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GEOINFO-UNTERSTUTZUNG

VORWORT

Das Zentrum fur Geoinformationswesen der Bundeswehr (ZGeoBw) gehort
dem Organisationsbereich Cyber- und Informationsraum an und zahlt zu
den Ressortforschungseinrichtungen des Bundes. Es deckt den Bedarf
der Streitkrafte an weltweiten, flachendeckenden und qualitatsgesicher-
ten Geoinformationen sowie an umfassender geofachlicher Beratung fur
die Planung und Durchfiuihrung militdrischer Operationen. Die angewandte
Ressortforschung des Zentrums orientiert sich konsequent am Bedarf der
Nutzenden und ihrer Systeme. Ziel der Forschungs- und Entwicklungsarbeit
ist die nachhaltige Verbesserung der Geolnfo-Unterstiitzung im gesamten
Aufgabenspektrum der Bundeswehr. Hierzu zéhlen neben Auftragsarbeiten
auch eigene Untersuchungen und Studien.

Der Geoinformationsdienst der Bundeswehr (GeolnfoDBw) beschéftigt sich
u. a. mit der Bedeutung von Geofaktoren fur die Krisen- und Konfliktentste-
hung. Dieser Ansatz unterscheidet sich somit von rein sozialwissenschaft-
lichen oder akteursdominierten Perspektiven und fokussiert thematisch die
Geofaktoren in der Konfliktforschung. Naturrdumliche Rahmenbedingungen
reichen aber als alleinig erklarende Faktoren nicht aus. Bei der Analyse,
Beurteilung und Prognose von Krisen und Konflikten miissen alle beteiligten
und auslésenden Faktoren sowie ihre Interaktionen umfassend bertcksich-
tigt werden (u.a. soziale, wirtschaftliche, politische, kulturelle, historische
Faktoren). Hierzu sind eine multifaktorielle Analyse sowie ein interdiszipli-
narer Ansatz unerlasslich. Geofaktoren werden hierbei in ihrer jeweils fall-
spezifisch variierenden Gewichtung betrachtet, um adéquate Vermeidungs-
oder Unterstitzungsstrategien aus diesem Kontext anbieten zu kénnen.

Die Geopolitischen Informationen werden durch fachwissenschaftliches
Personal des GeolnfoDBw erstellt. Erkenntnisse ziviler wissenschaftlicher
Einrichtungen und Veréffentlichungen sowie frei verfigbare Datenquellen
werden bezlglich ihrer Bedeutung fir geopolitische/-strategische Frage-
stellungen ausgewertet, um im Rahmen der Geolnfo-Unterstltzung den
Geschaftsbereich des Bundesministeriums der Verteidigung zu beraten.

Die Studienarbeiten zur Geopolitik geben keine offiziellen Positionen des
Bundesministeriums der Verteidigung wieder, sondern liegen in der Ver-
antwortung der Verfassenden.
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1 EINLEITUNG

Sand ist nicht selten. Der Sand der Wiisten, Strande und
des Meeresbodens bedeckt einen Grofteil der Erdober-
flache. Umso mehr wundert es, dass in den letzten Jah-
ren immer &fter Artikel zum Thema Sandmangel oder
-verknappung in gro3en Tageszeitungen (Hahn 2018),
aber auch von den Vereinten Nationen (VN), publiziert
wurden (vgl. UNEP 2019). In allen Quellen wird aus-
dricklich davor gewarnt, dass der Welt der Sand aus-
geht. Bei Internetrecherchen zu diesem Thema erhalt
man mehr als 500.000 Eintrage, allein in der Suchma-
schine Google. Warum aber ist die Ressource Sand
so sehr in den Mittelpunkt des offentlichen Interesses
geruckt?

Dafur muss zunachst geklart werden, woftir Sand ver-
wendet wird, wo Sand in der Natur vorkommt bzw. wie
er entsteht.

In vielen Alltagsgegenstanden ist Sand enthalten, zum
Beispiel in Zahnpasta, Glas, Porzellan, Kosmetika,
Farben und Lacken, Gummi und Arzneimitteln. Auch
die Papier- und Kunststoffindustrie benétigt Sand. Der
grofte Verbraucher von Sand, bezogen auf die Gesamt-
menge, ist jedoch die Bauindustrie. Grinde dafur sind
eine wachsende Weltbevolkerung, die weltweit zuneh-
mende Urbanisierung und, damit verbunden, ein Bau-
boom bei Wohnh&usern und Infrastruktur.

Lander in Wistenregionen kénnen ihren Wistensand
meist nicht als Bausand verwenden, da dieser auf-
grund seiner zugerundeten Kérner im Betongemisch
nicht abbindet. Beton erreicht so nicht die bendtigte
Festigkeit. Die Vereinigten Arabischen Emirate und
Bahrain gehéren daher zu den Landern, die erhebli-
che Mengen an Sand importieren mussen. Die durch
Erddl reich gewordenen Wiustenstaaten finanzieren

Bauarbeiter bei der Zementherstellung.

viele ambitionierte Baumalinahmen, seien es Landauf-
schittungen im Meer — wie zum Beispiel Palm Jumeirah
mit einem Sandbedarf von 150 Mio.t (ERTINGER 2013)
- oder prestigetrachtige GroRbauten wie das derzeit
héchste Gebaude der Welt, den Burj Khalifa, in welchem
400.000 t Sand verbaut sind (LueeerT 2019). Exportlan-
der von Sand sind zum Beispiel die Vereinigten Staaten
von Amerika und Deutschland. Rund um den begehr-
ten Rohstoff Sand entwickeln sich zunehmend Abhan-
gigkeiten. Lander mit starkem Bevolkerungswachstum
sind beim Ausbau ihrer Infrastruktur besonders auf eine
ausreichende Verfugbarkeit von Bausand angewiesen.
Ohne gentigend Bausand entstehen keine Neubauge-
biete und es werden keine Hauser in Betonbauweise
gebaut. Allein fur ein durchschnittliches Einfamilien-
haus werden in Deutschland 200 t Sand benétigt, fir
ein Krankenhaus 3.000 t und fir einen Kilometer Auto-
bahn 30.000 t Sand (BR 2017a). Der weltweite Gesamt-
verbrauch von Sand und Kies wird von den Vereinten
Nationen auf ca. 40 Mrd. t pro Jahr geschéatzt (UNEP
2019). Davon werden etwa 10 Mrd. t u. a. zur Herstel-
lung von Glas und Mikrochips, fur Reinigungsmittel oder
Frackingsptulgemische bendtigt, der Rest aber zum
Mischen von Beton (SieLer 2018).

Ob der aktuelle Sandverbrauch in einigen Léandern oder
Regionen Krisen oder gar Konflikte auslésen kann —
Sand somit ein unterschéatzter Rohstoff ist — bzw. ob es
Alternativen zur Sandverwendung als Bausand gibt, soll
diese Studie beleuchten.




SANDVORKOMMEN

2 SAND - DEFINITION DES ROHSTOFFS

Der Begriff ,Sand“ wird allgemein als einheitliche
Bezeichnung fiir ein haufig vorkommendes Lockersedi-
ment verwendet. Die Basismaterialien zur Entstehung
von Sand bilden meist andere Sedimente sowie vulka-
nische, intrusive oder metamorphe Gesteine, die verwit-
tert sind und durch Erosionsprozesse zerkleinert wur-
den. Sogenannte siliziklastische Sedimente bestehen
Uberwiegend aus Bruchstiicken silikatischer Gesteine in
Form von einzelnen Mineralkérnern oder Gesteinsfrag-
menten. Durch Diagenese verfestigtes Lockersediment
wird, entsprechend der vorherrschenden Korngréi3e,
z. B. bei Sand, als Sandstein bezeichnet. Man unter-
scheidet, je nach verwendetem Klassifikationssystem
und bei steigender Korngréle, die Fraktionen Ton, Silt
(Schluff), Sand, Kies und Gerdll sowie Steine und BI6-
cke (BaHLBURG & BREITKREUZ 2017, S. 180).

Aus bodenkundlicher Sicht bezeichnet die Bodenart
Sand eine bestimmte Klassifizierung der Gesteinskor-
nung von nicht verfestigten Sedimenten (BORNER ET AL.
2012). Lockersedimente, die natirlich entstanden sind,
durch fluviale, glaziale, marine oder &olische Prozesse
zerkleinert wurden und einen Korngréf3endurchmesser
zwischen 0,063 und 2 mm aufweisen, werden dabei in
Deutschland als Sand definiert. Unter 0,063 mm Korn-
grolRendurchmesser spricht man von Schluff/Silt, Uber
2 mm von Kies (vgl. Abb. 1). Die Sandkérner haben
i. d. R. verschiedene Formen, die durch Verwitterung
oder Verlagerung entstanden sind. Die Kérner der gro-
beren Fraktionen sind, je nach Intensitat der Verwitte-
rung oder Verlagerung, zum Beispiel durch Wasser bzw.
Wind, kantig bis abgerundet. Die Kérner der feineren
Fraktionen sind blattchenférmig (SCHACHTSCHABEL ET AL.
1992, S. 21).

Fir die Herstellung von Beton oder Zementmoértel als
Bindemittel fir Baumaterial missen die Sandkérner
spezielle Eigenschaften haben. Durch die mechanische
Aufbereitung von Sandstein, Quarziten oder Kalkstein
kann die gewlinschte Beschaffenheit kiinstlich herge-
stellt werden (BrRunoTTE ET AL. 2002; Neukirchen 2014).
Die Unterscheidungsmerkmale des heterogenen Roh-
stoffes Sand basieren primar auf der Genese des ver-
witterten, zerkleinerten Ausgangsgesteins und der

daraus resultierenden mineralogischen Zusammen-
setzung. Dabei tritt als Hauptbestandteil im Sediment
oder Sandstein vor allem Quarz auf. Deshalb ist Quarz-
sand eine haufig auftretende Sandvariante, die flr viele
industrielle Zwecke Verwendung findet, zum Beispiel
in der Glasindustrie und in der chemischen Industrie
(BGR 2016; Neukirchen 2014). Vertreten sind in Sand-
sedimenten aber auch Kalkstein, Feldspat, Glimmer und
viele weitere mineralische Bestandteile (BORNER ET AL.
2012).

SAND: KLASTISCHES LOCKERSEDIMENT o

Anhaufung kleiner, loser Mineralkérner von 2 bis
0,0063mm Durchmesser.

Man unterscheidet:

¢ Grobsand 2 bis 0,63mm,

¢ Mittelsand 0,63 bis 0,2 mm,

¢ Feinsand 0,2 bis 0,063 mm Durchmesser.

Bei naherer Charakterisierung der Sande ist zu bertck-
sichtigen: Petrographie (Quarzsand, Glaukonitsand
usw.), Genese (aolischer Sand, mariner Sand, fluviatiler
Sand, glazifluviatiler Sand usw.) und Verwendungszweck
(Glassand, Formsand, Bausand usw.). Durch Bindemittel
verfestigte Sande bilden Sandsteine.

(Quelle: F. A. Brockhaus Verlag (1970): Die Entwick-
lungsgeschichte der Erde. 4. Aufl., Band 2. Leipzig.
S. 816.)

Bei Sand als Baustoff wird zwischen kompositioneller
und struktureller Reife unterschieden. Die kompositio-
nelle Reife beschreibt das Verhaltnis mechanisch oder
chemisch stabiler Minerale, wie Quarz, zu instabilen
Mineralien, wie z. B. Feldspat. Demgegenuber ist die
strukturelle Reife ein MaR fur die Sortierung und Run-
dung der Korner. Durch die haufige Umlagerung beim
Transport werden Sedimentkérner zugerundet und —
entsprechend der von der Strdmungsgeschwindigkeit in
Bachen und Flissen abhangigen Transportkraft — nach
Korngréfie und Dichte sortiert abgelagert (BaHLBURG &
Breitkreuz 2017). Dies bedeutet, dass Sand nicht gleich
Sand ist und rdumlich in unterschiedlichen Qualitaten

Ton Schluff Sand Kies Steine
c Io) Q c © o) = o) Q
T B ol g . E Sl s, £, °
| e |2] 0 | il A NG I I | ©
T | T | I | | T T |
0,0002 0,02 0,2 0,63 6,3 20 KorngréBen in mm
0,002 0,063 2,0 63

A Abb. 1: KorngréBen verschiedener Bodenarten. (Eigene Darstellung. ZGeoBw, Euskirchen 2021)
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und Korngréfen zu finden ist. Bis aus Blécken, Steinen
und Gerdll feiner Sand wird, vergehen Jahrtausende.
Auf den ersten Blick scheinen die weltweiten Sandres-
sourcen wegen der ausgedehnten Wistengebiete auf
der Erde nahezu unerschopflich. Sandablagerungen
einheitlicher KorngréRe und mit geeigneter Zurundung
fur das Baugewerbe oder die Industrie (z. B. Flugsande)
sind jedoch nicht Giberall zu finden und werden als struk-
turell reif (engl.: mature) bezeichnet: ,Eolian sands tend
to be texturally and mineralogically mature® (PETTIJOHN
ET AL. 1987, S. 411).

Der hohe Pro-Kopf-Bedarf an Sand und Kies begriindet
eine enorme Nachfrage nach strukturell reifen Ablage-
rungen. 245 t Sand und Kies verbraucht ein Mensch
der Industriegesellschaft durchschnittlich bei einer
angenommenen Lebensdauer von 80 Jahren (BAHLBURG
& BRreTkreuz 2017). Diese Menge kommt durch allge-
meine Bautatigkeiten, aber auch wegen der Produk-
tion vieler Verbrauchsglter zustande. Jahrlich werden
weltweit 32 bis 50 Mrd. t Sand fur die Errichtung von
Gebé&uden sowie zur Fertigung von Elektronik, Glasern
und Flaschen verarbeitet. Die aktuelle Sandgewinnung
Ubersteigt die naturliche Akkumulationsrate von Sand
(KamnvesHeDT 2020). Da sich Verbrauchsglter mit Sand-
anteil im Gegensatz zu Bausand kosteneffizient wieder-
verwerten lassen, aber 95 % des geférderten Sandes
in Deutschland in der Bauindustrie verwendet werden
(BGR 2010), kommt der Verfugbarkeit von gentigend
Bausand eine herausragende Bedeutung zu.

Gegenuberstellung von Wistensand (li.) und Meeressand (re.).

Im Rahmen dieser Studie wird unter dem Begriff Sand
daher in erster Linie Uber Bausand informiert, der in eini-
gen Landern, aufgrund hoher Nachfrage und schwin-
dender Verflgbarkeit, bereits fur politische Spannungen
sorgt. Bausand muss, je nach seinem Verwendungs-
zweck, bestimmte Anforderungen erfiillen. Diese bezie-
hen sich vor allem auf die KorngréRenverteilung und
die Kérnung des Baustoffes. So mussen die Kérner von
Bausand scharfe Kanten besitzen, da er sonst keine
ausreichende Bindefahigkeit im Zement entwickelt.
Solche Kriterien verdeutlichen, warum der global zwar
scheinbar massenhaft verfligbare, aber durch &olische
Deflation rundgeschliffene Wistensand fir eine Ver-
wendung am Bau allgemein ungeeignet ist (Pebuzzi
2014; WEeLLAND 2014).

2.1 Bildungs- und Ablagerungsprozesse

Sand entsteht terrestrisch durch mechanische und che-
mische Zerkleinerung von Gesteinsmaterial aller Art. In
den Gebirgen durch Erosion und Verwitterung zerklei-
nert, wird der Gesteinsschutt durch Flisse und Bache
fluviatil weiter in Seen und Meere transportiert. Dabei
kommt es beim Transport durch verschiedene Erosions-
prozesse zur weiteren Zerkleinerung des Ausgangsma-
terials, das am Ende, je nach Korngréfendurchmesser,
u. a. auch als Sand bezeichnet wird. AbschlieRend
erfolgt die Ablagerung/Sedimentation des zerkleiner-
ten Gesteinsmaterials als Lockersediment, z. B. Sand
(BORNER ET AL. 2012; BRUNOTTE ET AL. 2002).

In marinen Lagerstatten, d. h. am Strand, im Kisten-
und Schelfbereich, wird Gesteinsschutt durch die Bran-
dung und Strémungen des Meeres transportiert. Dabei

2.2 Sandgewinnung

Sand und Kies sind die Rohstoffe, die weltweit am
meisten geférdert werden, mehr noch als fossile Brenn-
stoffe (Torres ET AL. 2017). Die Sandgewinnung erfolgt
in der Regel aus natirlichen Lagerstatten. Dabei fin-
den sich v. a. in Flissen, Seen, Flussdeltas, Sandern
und Sedimentbecken Vorkommen des Rohstoffes an

wirken marine Erosionsprozesse, die zur mechanischen
Zerkleinerung von Gesteinsmaterial beitragen und die-
ses u. a. in Form von Sandstranden an der Kiste abla-
gern. Wurden Gesteinsmassen durch Gletscher trans-
portiert, dabei erodiert und schlieBlich abgelagert, ist
von glazialen Ablagerungen die Rede. Wird Lockersedi-
ment hingegen durch die Wirkung des Windes erodiert
bzw. transportiert und zum Beispiel in Form von Diinen
abgelagert, so spricht man von &olischen Sandlager-
statten (BORNER ET AL. 2012).

Eine Klassifizierung der natirlichen Sandvorkommen
nach Bildungs- und Ablagerungsprozessen sowie
kinstlichen Gewinnungsverfahren, bietet die Grund-
lage der Darstellung verschiedener Moglichkeiten zur
Sandgewinnung (s. Abb. 2)

Land. Diinen oder Wistenvorkommen sind in dieser
Studie jedoch, wegen der Fokussierung der Studie auf
Bausand, nicht von Interesse. Kiistennahe und marine
Sandvorkommen sind an Stranden, in Schelfbereichen
bzw. auf dem Meeresboden vorzufinden.
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Neben der Gewinnung aus naturlichen Lagerstatten
besteht die Mdglichkeit, Sand durch Recycling zuriick-
zugewinnen oder, beispielsweise durch die mechani-
sche Zerkleinerung von Festgestein, auf kinstlichem/
industriellem Wege zu produzieren (s. Abb. 2).

Die Entnahme von Sand aus aktiven Quellen wie Flus-
sen, ist problematischer als bei passiven Quellen, wie
Sand- und Kiesgruben (KammesHeibT 2020). Bevor
moderne Saugbagger zur Verfligung standen, fand die
Gewinnung von Sand meistens in terrestrischen Ablage-
rungen, wie Sandgruben und Flussufern, statt. Wegen
der starken Ausbeutung dieser vorwiegend glazialen
und fluviatilen Lagerstatten tGber Jahrhunderte hinweg
wurden diese herkdmmlichen kontinentalen Sandre-
serven jedoch stark reduziert. Deshalb fokussiert sich
heute der Abbau von Sand vermehrt auf marine Lager-
statten. An Kisten und Stranden sowie am Meeres-
boden wird oft geeigneter Bausand vorgefunden und
mittlerweile mit Fordermaschinen in groRen Mengen
geférdert (Pebuzzi 2014). Insbesondere Meeressand
eignet sich, aufgrund seiner eckig geformten Kérner,
fur die Betonherstellung.

Zum Abbau der Offshore-Lagerstatten werden heute
leistungsstarke Saugbagger eingesetzt (BuNDESAMT FUR
NaTurscHuTz 2021). Deren lange Saugarme werden auf
den Grund des Meeres herabgelassen und férdern von
dort Sandsediment an Bord von Spezialschiffen (Bun-
DESAMT FUR NATURscHUTZ 2021). Zwar ist diese moderne
Methode der Sandgewinnung mittlerweile weit ver-
breitet, wird aber wegen der hohen Investitionen zur
Beschaffung der speziellen Férdergerate, fast aus-
schlieRlich von Firmen aus finanzstarken Industrielén-
dern angewendet (GAVRILETEA 2017).

Eine billigere, haufig in armeren Landern praktizierte
Vorgehensweise ist der direkte Abbau an Stranden
(ErTINGER 2013), der oft eine beschleunigte Kustenero-
sion zur Folge hat. Auch der Abbau von marinen Sand-
lagerstétten durch Saugbagger hat unmittelbar nega-
tive Auswirkungen auf das empfindliche Okosystem am
Meeresboden, die in dieser Studie ebenfalls themati-
siert werden (Kap. 5.1).

] Sand |
Naturlich — Kinstlich
—  Terrestrisch Maritim —

— Recycelt

Flisse & Seen Strand
—  Hergestellt

Staubecken

Meeresgrund
Dunen

A Abb. 2: Sandvorkommen. (Eigene Darstellung. Euskirchen, ZGeoBw 2020)
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3 LAGERSTATTEN: VERFUGBARKEIT VON
BAUSAND IN DEUTSCHLAND

Geeigneter Bausand ist Uiber ganz Deutschland flachen-
haft verteilt (ELsNErR 2018). Regionale Ausnahmen stel-
len die deutschen Mittelgebirge und die Alpen dar, wo
Uberwiegend Festgesteine vorkommen. In Nord- und
Mitteldeutschland sowie im Alpenvorland sind grof3fla-
chig glaziale Sandlagerstatten verbreitet. Darlber hin-
aus haben sich im erdgeschichtlichen Wechsel von Kalt-
und Warmzeiten Terrassenablagerungen und fluviale
Sandlagerstéatten entlang der groRRen deutschen Flisse
gebildet (BorRNER ET AL. 2012; SGD 2008). Deshalb treten
in Deutschland, besonders im Alpenvorland, im Ober-
rheingraben, entlang des Niederrheins, in der Westfali-
schen Bucht sowie in weiten Teilen des Norddeutschen
Tieflandes gréRere Sandvorkommen auf. Diese Gebiete
sind in der Abbildung 3 dunkelgrau dargestellt.

Ein Teil dieser deutschen Sandlagerstétten ist aber nicht
erschlossen, da die zugehérigen Flachen durch konkur-
rierende Nutzungen (Wasserschutz, Naturschutz, Land-
schaftsschutz) oder andere Schutzgebiete bzw. durch
Wohn- und Gewerbegebiete, Strallen und Eisenbahn-
linien beansprucht werden (ELsner 2018). Trotzdem ist
Deutschland von Importen von Baurohstoffen, wie Sand
und Kies, bisher weitgehend unabhéangig und verflugt
hier noch Uber weitreichende Vorrate (ELsner 2016).
Knapp ist qualitativ hochwertiger und reiner Quarz-
sand, der nur in wenigen abbauwturdigen Lagerstatten
im Bayerischen Wald, genauer im Quarzgang Baye-
rischer Pfahl, und im Hochtaunus, hier insb. im Usin-
ger Quarzgang, gewonnen wird (ELsNer 2016, S. 20).
Dieser Sand wird dann z. B. in der Spezialglasindustrie
verwendet. Andere Quarzsande geringerer Qualitat

3.1 Sandlagerstatten in Europa

Auf europaischer Ebene sind die gré3ten Sandvorkom-
men, wenn man den Sandanteil im Oberboden betrach-
tet, in folgenden Landern, Regionen oder Gebirgen zu
finden (s. Abb. 4):
« Skandinavien, v. a. im Skandinavischen Gebirge, in
Finnland und Danemark
< Baltischer Landriicken, besonders in Litauen
+ Osten der Niederlande und Belgiens
* Norddeutsches Tiefland und weite Teile Polens
* Alpen und Frankreich, v. a. im Zentralmassiv und an
der studwestlichen Kuste der Biskaya
« Sldwesten Spaniens sowie weite Teile Portugals
« Westen der Balkanhalbinsel , v. a. im Dinarischen
Gebirge.

Darlber hinaus sind auch hohe Sandgehalte in den
Oberbéden der Mittelgebirgsbéden Deutschlands, im

werden hingegen an vielen Standorten, mit Schwer-
punkt entlang des Rheins und der Elbe, abgebaut. Die
Quarzsande werden nach dem Abbau in Mahlwerken
fur den gewlinschten Zweck zerkleinert und finden in
der Baustoff-, Glas-, Keramik- und Chemieindustrie Ver-
wendung (ELsner 2016).
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A Abb. 3: Bausand und Kiesvorkommen in Deutschland.
(Quelle: Elsner 2018, 6; verandert)

Vereinigten Kénigreich und in Irland sowie in West- und
Suditalien vorhanden.

Wegen des hohen Sandanteils im dortigen Oberboden
kann man prinzipiell auch auf ergiebige Sandlager-
statten in den o. g. R&umen schliel’en. Aus der Abbil-
dung 4 kdnnen jedoch keine Aussagen Uber die Art und
Qualitat der Sande sowie Uber seine Eignung fur bau-
wirtschaftliche Zwecke getroffen werden.
Grundséatzlich ist davon auszugehen, dass auf dem
europaischen Kontinent ausreichend Sandreserven zur
Verflgung stehen, die in den meisten Landern Europas
durch strikte Abbauregulierungen vor wildem Abbau
geschiitzt werden. Dementsprechend ist die zukiinftige
Versorgung mit Sand in Europa wie auch in Deutschland
gesichert (HANDELSBLATT 2017).
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3.2 Weltweite Sandlagerstatten

Abbildung 5 zeigt, ergdnzend zu Abbildung 4, weltweit
die Sandgehalte im Oberboden. Je dunkler die Farbge-
bung in der Abbildung ist, desto hdher ist der Sandan-
teil im Oberboden. Die Sandvorkommen treten auch in
Afrika, Australien, Nordamerika und Saudi-Arabien auf.
Die hier dargestellten Vorkommen erfassen aber nicht
nur (Bau-)Sand, sondern auch Wistensand und andere
Bodenarten mit Sandbeimengungen, wie z. B. Lehm, die
fur die Bauindustrie nicht geeignet sind.

Eine genaue Lagebestimmung und Verifizierung der
Qualitat der globalen Sandlager kann so nicht erfol-
gen. Da Sand — je nach Verwendungszweck — spezielle
Eigenschaften vorweisen muss, wéare daher auch eine

globale, flichendeckende Information Uber Qualitat und
Art der Sande notwendig. Die fir die kartographische
Darstellung genutzten Daten der Harmonized World Soil
Database bieten nur fiir 60 % der Landgebiete weltweit
zuverlassige Daten zu den Oberbdden. Damit liefert
diese Datenbank jedoch immer noch mehr Informa-
tionen als vergleichbare Datenbanken (FAO 2021a, b).
Der irrtimlicherweise als ubiquitar und unerschépflich
betrachtete Rohstoff Sand kann dabei als Beispiel dafur
dienen, dass auch groRe Reserven eines Rohstoffes im
Laufe der Zeit knapp und teuer werden kénnen. Dies
belegt die Notwendigkeit einer weltweiten Erforschung
zu wenig beachteter Rohstoffe.
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4 SANDHANDEL

Daten zum Handel mit dem stark nachgefragten Roh-
stoff Sand, speziell zu Bausand, sind duf3erst schwierig
zu finden. Die Datenbank der Vereinten Nationen (VN)
zum Import und Export weist Bausand nicht aus (vgl. UN
Data 2022). Es gibt auch kein globales Monitoring fir
Bausand. So geben zum Beispiel die Daten des Obser-
vatory of Economic Complexity (OEC) fur das Jahr 2019
Sand zwar als exakt definiertes Produkt fir zum Beispiel
die Produktion von Beton oder Asphalt an, es fehlt aber
eine Angabe, wie viel von dem Sand fiir Bautatigkeiten
verwendet wird. Es soll hier jedoch angenommen wer-
den, dass ein Groliteil des weltweit abgebauten Sandes
schlief3lich in der Bauindustrie verwendet wird, wie zahl-
reiche Autoren unterstreichen (BrowN & Pebuzzi 2014,
2019; Wald 2022). Die folgenden statistischen Infor-
mationen dienen daher der Orientierung Uber den zwi-
schenstaatlichen Sandhandel. Sie sind unter Berick-
sichtigung der beschriebenen Datenlage mit Vorsicht

zu verwenden.

Aufgrund der wenigen verfligbaren Zahlenangaben ist
es Ublich, den Sandverbrauch eines Landes auf Grund-
lage seiner jahrlichen Zementproduktion zu schatzen
(USGS 2019; Pepuzzi 2014). Hierbei ist dann allerdings
zu beachten, dass solche Schéatzungen andere Ver-
wendungszwecke fir Sand, z. B. als Schuttmaterial fir
kiinstliche Inseln oder als Spulmittel fir das Fracking
von Ol und Gas, nicht beriicksichtigen. Zudem vari-
iert die Menge an Sand, die fur die Herstellung einer
bestimmten Art und Menge Beton genutzt wird, von
Land zu Land. Deshalb wurde als Quelle der Import-
und Exportwerte flir Sand einheitlich die Datenbank
des OEC genutzt, welche die Kategorie ,natirlicher
Sand aller Art” (Sands of all kinds: natural, whether or
not coloured, other than metal-bearing sand) beinhal-
tet (Commodity Code 2505 Harmonized System 1992,
OEC 2022), um Uber vergleichbare Zahlen zu verfuigen.

4.1 Bauindustrie — Wichtigster Verbraucher von Sand und Zement

Weltweit ist die Bauindustrie der grofite Verbraucher von
Bausand. In Deutschland werden 95 % des abgebau-
ten Sandes im Bauwesen verwendet. Die jeweilige Ver-

brauchsmenge wird dabei, wie bereits erwahnt, aus der
Zementproduktion hergeleitet und geschéatzt. Dazu wird
die jahrlich produzierte Zementmenge eines Landes als
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Indikator fir dessen Sandverbrauch herangezogen. Die
statistischen Angaben der weltweiten Zementproduk-
tion sind — als Berechnungsgrundlage — gut dokumen-
tiert. Mit Hilfe dieser Grundlage lassen sich Aussagen
darlber treffen, welche Lander weltweit den meisten
Bausand benétigen, verarbeiten und damit auch ver-
brauchen. Es kann aber auch nicht immer eindeutig

Tab. 1: Zementproduktion und geschatzter Sandverbrauch ausge-
wahlter Staaten im Jahr 2021. (Quelle: Statista 2022; eigene
Berechnung basierend auf Angaben des USGS 2019)

Zementproduktion und geschitzter Bausandverbrauch
2021 (in Mio. Tonnen)

Bausand-
verbrauch

Zement-

L produktion

abgeleitet werden, ob der verwendete Sand im Land | cpina 2500 25000
selbst geférdert oder importiert wurde.
. . . . Indien 330 3.300
Die Rangliste der weltweit gré3ten Zementproduzenten
wird von China, mit geschatzten 2,3 Mrd. t Zementpro- | Vietnam 100 1.000
duktlo"n im Jahr 201"7 (UNEP 2019), weit vor allen ande- Vel DR 92 920
ren Landern angefihrt.
Turkei 76 760
Zementproduktion weltweit und in China seit 2000 Indonesien 66 660
a Brasilien 65 650

Mrd. Tonnen

A Abb. 6: Zementproduktion weltweit und in China seit 2000.
(Quelle: UNEP 2019, S. 4)

Laut United Nations Environment Programme (UNEP)
(2019) und dem United States Geological Survey
(USGS) (2019) belief sich 2018 der globale Wert der
Zementproduktion auf ca. 4,1 Mrd. t (s. Abb. 6). Die zur
Betonerzeugung bendétigte Menge Sand wird auf bis zu
41 Mrd. t kalkuliert und stellt somit den geschéatzten glo-
balen Sandverbrauch fiir 2021 dar (s. Tab. 1).

Fir die Herstellung von Beton werden zwischen sechs
bis sieben (nach Pebuzzi 2014) bzw. zehn Einheiten
Sand sowie eine Einheit Zement benétigt (gemal USGS
2019). Zur eigenen Berechnung wird die Angabe des
USGS genutzt, wenn nicht landesinterne Werte, wie flr
Deutschland oder die Vereinigten Staaten vorliegen.
Fir China ergibt sich so ein Sandverbrauch von fast 24
Mrd. t (UNEP 2019). Mit groRem Abstand folgt Indien,
die Vereinigten Staaten und die Tirkei. In Deutschland
lag der Zementverbrauch 2018 bei ca. 29 Mio.t (VDZ
2019), was einem siebenmal héheren kalkulierten Sand-
verbrauch von 203 Mio.t entspricht.

Betrachtet man die gré3ten Sandverbraucher der Welt,
ist es nicht verwunderlich, dass sich darunter Lander
wie China, Indien, die Vereinigten Staaten und Saudi-
Arabien befinden.

Diese Lander haben:

» eine starke Wachstumsrate in der Bevolkerungs-
und/oder Wirtschaftsentwicklung (inkl. Urbanisie-
rung), wie z. B. China und Indien,

* zum Teil einen sehr hohen Wohistand und das
nétige Kapital fur eine intensive Bautatigkeit (z. B.
Saudi-Arabien),

« ein groRes Staatsgebiet und entsprechenden Bedarf
an InfrastrukturmaRnahmen, wie zum Beispiel die
Vereinigten Staaten.

Diese Charakteristika sind typisch flr eine erhdhte Bau-
tatigkeit, was letztendlich den hohen Sandbedarf erklart.
Auf Grundlage der lAnderspezifischen Verbrauchswerte
in Tabelle 1 ist von einem hohen Sandverbrauch in Lan-
dern auszugehen, die als klassische Schwellenlander
gelten. Als Schatzgrundlage wird die Angabe des USGS
2019 zur Herstellung von Beton genutzt. Diese sieht vor,
dass im Verhaltnis 1:10 aus einer Tonne Zement mit bis
zu zehn Tonnen Bausand, Beton hergestellt wird.
Unter den sieben gréten Zementproduzenten weltweit
befinden sich aufféllig viele der sog. BRICS- Staaten.
Berechnet man aus den gegebenen Produktionszahlen
den Bausandverbrauch, belegen Indonesien und Bra-
silien mit 660 bzw. 650 Mio.t Verbrauch im Jahr 2021
den sechsten und siebten Platz im weltweiten Vergleich.
Vietnam belegt mit geschéatzten 1.000 Mio.t Bausand-
verbrauch Platz drei im internationalen Vergleich.
Indien und China belegen erwartungsgemaf mit 3.300
Mio.t bzw. 25.000 Mio.t die beiden vorderen Platze.
Auffallig ist der gravierende Mehrverbrauch Chinas an
Bausand im Vergleich zu allen anderen Staaten welt-
weit.

Zur Uberprifung des berechneten Bausandver-
brauchs kénnen zwei verfliigbare Landerdaten heran-
gezogen werden. Gut dokumentiert sind die Angaben
fur Deutschland (allerdings nur fir 2018) und fur die
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Vereinigten Staaten. Vergleicht man die Angaben der
Zementproduktion der Vereinigten Staaten — 970 Mio.t
Sand und Kies (USGS 2019) — mit denen Deutschlands
- 259 Mio.t Bausand (ELsNER & SzurLies 2020) — gemal
der Schatzung, ergeben sich Abweichungen zwischen
10 bis 20 % nach oben bzw. unten.

Die Tabelle zeigt den extrem hohen jahrlichen Sand-
verbrauch Chinas im globalen Kontext und veranschau-
licht den Zusammenhang zwischen Wirtschafts- und
Stadtewachstum einerseits sowie dem Sandverbrauch
andererseits. Gleichzeitig unterstreicht die Statistik
eine verbliffende Pressemeldung der Washington Post
(SwansoN 2015), wonach China zwischen 2010 und
2012 einen héheren Zement- und damit auch Sandver-
brauch gehabt haben soll, als die Vereinigten Staaten im
gesamten 20. Jahrhundert. Von den geschéatzten rund
40 Mrd. t Sand, die jedes Jahr weltweit abgebaut wer-
den, verbrauchte China im Jahr 2020 alleine rund 55 %.
Nach Wasser ist Sand der weltweit am meisten konsu-
mierte Rohstoff (WaLp 2022). Anders gesagt, kdnnte mit
dem weltweit abgebauten Sand eine 27 m breite und 27

4.2 Preisentwicklung

Die Erzeugerpreisindizes fur Sand, Kies, Zement und
Beton steigen weltweit kontinuierlich an. So verteuerte
sich der Preis fir Kies und natlrliche Sande in Deutsch-
land — laut dem Statistischen Bundesamt 2021 — alleine
im Zeitraum von 2020 bis 2021 um 5,58 % (s. Tab. 3).

Tab. 2: Anstieg der Erzeugerpreisindizes fir Bausand 2020 und 2021.
(Quelle: Statistisches Bundesamt 2021, S. 11, 88, 91)

Erzeugerpreisindizes in Deutschland

(2015 =100)
Produkt 2020 2021 ,f(‘)';t::ig iZ“OZ‘;
Baukies und 121,9 128,7 5,58%
natirliche Sande
Zement 108,9 110,7 1,65%
Frischbeton 118,1 120 1,61%

In Deutschland variieren die Baurohstoffpreise zwi-
schen den tendenziell teureren urbanen und den kos-
tenglinstigeren landlichen Regionen.

Derzeit verschéarfen sich als Folge der Coronapandemie
und des Krieges in der Ukraine die weltweiten Material-

m hohe Mauer um die gesamte Erde gebaut werden —
und das jedes Jahr (BrRown & Pebuzzi 2019).

Neben China, als groRraumigem Flachenland, ist auch
der Stadtstaat Singapur ein Beispiel fir kraftiges Wirt-
schafts-, Bevdlkerungs- und Stadtewachstum. Sin-
gapur nimmt in dieser Statistik aber keinen vorderen
Platz ein, obwohl hier sehr viel Bausand fiir kiinstliche
Landaufschittungen und Inseln verbraucht wird und es
eine starke Bautatigkeit gibt. Pro Jahr verbraucht jeder
Mensch statistisch rund 18 kg Sand (Brown & Pebuzzi
2019), in Singapur sind es ganze 5,4 Tonnen pro Kopf
und Jahr. Damit verbraucht Singapur pro Kopf am meis-
ten Sand weltweit (GEO 1997). Uber 500 Mio.t Sand
wurden in der Stra3e von Singapur bereits fir Land-
gewinnungsvorhaben aufgeschittet (WaLp 2022). Der
hohe Pro-Kopf-Verbrauch ist darauf zurtckzufiihren,
dass Singapur, im Vergleich zu China, nur eine sehr
kleine Staatsflache (728,6 km?) besitzt, die absolute
Bevdlkerungszahl von rund 5,7 Mio. Einwohnern im Ver-
gleich jedoch enorm hoch ist. Dies spiegelt sich auch in
den Daten des OEC wider.

engpasse, was sich auch auf die Rohstoffpreise und
damit direkt auf die Baubranche auswirkt. In Deutsch-
land ist seit 2015 eine deutliche und kontinuierliche
Preissteigerung fur die Erzeuger von Sand und Zement
festzustellen, was sich auch auf die Preise bei Folgepro-
dukten wie Frischbeton auswirkt. Der Sandpreis stieg
seit 2015 in Deutschland um 28,7 %, davon alleine von
2020 bis 2021 um Uber 5 %.

International werden die Folgen dieser nicht nur in
Deutschland zu beobachtenden Preisentwicklung am
Beispiel Singapurs gut sichtbar. Kostete der Import
einer Tonne Sand zwischen 1995 und 2001 noch rund
3 Dollar, erhéhte sich der Preis ab 2002 temporar um
mehr als das 63-fache auf 190 US-$. Letzte Angaben
fur Sand in Singapur belegen einen Preis von 60 US-$
pro Tonne (ALBERs ET AL. 2016). Weltweit ist mit einem
weiteren Preisanstieg fur Sand zu rechnen, der einer-
seits durch eine konstant hohe Bautatigkeit aufgrund
eines weltweit deutlichen Mehrbedarfs an Infrastruktur
verursacht wird. Andererseits stehen etablierte Liefer-
ketten und Produktionsnetzwerke durch die immer noch
andauernde Coronapandemie und eine Unsicherheit an
den Weltmarkten durch den russischen Angriffskrieg
auf die Ukraine erheblich unter Druck.
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4.3 Importe und Exporte von Sand

Aktuelle Zahlen fir den Handel mit Sand stammen aus
dem Jahr 2020. Demnach wurde Sand im Wert von
insgesamt 1,88 Mrd. US-$ gehandelt. Die Vereinigten
Staaten exportierten Sand im Wert von 370 Mio. US-$
und sind damit der grofite Exporteur des Rohstoffs.
China importierte Sand fir insgesamt 244 Mio. US-$
und ist damit der gréte Sandimporteur weltweit, obwohl
im Westen und im Norden des Landes grof3e Sandvor-
kommen lagern. Dies unterstreicht erneut den enormen
Sandbedarf und -verbrauch in China.

Die weltweit wichtigsten Sandimporteure waren 2020
gemessen am Warenwert nach China (370 Mio. US-$)
die Staaten Kanada (175 Mio. US-$), Belgien (145 Mio.
US-$), Japan (104 Mio. US-$) sowie Deutschland (93,9
Mio. US-$) (Abb. 7).

Belgium

7.44%

Bezilglich des Exportes von Sand sind, basierend
auf den Daten des OEC, die Vereinigten Staaten mit
einem Anteil von fast 20 % (370 Mio. US-$) die fiih-
rende Exportnation von Sand (Abb. 8). Danach folgen
gemessen am Warenwert die Staaten Australien (185
Mio. US-$), die Niederlande (176 Mio. US-$), Deutsch-
land (157 Mio. US-$ sowie Belgien (120 Mio. US-$).
Die verfligbaren Statistiken und Daten bilden nicht alle
marktspezifischen Bereiche ab, die fir eine vollstédndige
Untersuchung des Sandhandels notwendig waren. Her-
vorzuheben sind die fehlenden oder veralteten Daten
Uber die Bausandproduktion bzw. -gewinnung der ein-
zelnen Lander (BENDIXEN ET AL. 2019). Zudem sind ein-
deutige und aktuelle Daten zur Ermittlung des Sandver-
brauchs fiir die Betonproduktion notwendig.
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Abb. 7: Importeure von Sand 2020. (Quelle: OEC 2022; The Growth Lab at Harvard University (2022). The Atlas of Economic Complexity.

http://www.atlas.cid.harvard.edu.)
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Abb. 8: Exporteure von Sand 2020. (Quelle: OEC 2022; The Growth Lab at Harvard University (2022). The Atlas of Economic Complexity.

http://www.atlas.cid.harvard.edu.)

Diesbezlglich hat der Vergleich zwischen eigenen
Berechnungen, den Daten des OEC sowie Zahlen aus
der VN-Datenbank (UN Data 2022) gezeigt, dass die
Angaben teilweise deutlich auseinander liegen, sich
widersprechen und oft aus verschiedenen Jahren
stammen. Zum Beispiel gibt es Abweichungen des Ver-
brauchs der Lander im Vergleich mit dem kumulierten
globalen Gesamtverbrauch von rund 40 Mrd. t Sand
jaéhrlich. Dabei spielt ebenfalls eine Rolle, dass keine
der verfligbaren Statistiken tatsachlich alle Staaten der
Welt erfasst und sich somit kein lliickenloses globales
Bild ergibt. Ein weiterer unklarer Punkt ist die Eigennut-
zung von Bausand in einzelnen Landern, die ebenfalls
fur die meisten Lander sehr schlecht dokumentiert ist.

Am Beispiel Deutschlands wird ein Vergleich der selbst
errechneten Zahlen mit den wenigen verfuigbaren Infor-
mationen zum Sandverbrauch vorgestellt. Der Sandver-
brauch Deutschlands leitet sich, nach eigenen Berech-
nungen, exemplarisch fur das Jahr 2018, wie folgt, her:

« Zementproduktion Deutschlands: 29,1 Mio.t (VDZ
2019).

+ dafiir bendtigter Bausand: 203,7 Mio.t (berechnete
Zementproduktion, d. h. Faktor 7),

+ plus Sandimporte Deutschlands: 1,3 Mio.t (UN Data
2022, Filter: 'Germany ' und ' 2018 '),

* minus Sandexporte Deutschlands: 7,4 Mio.t (UN
Data 2022, Filter: * Germany "und ' 2018 '),

» Ergebnis: Summe Sandverbrauch Deutschlands
(2018): 197,6 Mio. t.

Verglichen mit der 2018 angegebenen Abbaumenge von
259 Mio.t Kies und Sand der BGR (ELsNER & SzuRLIES
2020) liegt der Verdacht einer Diskrepanz zwischen den
Daten zu Produktion und Verbrauch nahe. Da der Kies-
anteil in der Produktionsmenge von 259 Mio. t geschatzt
60 % ausmacht, ergibt sich daraus eine Bausandpro-
duktion von nur 104 Mio.t Sand. Es existiert fast keine
Vorratsspeicherung in der deutschen Gesteinsindustrie,
so dass die Produktionsmenge in etwa der Verkaufs-
menge entspricht (ELsner & Szurties 2020). Es bleibt
daher eine offene Frage, woher Deutschland und seine
Bauindustrie ihren Sand nimmt und warum die statisti-
schen Daten eine so geringe Belastbarkeit aufweisen.

Im Hinblick auf Export- sowie Importzahlen von Sand
kann zusammenfassend jedoch belegt werden, dass
Bausand ein weltweit stark nachgefragter Rohstoff ist.
Dies geht aus den Verbrauchskalkulationen der ein-
zelnen Lander sowie der internationalen Handelsvolu-
mina von Sand hervor. Der notwendige Sandabbau zur
Deckung des Bedarfes ist immens. Das bestatigt auch
Peduzzi (2014) mit seiner Annahme, dass die weltweite
Sandgewinnung insgesamt einen Anteil zwischen 68 %
und bis zu 85 % der gesamten globalen Rohstoffpro-
duktion ausmacht. Dies ware prozentual neunmal mehr
als die Rohdlférderung. Hiermit werden die gegenwartig
vermehrt auftretenden Hinweise auf eine Verknappung
der weltweiten Sandvorkommen plausibel untermauert.
Vor solch einem Hintergrund wird der Baubranche in
den nachsten Jahren sogar ein Wachstum von 5,5 %
(UNEP 2019) prognostiziert.




OKOLOGIE

5 FOLGEN UND AUSWIRKUNGEN DES

SANDABBAUS

Der Sandabbau verursacht zahireiche Folgen, die einer
differenzierten Darstellung und Bewertung ihres Kon-
flikt- und Krisenpotenzials bedtrfen. Im Folgenden wer-

5.1 Okologische Auswirkungen

Die 6kologischen Auswirkungen des Sandabbaus sind
vielfaltig und missen, unter Bezug auf die verschiede-
nen Lagerstatten (s. Kap. 2.1), unterschiedlich betrach-
tet werden. Bei fluvialen Lagerstatten flihrt der Sandab-
bau, v. a. durch die Vertiefung der Flussbetten und die
damit verbundenen Veranderungen des Stromungsver-
haltens, zu zahlreichen negativen Auswirkungen. Dazu
zahlen u. a. die Absenkung des Grundwasserspiegels,
die sich auf die Wasserversorgung des Umlandes aus-
wirkt und dort Durreerscheinungen hervorrufen kann.
Strémungsanderungen fihren zudem zu Erosionser-
eignissen, die haufig mit Landverlusten einhergehen,
Bauwerke wie zum Beispiel Bricken beschadigen
oder sogar zur Gefahr fir Siedlungen werden. Ferner
beglinstigen Bodenabsenkungen im Kistenbereich
haufig ein Eindringen von Meerwasser in kiistennahes
Grundwasser, wodurch Trinkwasservorrate und Acker-
flachen versalzen (ETHZ 2014; UNEP 2019). Zudem
werden Sedimentationsprozesse verandert, was zu
groberem Flussmaterial flhrt und die Ausstattung des
urspriinglichen Okosystems beeinflussen kann. Nega-
tive Folgen kénnen dann die Zerstérung von Habitaten
und Verluste an Biodiversitat sein. Nicht zuletzt fihren
Kontaminierungen des Flusswassers beim Abbau, zum
Beispiel durch austretendes Maschinendl oder Diesel,
zu Verunreinigungen von Gewassern (ALBRECHT-SAAVE-
DRA & LipPELT 2015; Pepuzzi 2014; TorRES ET AL. 2017).
Wegen der zunehmenden Erschépfung der terres-
trischen Sandvorkommen auf der Welt kommt es seit
Jahren vermehrt zu einer Verlagerung des Abbaus hin
zu den marinen Lagerstatten und Stranden (ERTINGER
2013). Dort ist vor allem das Absaugen von Sand am
Meeresboden mit verschiedenen negativen Einflissen
auf die marine Umwelt verbunden. Unter anderem wird
auch hier die Biodiversitat geschadigt, indem Tiere und
Mikroorganismen, gemeinsam mit dem Sand, angesaugt
und dabei getttet werden. Gleichzeitig fiihrt dies zu einer
Zerstérung von Lebensrdumen am Meeresgrund. Die
Gewinnung des Meeressandes verursacht zudem eine
verstarkte Erosion an den Kisten und Stranden. Dort
wird vermehrt Sand abgetragen, der durch ablandige
Strdomungen die Flachen am Meeresboden wieder auf-
fullt. Somit wirkt sich der Sandabbau in marinen Regi-
onen indirekt auf die Strande aus und fuhrt haufig zu
deren Verschwinden (Pebuzzi 2014; ERTINGER 2013).

den die 6kologischen, 6konomischen und politischen
Auswirkungen des Sandabbaus dargestellt.

Verstarkt wird die Erosion der Strande in einigen Lan-
dern durch direkten Sandabbau an der Meereskiiste.
Dieser wird oft illegal durchgefiihrt und benétigt keine
der teuren Geratschaften, die beim kostenintensiven
Offshore-Abbau notwendig sind (Pebuzzi 2014). Alar-
mierende Zahlen, wonach drei von vier Stranden durch
erhdhte Erosion oder direkten Abbau bedroht sein sol-
len, verdeutlichen die Auswirkungen der exzessiven
Sandgewinnung in marinen Bereichen (BR 2017). Eine
Folge der Strandverluste kann der fehlende Schutz
gegenlber Naturereignissen, wie zum Beispiel Spring-
fluten oder Tsunamis, sein. Dies stelltin einigen Landern
bereits eine ernstzunehmende Gefahr fur die Bevolke-
rung dar (Torres ET AL. 2017). Der illegale Sandabbau in
Sri Lanka verursachte verstarkte Erosionsprozesse an
den Kisten und verschlimmerte 2004 die dramatischen
Auswirkungen des damaligen Tsunamis im Indischen
Ozean noch (Pereira & RATNAYAakE 2013). Besonders
vor dem Hintergrund, dass bereits 2018 ca. 55 % der
Weltbevoélkerung an Kisten lebten, ist der schwindende
Schutz durch die abgetragenen Strande ein ernstzu-
nehmendes Risiko. Bis 2030 soll der Anteil der in Mega-
stadten mit mehr als 10 Mio. Einwohnern lebenden Kus-
tenbewohner auf der Welt sogar deutlich anwachsen,
so dass sich die Problematik noch weiter verscharfen
dirfte (ScHoBeL 2020).

Unabhangig von den Folgen fir die betroffenen Lager-
statten selbst, sind weitere negative Umwelteinfliisse zu
erwahnen, die direkt durch den Transport des gewon-
nenen Materials und die dabei entstehenden Abgas-
emissionen (Treibhausgase) hervorgerufen werden.
Schwerlasttransporte Gber lange Strecken und langere
Zeit fihren zu einer erheblichen Belastung der Umwelt,
aber auch der Verkehrswege. Deshalb ist die Bauindust-
rie wesentlich von der schnellen Verfligbarkeit von Sand
und Kies aus verbrauchernahen Lagerstatten abhangig
— nicht zuletzt auch aufgrund der hohen Transportkos-
ten im Vergleich zum Wert des Rohstoffes Sand (ManbL
2021; BGR 2010). Zusatzlich zu diesen Problemen wer-
den bei der Produktion von einer Tonne Zement noch
indirekt ca. 0,9 t Treibhausgas, speziell Kohlendioxid,
freigesetzt (Pebuzzi 2014).

Der industrielle Sandabbau hat zahlreiche Auswirkun-
gen auf Okosysteme und ist mit negativen Einfliissen
auf die Umwelt verbunden. Insbesondere die vermehrt



auftretende Sandférderung in marinen Abbaubereichen
zeigt deutliche Auswirkungen auf die Kistenregionen,
wo grofde Teile der Bevdlkerung bereits mit anderen
negativen Umweltauswirkungen konfrontiert sind. So
wird von einem ,Strandschwund’ in North Carolina (Ver-
einigte Staaten) berichtet, der dort daflir gesorgt hat,
dass ganze Hauserreihen entlang der Kiiste vom Meer

5.2 Wirtschaftliche Auswirkungen

Aus wirtschaftlicher Sicht ist Sandabbau in vielen Regio-
nen der Welt [...] die einzige Beschaftigungsmdglichkeit
und Sand das einzige Produkt, das sich gewinnbringend
verkaufen lasst“ (WeLLanp 2014). Der jahrliche Umsatz
der globalen Sandindustrie von rund 70 Mrd. US-$ ver-
deutlicht den respektablen 6konomischen Stellenwert
des Rohstoffes Sand (BR 2017).

Die negativen Auswirkungen des Sandabbaus scha-
den allerdings anderen Wirtschaftsbereichen, wie z. B.
der Fischerei. Die lebensraumverandernden Einflisse
in den marinen Lagerstatten und in deren Umgebung
haben direkten Einfluss auf die benthische Fauna, und
entziehen so vielen Fischern, Krabbenfangern und
Muschelziichtern ihre Lebensgrundlage (UNEP 2019).
Ebenso ist die Landwirtschaft betroffen, deren Wirt-
schaftsflachen, infolge von Eingriffen in die Flie3ge-
wasser, beeintrachtigt werden. Ausgeléste Erosions-
prozesse fuhren zum Verlust landwirtschaftlicher
Nutzflichen und die Versalzung der FlieRgewasser
gefahrdet die Fruchtbarkeit der Felder (Pebuzzi 2014).
Ferner erleidet der Tourismus sehr starke Einbuf3en
durch schwindende Badestrande, die oft einen zent-
ralen Bestandteil des Attraktivitdtswertes bekannter
Urlaubsregionen darstellen (NestLer 2016). Dariiber
hinaus hat die verminderte Schutzfunktion von Stran-
den gegenuber Sturmfluten und anderen Extremereig-
nissen direkten Einfluss auf die Schadensregulierung

5.3 Politische Auswirkungen

Sand stellte noch vor wenigen Jahrzehnten in den meis-
ten Landern ein Gemeingut dar, wurde aber durch den
Prozess der Kommodifizierung zu einem begehrten
Wirtschaftsgut. Wie andere Rohstoffe ist nun auch Sand
Gegenstand eines harten Wettbewerbs geworden, der
betroffene Menschen oft schadigt und sogar Konflikte
zwischen Staaten schirt (ErTInGER 2013). Sandla-
ger werden schneller abgebaut, als sie sich natirlich
erneuern, so dass die Nachfrage und damit der Preis -
besonders in China, Indien und auf dem afrikanischen
Kontinent — in die H6he schielt. Durch die dadurch
hervorgerufenen Profitméglichkeiten im Sandhandel
haben sich in vielen Landern kriminelle Vereinigungen
gebildet, die illegalen Abbau betreiben. Heute kommt
esinca. 70 Landern zu illegalem Sandabbau und -han-
del (Benbpixen ET AL. 2019; UNEP 2019). Eine Folge des
illegalen Sandabbaus, Sandhandels und dadurch ent-

verschluckt wurden (Bock 2014). Solche Auswirkungen
sind immer ofter weltweit zu beobachten und werden
mit Hilfe teurer Aufschuttungen, besonders Sandvor-
spulungen, zumindest voribergehend korrigiert. Dies
ist zum Beispiel am Strand von Miami Beach (KANDARR
2019) oder auf der Insel Sylt zu beobachten (HENNINGSEN
2017).

durch die Versicherungsbranche, da die Riickversiche-
rer in Kustenregionen mit zunehmenden Risiken durch
das Meer rechnen mussen (Pepbuzzi 2014). Sandvor-
spulungen sind erwiesenermalfien nur eine kurzfristige
Gegenmalnahme, um dem Schwinden der Strande
entgegenzuwirken. Sie verursachen in den betroffenen
Stadten und Regionen jedoch immense Kosten, die oft
Milliardenbetrage kosten (BR 2017). So wurden 2017
alleine auf der Insel Sylt 2,5 Mio.t Sand aufgeschuttet,
um die Folgen der dortigen Stranderosion abzumildern
(HENNINGSEN 2017).

Zusammengefasst stellt der Sandabbau in vielen Lan-
dern und Regionen der Welt einen wichtigen Wirt-
schaftszweig dar. Viele Handler profitieren von der
Verknappung des Rohstoffes in Ldndern mit groRRer
Nachfrage. Der Sandabbau fiihrt jedoch auch zur Beein-
trachtigung anderer Wirtschaftssektoren. Vor allem die
Okologischen Auswirkungen haben oft direkten Einfluss
auf betroffene Branchen.

Wo hohe Gewinne locken, ist auch die organisierte Kri-
minalitat nicht weit. So etablierte sich in einigen Lan-
dern eine regelrechte ,Sandmafia‘, welche mittels einer
kriminellen Schattenwirtschaft die regulare Wirtschaft
schwacht und unterhdhlt. Dies hat direkte politische
Auswirkungen, die im nachsten Kapitel analysiert wer-
den.

standener krimineller Strukturen sind soziale und poli-
tische Konflikte (JeweLL 2017), die regional bereits zu
Bandenkriegen um den begehrten Rohstoff flhren, z.
B. in Indien (s. Kap. 6.1). Abbildung 9 zeigt weltweit
dokumentierte Falle des illegalen Abbaus.

Konflikte und politische Spannungen um den Rohstoff
Sand koénnen sich auch zwischen Staaten aufbauen.
Sand aus Malaysia und Indonesien, der fur Aufschit-
tungen in Singapur genutzt wird, ist ein Beispiel daflr,
welches in Kapitel 6.4 naher erlautert wird.

Darlber hinaus kdnnen politische Konsequenzen durch
den Sandabbau drohen, wenn dieser dazu flihrt, dass
sich Seegrenzen verschieben (ERTINGER 2013). Solche
Grenzverschiebungen treten u. a. auf, wenn Sandabbau
zu einer erhéhten Erosion der Kistenlinie fihrt und sich
somit die Basislinie der Seegrenzen (s. Informationsbox
Seegrenzen) weiter ins Landesinnere verlagert.
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A Abb. 9: lllegaler weltweiter Sandabbau. (Quelle: Eigene Darstellung. ZGeoBw, Euskirchen 2021)

Dementsprechend flhrt Sandabbau Uber seine Aus-
wirkungen auf die Kisten dazu, dass Staaten unter
Umstanden territoriale Besitzanspriiche verlieren. Am
Beispiel Singapurs wird aber deutlich, dass solche Pro-
zesse auch anders laufen kénnen. Durch umfangreiche
Landaufschittungen wurde die Kistenlinie Singapurs
verbreitert, was zu Friktionen mit den Nachbarstaaten

Indonesien und Malaysia flihrte. Ein weiteres Beispiel
ist China, welches im Sitidchinesischen Meer seit Jahren
Riffe, Untiefen und Sandbanke mittels Sandaufschittun-
gen ausbaut und erhéht, um seine Anspriiche auf das
Seegebiet rund um die Spratly- und Paracel-Inseln zu
untermauern.

Seegrenzen stellen die dufReren Grenzen eines Staatsgebietes
auf See dar und wurden lange Zeit nach gewohnheitsrecht-
lichen Regeln im Abstand von drei nautischen Meilen (NM)
bzw. Seemeilen (sm)* von der Kiiste entfernt festgelegt. Mit
zunehmendem Interesse der Staaten an dem vorgelagerten
Meeresraum wuchs das Bestreben, hierzu eine Rechtsordnung
zu etablieren. Das Seerechtsiibereinkommen (SRU) der Ver-
einten Nationen (engl.: United Nations Convention on the Law
of the Sea, UNCLOS llI) wurde 1982 beschlossen. Es besitzt
den volkerrechtlich hdchsten Rang bei der Regelung der Mee-
resnutzung. Dieses Ubereinkommen unterteilt die Meere in die
folgenden Zonen: Innere Gewasser, Kiistenmeer, Anschluss-
zone, Ausschlielliche Wirtschaftszone (AWZ; engl.: Exclusive
Economic Zone, EZZ) und die Hohe See. Die Grenzen fir
die Inneren Gewasser und das Kistenmeer (Territoriale See)
reichen von der Basislinie aus bis 12 NM, die Grenze fir die
Anschlusszone von 12 bis 24 NM und die Grenze fiir die AWZ
bis 200 NM auf das Meer (s. Abb. 10).

Im SRU werden unter anderem die Rechte und die Méglich-
keiten einer Nutzung innerhalb der AWZ geregelt. Das 1994
in Kraft getretene SRU haben bis heute 159 Staaten ratifiziert.
Fir die Staaten, die das SRU nicht unterzeichnet haben, gelten
die Genfer Seerechtskonvention von 1958 sowie gewohnheits-
rechtliche Reglungen des Seerechts. Die Genfer Seerechtskon-
vention war der Vorldufer der SRU. In dieser Konvention gab es
jedoch noch keine Festlegungen zur Breite der Kiistenmeere,
der Anschlusszone, der AWZ sowie zur Regelung des Fest-
landssockels.

Besitzt ein Staat eine Insel nach der UNCLOS-Definition, kann
eine 12 NM breite Territoriale See, eine AWZ und ein Festlands-
sockel geltend gemacht werden. Es gilt aber zu beachten, dass
fur alle anderen Erhebungen aus dem Meer, auf denen kein
menschliches Leben méglich ist, lediglich eine 12 NM-Grenze

geltend gemacht werden kann. Objekte, die bei Niedrigwas-
ser aus dem Wasser ragen, kénnen lediglich fiir die gerade
Basislinie des Staates genutzt werden. Bei kiinstlichen Inseln
existiert, nach UNCLOS lll, kein Anspruch auf maritime Zonen.
Es muss lediglich ein Sicherheitsbereich von 500 Metern ein-
gehalten werden. Es liegt daher im Interesse von Kiisten- oder
Inselstaaten, einen Felsen oder aber besser eine Insel fir sich
zu beanspruchen, um so die eigenen maritimen Anspriiche
auszudehnen und sich mégliche Ressourcen sichern zu kénnen
(Davenport et al. 2011).

*1 NM (nautische Meile) bzw. 1 sm (Seemeile) = 1,852 km
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A Abb. 10: Einteilung der Meereszonen. (nach SRU bzw.
UNCLOS) (Quelle: Eigene Darstellung. ZGeoBw,
Euskirchen 2021)



BESITZANSPRUCHE

6 SAND — MOGLICHES KONFLIKTPOTENZIAL

(BEISPIELE)

Die Folgen des weltweiten Sandabbaus haben gezeigt,
dass sowohl die Gewinnung des Rohstoffes Sand als
auch seine Verknappung mit zahlreichen negativen
Konsequenzen einhergehen kénnen. Ob diese Kon-
sequenzen zu einem Konflikt um Sand flhren und,
falls ja, mit welcher Auspragung und Intensitat, soll im
Anschluss analysiert werden.

Konflikte gelten im gesellschaftlichen Zusammenleben
als normal: ,Jede soziale Beziehung stellt ein Konflikt-
system dar“ (JAcer 2009). Die Studie versteht unter
einem Konflikt eine Situation, in der zwei Parteien ,[...]
widerstreitende Positionen handlungsleitend einneh-
men [...]* (Jager 2009). Konflikte missen nicht grund-
séatzlich zu gewaltsamen Krisen oder gar Krieg fuhren.
Das Heidelberger Institut fiir Internationale Konfliktfor-
schung (HIIK) definiert Konflikte im politischen Kontext
als Interessensgegensatze um nationale Werte (u. a.
Ressourcen) von einiger Dauer und Reichweite zwi-
schen mindestens zwei Parteien, die entschlossen sind,
diese Interessensgegensatze fir sich zu entscheiden
(Mildner 2011). Laut Mildner (2011) stellen Rohstoffver-
knappung und -konkurrenzen allgemein Sicherheits-
risiken dar, die Konfliktpotenzial bergen. Konflikte um
Ressourcen entstehen dann, ,[...] wenn friedliche Allo-
kationsmechanismen zur Regulierung der Konkurrenz
um knappe Ressourcen versagt haben und die Konflikt-

parteien entschlossen sind, die Konkurrenz fur sich zu
entscheiden® (MiLbNER 2010).

Auch Sand wéare demnach héaufig Gegenstand eines
solchen Konfliktes. Die Konfliktakteure kénnen Staa-
ten, Kriminelle oder korrupte Staatsbedienstete sein,
die individuell oder kollektiv handeln. Konfliktmafinah-
men sind alle Handlungen, die die Akteure im Zuge des
Sandhandels und -abbaus durchfuhren. Ein Konflikt
untergliedert sich — nach HIIK — grundsatzlich in flnf
Intensitatsstufen (s. Abb. 11).

intensityLevel terminology  level of violence intensity class
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A Abb. 11: Konzept der Konfliktintensitat nach HIIK.
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an HIIK, Heidel-
berg 2017, S. 6)




Solange Akteure nur mit Gewalt drohen, wird noch von
einer gewaltfreien Krise gesprochen. Kommt es hin-
gegen zur Gewaltanwendung, handelt es sich um eine
gewalttétige Krise. Ein Krisenrohstoff im Sinne dieser
Studie ware mithin eine natirliche Ressource, deren
Verknappung dazu geeignet ist, eine Krise auszul6-

6.1 Indien

Die indische ,Sandmafia‘ steht exemplarisch fir krimi-
nelle Auswichse, die dort mit dem lukrativen Geschéaft
des Sandhandels verbunden sind und — als Konsequenz
— zur Bildung krimineller Organisationen geflihrt haben.
Unter dem Schutz korrupter Politiker und Beamter geht
die indische ,Sandmafia‘ ihren Geschéaften, unter Aus-
ibung von Gewalt bis hin zu Morden, nach. Sie baut u.
a. Sand an den Kusten ab und verstof3t damit gegen
indisches Gesetz (BR 2019; ErRTiNGER 2013). Der Sand

6.2 Marokko

Das Kénigreich Marokko liefert ein weiteres Beispiel fir
denillegalen Abbau des Rohstoffes. Dort sind es sowohl
legale Firmen als auch ,Sandrguber’, die die Sandvor-
kommen der Stradnde abbauen. Pro Jahr benétigt die
marokkanische Immobilienwirtschaft alleine 30 Mio.
Tonnen Sand, grétenteils um neue Hotels an den Kus-
ten zu bauen. Der illegale und unkontrollierte Sandab-
bau findet gerade an den Kiisten statt, die touristisch in
Wert gesetzt werden sollen (ABDERRAHMANE 2021). Dies
fuhrt dazu, dass vor allem die wirtschaftlich wichtige

Singapur mit Sandaufschittungen. Panorama von Sentosa Island.

sen oder wenigstens eine bestehende Krise wesentlich
zu pragen. Im Folgenden werden Beispiele fir bereits
bestehende Konflikte durch den Sandabbau dargestellt.
Diese dienen als Grundlage fur die spatere Ableitung
des Krisenpotenzials des Rohstoffes Sand.

wird oft nicht mit modernen Abbaugeraten, sondern in
korperlicher Schwerarbeit von illegal Beschéftigten an
den Stranden abgetragen. Eine Folge dieses Raubbaus
sind starke Verunreinigungen der Gewasser, wie zum
Beispiel in der Bucht von Mumbai (BR 2019). Der dor-
tige illegale Sandabbau liefert Konfliktpotenzial auf der
nationalen Ebene Indiens. Weitere Folgen der illegalen
Aktivitaten der ,Sandmafia‘ sind soziale und politische
Spannungen auch in anderen Landesteilen Indiens.

Tourismusbranche Marokkos Verluste erleidet. Durch
den Sandabbau schwinden die Strande und verwan-
deln sich in steinige Landschaften, die fur Badetouris-
ten unattraktiv sind (Pebuzzi 2014). Fast die Halfte des
im marokkanischen Bausektor verwendeten Sandes
wurde illegal abgebaut und beschafft. Die Arbeitskrafte
vor Ort verfligen durchaus Uber Genehmigungen zum
Sandabbau, die auf bestimmte Wochentage und Sand-
mengen begrenzt sind. Die Genehmigungen werden
aber deutlich Uberschritten. Félle in denen legale und
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registrierte Firmen das zehnfache deklarierter Sand-
mengen abbauen, sind keine Seltenheit. Durch den
Schwarzhandel mit Sand entgehen Marokko aufer-
dem jahrlich fast eine Milliarde Euro an Steuergeldern
(QuerouiL 2015). Auch das Beispiel der ,Sandrauber
in Marokko verdeutlicht das nationale Konfliktpotenzial
illegalen Sandabbaus. Hier werden insbesondere die

6.3 Sri Lanka

Auch auf der Insel Sri Lanka wird Sand durch den
Bausektor in solch groRen Mengen nachgefragt, dass
bereits ein rucksichtsloser und oftmals illegaler Abbau
des Rohstoffes stattgefunden hat. Dort sind eher terres-
trische Lagerstatten betroffen, was sich an den betrof-
fenen Flissen zeigt. Als Folge hoher Sandentnahmen
traten Grundwasserabsenkungen auf, die zu Konflikten
unter der Bevolkerung flhrten. Einwohner betroffener
Déorfer fuhlen sich von reichen Stadtbewohnern hinter-
gangen, die durch den Sandabbau auf dem Land und
die so ermdglichten Infrastruktur- sowie Baumafnah-
men profitieren. AuRerdem wurden die 6rtlichen Folgen
des Abbaus fir die Dorfbewohner durch Beeintrachti-
gungen des Okosystems deutlich spirbar. Es kam zu
Verlusten von wertvollem Land und zu Problemen bei

6.4 Singapur

negativen Auswirkungen auf die Tourismusbranche
und den Staatshaushalt Marokkos deutlich. Die Attrak-
tivitdtsverluste fir auslandische Gaste und die hohe
Belastung 6ffentlicher Kassen bergen ein politisches
und gesellschaftliches Konfliktpotenzial in Marokko,
welches sich mit zunehmender Verknappung des Roh-
stoffes noch verscharfen kénnte.

der Wasserversorgung (PereiRA & RATNAYAke 2013).
Verantwortlich fir den illegalen Sandabbau sollen u. a.
paramilitdrische Untergruppen der politisch registrierten
Partei Eelam People’s Democratic Party (EPDP) sein,
die gewaltsam vorgehen und unter dem Schutz von
korrupten Beamten stehen (ScHusTer 2012). 2004 hatte
zudem verstarkte Erosion an den Kisten Sri Lankas die
Auswirkungen des Tsunamis, nach dem Seebeben im
Indischen Ozean, noch verstarkt (Torres ET AL. 2017).

Die Benachteiligung bestimmter Bevdlkerungsgruppen
auf Sri Lanka durch die Auswirkungen des Sandab-
baus flhrt dort unweigerlich zu sozialen Spannungen
zwischen Stadt- und Landbevdlkerung. AuRerdem wird
der Zusammenhang zwischen Sandférderung und dem
Verlust der Schutzfunktion der Sandstrande deutlich.
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SINGAPUR

Singapur ist ein wohlhabender Stadtstaat und bedeu-
tendes Handelszentrum Stidostasiens an der stidlichen
Spitze der Halbinsel Malakka. Charakterisiert durch
ein schnelles Wirtschaftswachstum und eine hohe
Bevolkerungsdichte bendtigt Singapur seit seiner Ent-
stehung immer mehr Erweiterungsflachen. Aufgrund
seiner Insellage kann Singapur aber nur auf das Meer
hinaus expandieren. Wurden seit 1822 zunéachst die
umliegenden Hugel abgetragen und damit kinstliche
Inseln aufgeschittet, ist Singapur heute seit Jahren auf
Sandimporte aus seinen Nachbarlandern angewiesen.
Ein Drittel der Flache Singapurs liegt nur knapp 5 m Gber
dem Meeresspiegel (SusramaNIAN 2017). In den letzten
40 Jahren ist die Stadtflache um 20 % gewachsen (s.
Abb. 12), was einer Flache von 130 km? entspricht
(UNEP 2019). Fur die nétigen Sandimporte nutzte Sin-
gapur Lieferanten aus Indonesien, Malaysia, Kambo-
dscha und Thailand (WaLp 2022). Mit der Erweiterung
des internationalen Flughafens Changi und der Inseln
Jurong sowie Pasir Panjang 1999, begann ein massen-
hafter Sandimport (Guerin 2003).

Ein Grofteil des Sandes fur Singapur wurde mit
Schwimmbaggern vom Meeresgrund vor den Inseln der
indonesischen Provinz Riau und in der indonesischen
Provinz Bangka-Belitung geférdert (Guerin 2003). Seit
2001 existieren, aufgrund des Vorgehens Singapurs
und der damit verbundenen Zerstérung des marinen
Okosystems, aber auch nach dem Verschwinden indo-
nesischer Sandinseln in der Provinz Riau, Probleme mit
den Nachbarldndern Malaysia und Indonesien (GUERIN

2003; KanpARR 2019).

Singapur importierte aus Malaysia, Indonesien und
Kambodscha in den letzten 16 Jahren 448 Mio.t Sand.
Andere Quellen gehen von 500 Mio.t Sand aus (WALb
2022). Die Exportzahlen dieser drei Lander bestatigen
diese Zahlen allerdings nicht. Dies liegt u. a. daran, dass
der internationale Sandhandel ohnehin ungentigend
dokumentiert ist. Zum Beispiel stammten nur 4 % der
Sandimporte Singapurs aus Kambodscha und wurden
im Zeitraum von 2006 bis 2016 als Exporte von Kambo-
dscha bestatigt (KammesHeibT 2020; BENDIXEN ET AL. 2019)
Es bleibt festzuhalten, dass Import- und Exportdaten
vieler Staaten groRRe Diskrepanzen aufweisen und sich
deshalb weiterer Forschungsbedarf zum internationalen
Sandhandel ergibt (BENDIXEN ET AL. 2019).

Im Zuge der o. a. Probleme und wegen des damit ein-
hergehenden temporaren Exportverbotes der Nach-
barlander nach Singapur brach der Sandimport dorthin
ab 2002 ein. Betrachtet man die Abbildung 13 zu den
Importen Singapurs und den Exportdaten der Nachbar-
lander, liegen die Importzahlen Singapurs stets Giber den
Exportdaten der Nachbarlander. Die starke Abweichung
legt einen illegalen Sandhandel nahe (UNEP 2019;
Guerin 2003) oder aber sie indiziert schlecht erfasste
Daten zu den Sandimporten und Sandexporten.

In die Problematik eingebettet ist auch der Disput um
zwei Seegrenzen. Dabei handelt es sich zum einem um
die indonesische Insel Pulau Nipa, die als Referenzpunkt
fur die Basislinie Indonesiens dient (LiS 1974). Von hier
aus wird die Territoriale See Indonesiens festgelegt.
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Diese Sandinsel liegt genau gegentber den neuaufge-
schitteten Siedlungsflachen Singapurs und wird nahezu
Uberspdlt. Wirde diese Insel ganz verschwinden, wiirde
sich die internationale Grenze zu Gunsten Singapurs
verschieben (GueriNn 2003). Die Abbildung 12 belegt
den maritimen Disput.

Zum anderen existiert ein Streit um die Zufahrt zum
malaysischen Hafen Tanjung Pelepas, welche, aus der
Sicht Malaysias, durch die Landaufschittungen Sin-
gapurs behindert wird (Guerin 2003). Indonesien und
Singapur einigten sich 2009 in ihren maritimen Strei-
tigkeiten. 2017 gab es auch eine Einigung wegen der
Seegrenze in der dstlichen Strafe von Singapur, die

6.5 Dubai

Ein haufig erwahntes Beispielland fir extremen Sandver-
brauch ist das 6lreiche Emirat Dubai auf der Arabischen
Halbinsel. Von einem friiheren Fischerdorf entwickelte
sich die Stadt Dubai zu einer Metropole mit moderner
Architektur. Umfangreiche Landaufschittungen, wie
die Errichtung der kinstlichen Inselgruppen The Palm
und The World bendétigten allein Gber 800 Mio.t Sand
(Pebuzzi 2014). Zunachst wurde versucht, diesen Sand
aus der Wiste vor Ort zu gewinnen. Schnell wurde aber
festgestellt, dass der zugerundete, glatte Wistensand
fur diesen Zweck nicht geeignet ist und dass die kiinst-
lichen Sandinseln so keine ausreichende Kohasion und
Stabilitdt besitzen wirden. So wurden zunachst die
marinen Sandvorkommen des Emirates vollkommen
erschoépft und fihrten bald zu einer ,Sandkrise’ in Dubai
(ErTINGER 2013). Um die ambitionierten Bauprojekte des
Landes weiter umsetzen zu konnen, wird seitdem Sand
teuer u. a. aus Australien importiert. So ist zum Bei-
spiel der Burj Khalifa, das héchste Gebaude der Welt,
mit Importsand errichtet worden. Australien verdient
am Sandhandel mit Dubai jéhrlich rund fiinf Mio. US-$
(ALBERS ET AL. 2015; HANDELSBLATT 2017). Flr den reichen

2014 bei den VN eingereicht wurde (THE STRAITS TiMES
2017; s. Abb. 12).

Singapur wird sich weiter ausdehnen und bereitet sich
gleichzeitig auf den Meeresspiegelanstieg vor (MND
2013). Das kann es nur mit weiteren Sandimporten,
auch wenn neue Methoden, wie z. B. Recycling, einen
Teil des bendtigten Sandes ersetzen kdénnten. Auf
Grund seines 6konomischen Wohlstandes kann Sin-
gapur seinen Sandbedarf weiter Gber Importe decken,
auch wenn dabei grof3tenteils unklar bleibt, woher die
Sandimporte tatsdchlich kommen (BeEnpixen ET AL. 2019,
S. 30).

Wistenstaat stellen diese Kosten bisher kein Problem
dar und so werden die Bautatigkeiten unter Verwen-
dung grof3er importierter Sandmengen unvermindert
fortgefiihrt. Bei weiter steigenden Olpreisen und einer
Reorientierung der Europaischen Markte hin zu arabi-
schen Staaten zur Substitution russischer Olimporte,
wird Dubai auch weiterhin Uber ausreichend finanzielle
Mittel fir Sandimporte verfiigen. Sollten sich Erneuer-
bare Energien als Alternative zu fossilen Energietragern
langfristig durchsetzen, kénnte sich Dubai die kostspie-
lige Stadtentwicklung und damit auch die sandintensive
Bautatigkeit mdglicherweise nicht mehr leisten.

Das Beispiel Dubais zeigt, wie eine Verknappung bzw.
sogar die vollkommene Erschdpfung der eigenen Bau-
sandvorkommen durch teure Importe kompensiert wird.
Die Kosten des Sandabbaus und der Importe spielten
in den reichen Emiraten bisher keine Rolle. Die aufge-
schiitteten Inseln des Projektes The World sind im Ubri-
gen bis heute verwaist, da die anspruchsvollen Plane
der Bauunternehmen und Investoren durch die Finanz-
krise 2008 durchkreuzt wurden (WainwRIGHT 2018).
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7 VERKNAPPUNG DER RESSOURCE SAND
(HANDLUNGSOPTIONEN)

Die VN benennen u. a. die Reduzierung des Sandab-
baus flir Bauprojekte als eine ihrer Handlungsoptionen
fur Nachhaltigkeit in Umweltfragen und den Schutz der
Umwelt. Als effektive SofortmaRnahme gelten die Nut-
zung recycelter und alternativer Materialien sowie die
Vermeidung des Abbaus weiterer natirlicher Sandvor-
kommen. Hier sollte nicht erst auf eine nationale Umset-
zung der globalen Reglungen und Gesetze in den einzel-
nen Landern gewartet werden (UNEP 2019).

Zusétzlich zu den o. g. Sofortmafinahmen empfehlen
die VN, Kooperationsstrukturen zwischen national und
international Verantwortlichen zu schaffen sowie einheit-
liche und striktere Genehmigungsgesetze zu etablieren
(UNEP 2019). Eine globale Uberwachung und die Kon-
trolle von Abbauaktivitdten werden als weitere Schritte
genannt, um die Einhaltung der festgelegten gesetzlichen
Regularien sicherzustellen (Torres ET AL. 2017; BENDIXEN
ET AL. 2019).

Um eine weitere Verknappung und den Raubbau von
Sand zu vermeiden, bedarf es auch der Bildung eines
offentlichen Bewusstseins fir das Problem. Solange
Sand als eher ,unwichtiger’ Rohstoff wahrgenommen
wird, Uber dessen Bedeutung sich der gréite Teil der
Weltbevoélkerung gar nicht bewusst ist und von dessen
teilweise fortgeschrittener Verknappung kaum jemand
Kenntnis hat, wird man in der Konsumgesellschaft kei-
nen bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit
dem Rohstoff Sand propagieren kénnen. Es gilt daher,
die Offentlichkeit bald (iber die vorliegende Problematik,
die drohenden Folgen und Mdéglichkeiten zum Gegen-
steuern aufzuklaren (ALBRECHT-SAAVEDRA & LiPPELT 2015).
Doch nicht nur im gesellschaftlichen Verhalten, sondern
auch in der Politik und Wirtschaft muss ein Umdenken
stattfinden. Die ,6ffentliche Hand' gehért in vielen Lan-
dern der Welt durch die von ihr initilerten Bauprojekte zu
den gréften Sandverbrauchern, weshalb auch von ihr
ein Bewusstsein fur die Sandproblematik und die eigene
Verantwortung fir die Sandverknappung verlangt werden
sollte (UNEP 2019).

Ferner gibt es Forderungen, dass, wie bereits im Kapitel
4 angesprochen, zunachst eine aussagekréftige Daten-
basis Uber den Sandhandel geschaffen werden musste.
Ein globales Monitoring kénnte Aufschluss Uber die
geférderten und produzierten Mengen in den verschiede-
nen Landern geben und Transaktionen zwischen ihnen
abbilden (Pepuzzi 2014). Erst durch gesicherte statisti-
sche Grundlagen lassen sich genauere Informationen
Uber die tatsachliche Verknappung von Sand, lber des-
sen wirtschaftliche Bedeutung sowie Uber die mogliche
zukunftige Entwicklung auf dem Sandmarkt gewinnen.
Aus 6konomischer Sicht wird vorgeschlagen, auf staat-
licher Ebene die Bepreisung und Besteuerung von Sand

zu erhéhen oder Ausgleichszahlungen fur die negativen
Folgen des Sandabbaus einzufiihren. Auf diese Weise
wirde gleichzeitig eine Reduktion des Sandverbrau-
ches, zum Beispiel durch Substitution des Rohstoffes,
wirtschaftlich attraktiver werden (Pepuzzi 2014; TorrRes
ET AL. 2017).

In diesem Zusammenhang ist u. a. das Recycling von
Bauschutt eine oftmals diskutierte Variante zur Sandge-
winnung. Ebenso werden Mdglichkeiten zur Substitution
von Beton bzw. Zement, zum Beispiel durch Holz und
Stroh, bei der Errichtung von Gebauden erwogen (ERrTiN-
GeR 2013; Pebuzzi 2014).

Darlber hinaus wurde bereits iber eine erfolgreiche
Erprobung der Rickverwandlung von Glas in Sand
berichtet. So wurde zum Beispiel in San Francisco durch
Schittung von gebrauchten Glasflaschen auf einen
Sandstrand erreicht, dass sich die Scherben in der
Brandung allméhlich auf Sandgréfie zerlegten (ERTINGER
2013). Das Problem bei dieser Substitutionsmdglichkeit
von Sand besteht darin, dass zwangslaufig das auf den
Stranden verteilte Glas im Recyclingkreislauf fehlt und
die Produktion neuer Glasflaschen erneut natirliche
Quarzsandreserven verbrauchen wurde.

Eine vierte Alternative ist eine vielversprechende Behand-
lung von Wustensand, um diesen flr die Bauindustrie
verwendbar zu machen, bei einem gleichzeitig gerin-
geren Einsatz (bis zu 40 %) von Zement (HoHNE 2019).
Neben einem bewussteren Umgang mit Sand und Alter-
nativen zum Rohstoff gibt es zuséatzlich Uberlegungen,
die noch eine ErschlieBung anderer Sandvorkommen
zum Ziel haben. So sind beispielsweise die vor Staumau-
ern von Talsperren abgelagerten Sande fiir einen Abbau
oft noch interessant. Vor dem Hintergrund, dass, durch
menschliche Eingriffe, nur jedes zweite Sandkorn das
Meer erreicht, ist davon auszugehen, dass sich vor Stau-
dadmmen entsprechend grole Sandmengen abgelagert
haben. Diese kdnnten ebenfalls zur Deckung des lokalen,
regionalen und globalen Bedarfs verwendet werden und
so zumindest helfen, den Sandabbau an Stranden und
aus marinen Lagerstéatten zu reduzieren (ERTINGER 2013).
Es bleibt festzuhalten, dass es bereits einige vielverspre-
chende Ideen zur Reduktion des Sandverbrauches bzw.
zur Verringerung der Belastung der bisherigen Sand-
lagerstatten gibt. Zentrale Voraussetzungen fir deren
Erfolg ist jedoch die Schaffung eines gesellschaftlichen
und politischen Problembewusstseins fiir die drohende
Verknappung des Rohstoffes Sand, gepaart mit inten-
sivierter globaler Kooperation sowie zusatzlicher For-
schungs- und Entwicklungsarbeit. Staatliche Férderun-
gen bei der Suche nach Alternativen und MaRRnahmen zur
Verhinderung einer Sandkrise wéren in diesem Zusam-
menhang als zweckdienliche Unterstiitzung anzusehen.
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8 KONFLIKTPOTENZIAL VON SAND - FAZIT

Im Rahmen dieser Studie wurde das Thema einer még-
lichen Verknappung des Rohstoffes Sand insbesondere
auf dessen Verwendung als Bausand bezogen. Es
wurde dargestellt, welche Anforderungen an diese Art
Sand gestellt werden, wie der natirliche Entstehungs-
prozess von Sand ablauft und in welchen Lagerstatten
sich geeigneter Bausand ablagert (s. Kap. 2). Diese Vor-
kommen wurden anschlieRend auf nationaler, kontinen-
taler und globaler Ebene erfasst, um einen Uberblick
Uber die Verteilung von Sandlagerstatten zu bekommen
(s. Kap. 3).

Mediale Berichte Uber eine starke Nachfrage der Res-
source Sand konnten mit Hilfe einer Analyse des Sand-
handels bestatigt werden. Trotz lickenhafter und oft-
mals wenig aktueller Statistiken fiir die nationalstaatliche
und internationale Ebene des Sandhandels, legen die
vorhandenen Daten (s. Kap. 4) nahe, dass Sand einen
bedeutenden Anteil am globalen Rohstoffmarkt hat
und sein Handelsvolumen attraktive Umsatze ermdg-
licht. Der wachsende Bedarf ist an den weltweit hohen
Verbrauch des Bausektors gekoppelt und ulbersteigt
die Reserven sowie die Reproduktion des Rohstoffes.
Diesbeziglich wurden in vielen Verbraucherlandern
u. a. eine starke Wachstumsrate in der Bevolkerungs-
und Wirtschaftsentwicklung, ein gestiegener Wohlstand
bzw. ein groRflachiges Staatsgebiet als mégliche Indi-
katoren fur einen hohen Sandbedarf bzw. -verbrauch
identifiziert (s. Kap. 4).

Eine tatsachliche Verknappung des Rohstoffes Sand
konnte besonders auf Lander beschrankt werden, die
mindestens eines dieser Charakteristika aufweisen.
In Deutschland Ubersteigt der Verbrauch an Bausand
noch nicht die Abbauraten. Zahlreiche Lagerstatten lie-
fern hier auch ausreichend Quarzsand von hoher Quali-
tat, um neben der Bauindustrie auch andere spezielle
Industrien, wie z. B. die Glas- und Chemieindustrie,
versorgen zu kénnen (vgl. Kap. 3). Der Sandabbau ist
in Deutschland zudem strikten gesetzlichen Vorschrif-
ten unterworfen und eine ,Sandkrise’ ist daher in naher
Zukunft hier nicht zu erwarten. Das aktuelle Beispiel
des Rohstoffes Holz mahnt jedoch auch bei Sand zur
Vorsicht. Veranderungen auf dem Weltmarkt kénnten
auch aus einem eigentlich ausreichend verfligbaren
Rohstoff ein knappes Gut werden lassen. In Deutsch-
land wird jedoch davon ausgegangen, dass eher Kies
und Schotter knapp werden, nicht aber Sand (ELsNER
2018). Auch wenn Deutschland, geologisch gesehen,
Uber eine ausreichende Verfligbarkeit von Bausand ver-
fugt, kbnnten viele vorhandene Lagerstatten zukilnftig,
aufgrund anderer vorrangiger Nutzung oder aus Grun-
den des Umweltschutzes, nicht erschlossen werden
(ELsNER 2018).

Bei extensivem Sandabbau, der v. a. in Landern mit
einem sehr hohen Sandbedarf und einer fortgeschrit-

tenen Verknappung des Rohstoffes praktiziert wird,
konnten hingegen schon diverse negative 6kologische,
6konomische und politische Folgen nachgewiesen
werden. Vielfach kann sogar von Raubbau gesprochen
werden (s. Kap. 5). Daraus sind bereits Konflikte ent-
standen, wie die Beispiele in Kapitel 6 zeigen. Anhand
dieser exemplarischen Darstellungen und vor dem Hin-
tergrund bestehender MalRnahmen zur Verhinderung
einer Sandkrise (s. Kap. 7) soll der Rohstoff Sand nun
in Bezug auf sein Krisenpotenzial hin bewertet werden.
Die spezifischen Auswirkungen und Folgen des Sand-
abbaus werden in diesem Zusammenhang, gema0 ihrer
raumlichen Wirksamkeit sowie nach Einschatzung ihres
Konflikt- bzw. Krisenpotenzials, beurteilt. Als Ergebnis
dieser Studie werden relevante Aspekte nun mittels
einer Krisenpotenzialmatrix (s. Abb. 14) dargestellt und
bewertet.

Als o©kologische Folge des Sandabbaus ist dabei
zunachst die Beeintrachtigung des Okosystems (1)
zu nennen, die zum Beispiel in Form negativer Aus-
wirkungen des Sandabbaus auf die Biodiversitat in
Erscheinung tritt. Diesem Aspekt wird eine regionale bis
nationale Raumwirksamkeit unterstellt, die ein geringes
Krisenpotenzial aufweist. Zwar kann sich der Abbau von
Sand deutlich negativ auf das betreffende Okosystem
auswirken und Schaden sowie Konflikte verursachen,
doch treten die Auswirkungen meist in eng begrenz-
ten Rdumen auf und werden daher kaum fir mehr als
nationale Krisen sorgen. Auch der Naturschutz kann
noch als konfliktrelevante Position angesehen werden,
die rdumlich begrenzte Konflikte auslésen kdnnte. Das
Potenzial einer weitreichenden Krise zeichnet sich hier
jedoch ebenfalls nicht ab.

Des Weiteren spielen die CO,-Emissionen beim Sand-
abbau und -transport (2) eine Rolle, die in Zeiten der
prognostizierten globalen Erderwarmung als weltweit
wirksam angesehen werden muissen. Der Treibhaus-
effekt kdnnte durchaus durch den SchadstoffausstoR
von Dieselabgasen beim Abbau und beim Sandtrans-
port eine Verstarkung der weltweiten Erwarmung zur
Folge haben. Mdgliche Konflikte oder gar Krisen sind
durch diese Auswirkung aber nicht zu erwarten, da
durch diese Emissionen keine eindeutigen Interessen-
konflikte entstehen. Im Ubrigen handelt es sich beim
Klimawandel um ein globales Phanomen, welches
durch verschiedene Faktoren bedingt wird, wobei der
Sandabbau nicht allein bzw. nicht explizit die Ursache
fur das Problem ist.

Letztlich ist auch die verstarkte Erosion an den Kis-
ten (3) von Relevanz, wenn es um die 6kologischen
Folgen des Sandabbaus geht. Wie der Beispielkonflikt
zwischen Singapur und Indonesien (s. Kap. 6.4) zeigt,
konnte es durch einen extensiven Sandabbau zum Ver-
schwinden mehrerer erosionsbedrohter Inseln kommen.
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Verstarkte Erosion an den Kisten tritt weltweit, aber
nicht Gberall (MiTRovica ET AL. 2019), in Erscheinung, wie
Beispiele des Strandschwundes in North Carolina oder
auf Sylt belegen (s. Kap. 5.1). Dabei kann das daraus
resultierende Konfliktpotenzial sehr unterschiedlich
ausfallen. Fir global wirksame Auswirkungen kénnen
kaum ,Schuldige’ verantwortlich gemacht werden, wes-
wegen zwischen den konkreten Akteuren oder beteilig-
ten Staaten somit kein Konflikt festgestellt werden kann.
Am Beispiel Singapurs wird jedoch klar, dass sich auf
zwischenstaatlicher Ebene durchaus ein hdheres Kon-
fliktpotenzial aufbauen kann. Im regionalen und nationa-
len Kontext kdnnen flr die verstérkte Kistenerosion oft
konkrete Akteure benannt werden, welche den Abbau
durchfiihrten. Dennoch ist in solchen Féllen ein eher
geringeres Konfliktpotenzial im Vergleich zur zwischen-
staatlichen Ebene zu erwarten, da zudem die Moéglich-
keit einer innerstaatlichen Konfliktlésung besteht.

Zu den wirtschaftlichen Folgen des Sandabbaus zah-
len die — aus der zuvor erwahnten Kistenerosion resul-
tierenden — MalBnahmen gegen das Schwinden der
Strande (4). Beispielsweise haben die Strandvorspl-
lungen auf Sylt (s. Kap. 5.1) gezeigt, dass hohe finanzi-
elle Aufwendungen der 6ffentlichen Kassen notwendig
sind, um Strande zu erhalten. Dieser Teilaspekt weist
durchaus einen globalen Bezug auf, da Uberall auf der
Welt von einem erhdhten Risiko fur die Strande aus-
gegangen wird. Das Konfliktpotenzial ist aber ebenfalls
eher als gering zu bewerten, da auch in diesen Faéllen

eine unmittelbare Schuld kaum beweisbar ist und sich
somit kein Konflikt zwischen beteiligten Parteien auf-
bauen kann.

Hingegen stellen Beeintrachtigungen der Fischerei, des
Tourismus und der Landwirtschaft (5) mit Sicherheit ein
erhéhtes Konfliktpotenzial dar. Wie in Kapitel 5.2 darge-
stellt, hat hier der Sandabbau auch Einfluss auf andere
Wirtschaftsbereiche. Diese Auswirkungen treten zwar
primar nur im regionalen bzw. nationalen Kontext auf,
kénnten aber durchaus fiir Konflikte zwischen diversen
Akteuren sorgen. Insbesondere bei drastischen Folge-
wirkungen des Sandabbaus auf benachbarte Wohn-
gebiete und bei einer starken Beeintrachtigung der
Lebensgrundlage ortlicher Akteure, die auf Fischvor-
kommen, fruchtbare Béden oder die Strande angewie-
sen sind, sind raumlich begrenzte Konflikte zu erwarten.
In politischer Hinsicht ergeben sich in einigen Schwel-
lenlandern Konfliktpotenziale durch vermehrt auftre-
tende illegale und mafiése Strukturen (6), die in Verbin-
dung mit dem Sandabbau stehen. Wie v. a. die Beispiele
Indien und Marokko in Kapitel 6 gezeigt haben, flihren
illegale, korrupte und gewaltsame Handlungen im
Umgang mit dem Rohstoff Sand zu politischen und
sozialen Spannungen auf nationaler Ebene. Dartber
hinaus hat das Beispiel Singapur verdeutlicht, dass
Sand illegal abgebaut und danach tber Landergrenzen
geschmuggelt wird. Daraus kdnnten sich Konfliktpoten-
ziale auf internationaler Ebene entwickeln. Ein akutes
Krisenpotenzial mit globalen Auswirkungen ist dennoch
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nicht zu beflirchten, da sich eine drastische Verknap-
pung des Rohstoffes Sand nur in einzelnen Landern
abzeichnet. Zudem ist ein Krieg um Sand zwischen
Staaten beim gegenwartigen Stand der Rohstoffversor-
gung und in Anbetracht der legalen Importmdglichkeiten
auszuschlief3en.

Andererseits stellen die Veranderungen von Meeres-
grenzen (7), als Folge eines extensiven Sandabbaus,
in Kombination mit einem steigenden Meeresspiegel,
zusétzliche Risiken fir zwischenstaatliche Konflikte
dar. Eventuell damit einhergehende Verlagerungen von
Besitzanspriichen — zum Beispiel auf Rohstoffe — kdnn-
ten zukinftig ein schwer abschatzbares Konfliktpoten-
zial bilden. Bei weiteren Verknappungen von Bausand
kénnte es auRerdem in einigen Landern zu einem noch
verstarkten Sandmangel kommen. Ein passendes Bei-
spiel daflr ist die Erschdpfung der Sandvorkommen in
Dubai, was bereits zu einer nationalen ,Sandkrise’ und
zur Abhangigkeit von Importen aus Australien gefuihrt
hat (s. Kap. 6.5). Wenn zusétzliche Verschiebungen
von Meeresgrenzen dann dazu fiihren, dass sich die
Besitzanspriche auf Sandvorkommen — und auf andere
in den AWZ ggf. vorkommenden Rohstoffe — &ndern,
kénnten politische Spannungen und Streitigkeiten um
die Rechte am Abbau mit anderen Anrainerstaaten die
Folge sein. Doch selbst dann ist eine Sandkrise auf
globaler Ebene genauso unwahrscheinlich wie in den
Fallen zuvor. AulRerdem bleibt zu hoffen, dass zukiinftig
eine starkere weltweite Erfassung und Regulierung des
Sandabbaus erfolgen wird. Bereits jetzt werden alterna-
tive Baustoffe gesucht sowie Verfahren zur Substitution
von Sand bzw. zum Recyclen von Baustoffresten ent-
wickelt, die dann einer zunehmenden Verknappung von
Sand entgegenwirken kdnnten.

Abschlief3end kann festgestellt werden, dass die nega-
tiven Auswirkungen des Sandabbaus vor allem regio-
nales und nationales Konfliktpotenzial bergen. Sowohl
in Okologischer, wirtschaftlicher als auch politischer
Hinsicht konnten verschiedene Faktoren identifiziert
werden, die zu Interessenskonflikten oder Spannungen
unter den Akteuren fiuhren kdnnen. Im Fokus stehen
dabei zum einen 6kologische und 6konomische Beein-
trachtigungen, die durch den Sandabbau hervorgeru-
fen werden. Zum anderen spielen bei der Entstehung
politischer Konfliktsituationen im Fall von Sand v. a.
die Legalitédt des Sandabbaus bzw. berechtigte Besitz-
anspriche eine zentrale Rolle. Wichtig ist jedoch die
Erkenntnis, dass sich die meisten Konflikte um Sand
in rAumlicher Hinsicht auf die nationale bzw. regionale
Ebene begrenzen lassen. Trotzdem sollten die weni-
gen zwischenstaatlichen Konflikte um den Rohstoff
Sand weiter kritisch beobachtet werden. Insbesondere
in Regionen mit sehr hohem Sandbedarf sind, bei weite-
ren Verknappungen des Rohstoffes, auch zunehmende
politische Spannungen zu erwarten.

Unter Bezug auf den Titel dieser Studie konnte fur
Bausand somit vor allem eine Verknappung in natio-
nalen und regionalen Rdumen nachgewiesen werden,
die ein gewisses Konfliktpotenzial birgt. Eine gravie-
rende internationale Krise, die durch Verknappung
von Sand verursacht wurde, konnte im Rahmen dieser
Studie nicht festgestellt werden. Somit ist Sand bisher
noch kein internationaler ,Krisenrohstoff’, ist jedoch,
auf nationaler Ebene, in einigen Landern bereits zur
,Konfliktressource* geworden.

Ein international bis global wirksames Konfliktpoten-
zial ware z. B. bei einer Verschiebung von Seegrenzen
denkbar. Die Grenzstreitigkeiten um die Seegrenze
zwischen Singapur und Indonesien (Kap. 6.4) sind ein
Beispiel fiir das Krisenpotenzial, welches Grenzveran-
derungen in sich bergen. Sollte ein militérisch starkerer
Staat, wie z. B. China im Stdchinesischen Meer, sol-




che Grenzveranderungen forcieren, kdnnte daraus sehr
schnell daraus globales Konfliktpotenzial entstehen.

Dennoch sollten die Staaten — z. B. auf Ebene der VN
— weiterhin eine globale Kooperation zur Verhinderung
eines wachsenden und sich ausweitenden Sandabbaus
anstreben. Neben einer intensivierten Zusammenarbeit
bei der Regulierung und Uberwachung des Abbaus
ware insbesondere ein globales Monitoring von zent-
raler Bedeutung, um bessere Einblicke in die jeweils
aktuelle weltweite Situation des Verbrauchs und Han-
dels mit Sand zu erlangen. Wenn es darum geht, még-
liche Konflikte aufgrund der Verknappung eines Roh-
stoffes exakt zu lokalisieren und einzuschéatzen, sind
unbedingt belastbare Statistiken und Iickenlose Daten
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zur globalen Rohstoffsituation notwendig. Daruber
hinaus muss die Forschungs- und Entwicklungsarbeit
zur Substitution des Rohstoffes Sand sowie zur Sen-
kung des globalen Sandbedarfes fortgeflhrt werden.
Dadurch lieBen sich Verknappungen des Rohstoffes
aufhalten und resultierende gewaltsame Konflikte ver-
meiden. Die negativen Auswirkungen des Sandabbaus
kénnten begrenzt und das Konfliktpotenzial von Sand
verringert werden. Daher ist es wichtig, zukiinftig noch
mehr in die wissenschaftliche Forschung zum Rohstoff
Sand zu investieren und weitere Folgen des aktuellen
Umgangs mit dieser wertvollen Ressource griindlich zu
untersuchen (UNEP 2019).
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