom Strand ins Meer nachgespiilt werden, eine
Regeneration ist dann kaum moglich. Schwarzer
hat in der Andaman-See vor Thailand im Rahmen
eines Tsunami-Projektes regelrechte Mondland-
schaften unter Wasser gesehen: ,Da war kaum
noch Leben.” Dort war kein Sand, sondern das
Mineral Kassiterit massenhaft abgebaut worden,
das fiir die Zinnproduktion benotigt wird. In den
Kratern hatte sich ein sauerstoffarmes Milieu ge-
bildet. Ahnliches kann in groBen, tiefen Sandaus-
hublochern geschehen.

Auch in der Ost- und in der Nordsee hat
Klaus Schwarzer im Rahmen mehrerer For-
schungsprojekte vor ein paar Jahren Aushublocher
untersucht. ,Vor dem Fischland an der vorpom-
merschen Ostseekiiste kam es zu einer relativ
schnellen Regeneration; im Tromper Wiek vor
Riigen waren dagegen auch nach 15 Jahren noch
Spuren des Aushubs aus DDR-Zeiten zu sehen.”
Und in der Nordsee vor Sylt dauert es offenbar

noch ldnger - ,in den Lochern, aus denen man
Sand filir Aufschiittungen abgesaugt hatte, war
nach mehreren Jahren so gut wie keine Regenera-
tion zu beobachten®, sagt Schwarzer.

Etwa die Hélfte des von Fliissen
gefiihrten Sandnachschubs erreicht
durch Stauseen und Begradigungen
nie das Meer

»Es ist ein gefdhrlicher Irrtum zu glauben, Sand
sei eine schnell nachwachsende Ressource. Das
ist er nicht“, warnt der Geologe Kay-Christian
Emeis, Institutsleiter am Helmholtz-Zentrum
Geesthacht, Zentrum fiir Material- und Kiistenfor-
schung. ,Sand ist im Grunde nichts Anderes als
ein Zerkleinerungsprodukt von geologisch dlteren
Gesteinen, das durch Erosion entsteht. Doch dieser
Prozess dauert eben Zehntausende von Jahren®,
erlautert Emeis. ,Sand wird von Gletschern
zermahlen und iiber Fliisse in unsere Tiefebenen,
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an die Kiisten und ins Meer transportiert. Durch
physikalische Einwirkungen - die Energie des
flieBenden Wassers, die Reibung am Untergrund
im Flussbett - erhélt der Sand seine typische
KorngroBe und Form.“

Das Verschwinden des Sandes und das
Schrumpfen der Strande hdangen nicht nur mit den
Baggern und Sandsaugern zusammen, sondern
auch mit kiinstlichen Eingriffen in die Natur, sagt
Emeis. Stauddmme beispielsweise, die den Sand
auf dem Weg zum Meer abfangen, oder auch Fluss-
begradigungen und Betonmauern, die als Schutz-
wille vor Kiisten gebaut werden, beeinflussen
den natiirlichen Sandtransport. Etwa 50 Prozent
des Sandnachschubs, der in Fliissen gefiihrt wird,
erreicht deshalb nach Expertenschéatzungen nicht
das Meer.

In reichen Olstaaten wie Dubai bildet Sand
wortwortlich das Fundament: Die kiinstlichen
Inselwelten ,The Palm Jebel Ali“, die der Emir von
Dubai vor seiner Kiiste kreieren lieB, sind mit 450
Millionen Tonnen Sand aufgeschiittet worden -
auch das nicht aus Wiistensand, weil er zu schnell
wieder verwehen wiirde. Dubai importiert den
Sand deshalb aus Australien. Dort, im Nordosten
an der Kiiste vor Brisbane, ist die vermutlich welt-
weit groBte Abbaustelle fiir marinen Sand. Fiinf
Milliarden Dollar verdient Australien pro Jahr mit
dem Sandexport.

Doch vor allem der wilde Sandabbau ist ein
Problem. Langst ist Sand zum Objekt kriminel-
ler Machenschaften geworden, hauptséchlich in
Regionen der Erde, die frither nicht wie Deutsch-
land von Gletschern bedeckt waren. Sie verfiigen
deshalb nicht iiber groBe Sand- und Kieslagerstat-
ten landeinwirts, aus denen sie Bausand schopfen
konnten. Das zeigte der franzosische Filmemacher
Denis Delestrac 2013 in seiner Dokumentation
,Sand - Die neue Umweltzeitbombe“. Sein Film be-
wegte die Umweltbehorde der Vereinten Nationen
letztlich dazu, das Verschwinden des Sandes auf
ihre Agenda zu setzen.

Zum massenhaften Sandabbau
gibt es Alternativen, zum Beispiel das
Recycling von Bauschutt

Wiéhrend in der EU strenge Gesetze den Sandab-
bau reglementieren und beispielsweise in
Deutschland und den Niederlanden Sand aus
dem Meer fast ausschlieBlich fiir Aufspiilungen,
also fiir die Riickgewinnung oder fiir Kiisten-
schutzmaBnahmen verwendet wird, schert sich
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in Schwellen- und Entwicklungsldndern wie
Marokko, Thailand, Indien oder Indonesien kaum
jemand um Verbote. Haufig zahlt nur, dass reiche
Nachbarstaaten wie die Arabischen Emirate oder
Singapur bereit sind, enorme Summen fiir etwas
zu zahlen, das kostenlos an den eigenen Strén-
den herumliegt. Die Folgen sind gravierend: In
Indonesien etwa sind durch die Erosion bereits
zwei Dutzend Inseln versunken. Was der Klima-
wandel dort noch nicht geschafft hat, schaffen die
Sandsauger. Menschen verlieren ihre Heimat und
ihre Existenzgrundlage. ,Und der Teufelskreis des
Sandverbrauchs setzt sich fort, wenn Tausende
heimatlos gewordene Inselbewohner sich auf einer
anderen Insel niederlassen und dort neue Hauser
gebaut werden miissen, um sie unterzubringen®,
sagt Kay-Christian Emeis.

Zum massenhaften Sandabbau gibe es
Alternativen, zum Beispiel Bauschuttrecycling.
In Deutschland werden bis zu 90 Prozent des
Abbruchmaterials wiederverwendet. Doch die
Weiterbehandlung des Bauschutts kostet Geld.
Und solange Sand noch billiger und einfacher zu
haben ist, als Bauschutt zu recyceln, wird sich
diese Alternative kaum durchsetzen. s

Mareike Knoke
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Auf Sand gebaut Fiir die kiinstlichen Inselwelten ,,The Palm Jebel Ali“ in Dubai lieB der Emir
450 Millionen Tonnen Sand aufschiitten, der aus Australien importiert wurde. Bild:picture alli-
ance/ZB/euroluftbild.de
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,Bauschutt kann leicht wiederverwertet werden“

Baustoff-Experte Dietmar Stephan im Gesprach Uber Alternativen zum ungehemmten Sandabbau

und zu den Grenzen des Recyclings

Herr Stephan, Wiistensand gibt es in
rauen Mengen. Als Baustoff ist er aber
wegen seiner glatten Kornung unge-
eignet. Aber konnte man ihn kiinftig
vielleicht doch fiir Bauvorhaben nutzbar
machen?

Wiistensand bietet keine Moglichkeiten
zur Anhaftung von zum Beispiel Zement.
Dies miisste man dndern, etwa durch
Anreicherung mit Flugaschen. Auch bau-
chemische Zusatzmittel konnen helfen,
ihn besser verarbeitbar zu machen. Eine
andere Moglichkeit wére es, hochwerti-
gen Bausand, der aus Kiesgruben kommt
oder aus dem Meer, mit Wiistensand zu
vermischen und so den Verbrauch zu
reduzieren.

Und mit dieser Mischung kann man
dann in gleicher Qualitdt bauen?

Das sicherlich nicht. Aber zum Beispiel
fir den StraBenbau wire die Methode
geeignet. Und zum Teil kommt sie dort
auch schon zum Einsatz.

Warum nutzt man sie nicht fiir den Bau
von Wolkenkratzern?

Wiistensand enthilt Salze, die dazu
fiihren, dass der Stahl im Stahlbeton
schneller korrodiert, briichig wird. Das
wiirde die Halbwertzeit von Bauwerken
erheblich verkiirzen. Dem Sand miisste
das Salz zunéchst durch eine griindli-
che Reinigung entzogen werden. Dafiir
miisste man aber groBe Mengen StiBwas-
ser verbrauchen, was natiirlich absurd
wire - denn auch das ist in den Wiisten-
staaten eine knappe Ressource. Im Sand
aus dem Meer dagegen kommt Salz in
geloster Form vor und lasst sich deshalb

mit einem geringeren Wasserverbrauch
auswaschen.

Es gibt die Idee, zermahlenes Altglas,
das ja zu einem Teil aus Sand besteht,
als Beimischung fiir die Herstellung von
Beton zu verwenden. Funktioniert das?

Ich halte das Recycling von Altglas zu
Neuglas fiir sinnvoller, denn fiir die Her-
stellung von neuem Glas miissten sonst
wieder Sand und viel Energie aufgewen-
det werden. Glas kann als Ersatz fiir
Sand und Kies nur eine untergeordnete
Rolle spielen - das bewegt sich vermut-
lich nicht einmal im Promillebereich.

Es wird derzeit in Hongkong viel dazu
geforscht. Dort geht es allerdings eher
um die Suche nach Moglichkeiten fiir die
Glasabfall-Entsorgung. Aber auch, wenn
es darum geht, die Ressource Sand zu
schonen, ist solche Forschung natiirlich
interessant. Bei der Verwendung von
Glas gibt es allerdings ein Problem: die
sogenannte Alkali-Kieselsdure-Reaktion,
die dazu fiihrt, dass BetonstraBen rissig
werden und an der Oberflache aufbre-
chen. Der Volksmund spricht von ,Be-
tonkrebs®. Die im Zement enthaltenen
Alkalien losen einen Teil des Glases an.
Dadurch entsteht zusammen mit Wasser
ein Gel, das quillt und einen hohen
Druck produziert. Das ist nicht auf Glas
beschrankt, das Phanomen tritt auch auf,
wenn Bausand und Kies beispielsweise
Anteile von Feuerstein enthalten.

Ganz ohne Bausand geht es also nicht?

Er ist leider unverzichtbar fiir die
meisten Bauvorhaben. Deshalb halte
ich Bauschutt-Recycling fiir vielverspre-
chender. Wenn Bauschutt schadstofffrei
ist, kann er, geschreddert und gesiebt,
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Wertvoller Rohstoff Bauschutt kénnte in recycelter Form bald den knapper werdenen Strand- und Meeressand ersetzen. Bild: picture alliance /Sodapix AG

relativ leicht wiederverwertet werden.
Recyclingmaterial aus der Bauschuttauf-
bereitung wird heutzutage vor allem im
Tief- und StraBenbau eingesetzt. Kiinftig
sollte man den recycelten Beton auch
hoherwertig verwenden, also auch fiir
die Herstellung von neuem Beton.

Auch das ist sicher sehr aufwendig.

Nicht unbedingt. Zu wiederverwendba-
rem Bauschutt werden ja nicht nur Einfa-
milienhauser verarbeitet, aus denen die
Dammstoffe fiir die Warmedammung erst
noch entfernt werden miissen, sondern
auch andere dimmstofffreie Bauwerke
wie Briicken oder alte Straen. Und wenn
man bei Gebdauden von vornherein das
Recycling mitdenkt - also vorausplant,
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wie sich die einzelnen Stoffe spéter
wieder leicht und mit weniger Kosten-
aufwand trennen lassen -, dann kann
man etwa 20 bis 30 Prozent davon dem
Baukreislauf wieder zufiihren. Das ware
der Idealzustand.

Und welche Bedingungen miissen dafiir
erfillt sein?

Man brauchte mehr Investitionen in

die Forschung, um optimale Verfahren,
Maschinen und Bauzusatzmittel zu entwi-
ckeln. Denn Bauschutt-Sand hat natiirlich
nicht die gleiche ideale Kornung wie
Jfrischer* Sand.

Kaum jemand wird sich bei den hohen
Kosten die Miihe machen...

Da wire ich mir nicht so sicher. Denn

die Ressource nimmt so dramatisch ab,
dass man zu MaBnahmen gezwungen
sein wird. Irgendwann ist der Punkt
erreicht, an dem man fiir Sand so viel
Geld bezahlen muss, dass es nicht mehr
teurer wére, den Aufwand des Recyclings
zu betreiben.

Interview: Mareike Knoke
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