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SAND — AUCH IN DEUTSCHLAND BALD KNAPP?

von Harald Elsner

EINLEITUNG

Im Jahr 2011 entstand in franzdsisch-kanadischer
Gemeinschaftsproduktion unter anderem fiir den
deutsch-franzdsischen Fernsehsender ARTE
der Dokumentarfilm ,Le Sable - Enquéte sur une
disparition® (auf Deutsch: ,Der Sand — Unter-
suchung eines Verschwindens®), der unter dem
Titel ,Sand — die neue Umweltweltzeitbombe“ am
28. Mai 2013 von ARTE erstmalig auch im deut-
schen Fernsehen gezeigt wurde und seitdem
regelmafig wiederholt wird.

Dieser Dokumentarfilm gewann auf internationa-
len Filmfestivals viele Preise und fand weltweit
grofRe Beachtung.

Auch in Deutschland haben sich in den letzten
Jahren viele Journalisten und Medien des The-
mas angenommen und in Reportagen uber die
drohende Knappheit des Massenrohstoffs Sand
berichtet.

Der vorliegende Beitrag in der Reihe Commodi-
ty TopNews der BGR stellt die aktuelle Versor-
gungssituation mit Sand in Deutschland dar. Und
da nicht Sand, sondern eher Kies und Schotter
in Deutschland zukunftig knapp werden kénn-
ten, soll zum Schluss dieses Beitrags auch auf
diese beiden Massenbaurohstoffe eingegangen
werden.

Abb. 1: Die Baustelle der Elbphilharmonie in Hamburg im Oktober 2008. Allein fiir die Herstellung des
verbauten 63.000 m® Transportbetons (s. Text) wurden rund 41.000 t Bausand hoher Qualitat benétigt,
Foto: Emma7stern/Wikipedia .
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SAND IST NICHT GLEICH SAND

Sand ist die Bezeichnung fiur ein Lockerge-
stein (Sediment) mit einer KorngréRe zwischen
0,063 und 2 mm. Feineres Sediment nennt man
Schluff, noch feineres Ton. Gréberes Gestein
heillt Kies (bis 63 mm Durchmesser), wenn es
abgerundet ist, bzw. Splitt oder Schotter, wenn
es gebrochen wurde, also kantig ist.

Sand, um den es in diesem Beitrag geht, ist also
nur eine KorngroéRenbezeichnung und kann aus
allen denkbaren Mineralen bestehen. So gibt es
in der Natur Granatsande, Titanomagnetitsande,
Muschel- oder Korallenbruchsande, Feldspat-
sande, Gipssande oder, wie in Deutschland, San-
de aus unterschiedlichen Mineralbruchstiicken
oder auch aus fast reinem Quarz.

In Mitteleuropa werden Bausande und Industrie-
sande unterschieden. Bausande bestehen aus
unterschiedlichen Mineralen und finden in der
Bau- und Baustoffindustrie Verwendung.

In der Baustoffindustrie wird Sand verwendet zur

Produktion von:

 Transportbeton

* Betonfertigteilen

» Betonwerksteinen

 Betonpflastersteinen

* Porenbeton und Porenbetonerzeugnissen

» Kalksandsteinen

* Hohlblock- und Vollmauersteinen

» Dachsteinen

* Ziegeln und Klinkern

* Trocken- und Frischmortel

* Asphalt

* Zement (als SiO,-Quelle)

* Kleb-, Binde-, Dichtungs- und Spachtelmassen

*Dichtungsbelagen fir Dacherund in der Wasser-
wirtschaft

* Glasbausteinen und Glasfliesen

Die Bauindustrie setzt Bausand ein als:
* Mauer- und Putzmoértelsand

* Estrichsand

« feine Gesteinskérnung im Stralenbau
* Fillsand

* Einfegesand
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Grofdter Abnehmer von Bausand in Deutsch-
land ist die deutsche Betonindustrie. Beton ist
der wichtigste Baustoff unserer Zeit und wird aus
Zement, Sand, Kies/Splitt sowie Wasser herge-
stellt. Wird er ,frisch“ zu einer Baustelle transpor-
tiert und dort verbaut, spricht man von Frisch- oder
Transportbeton. Im Jahr 2016 bendtigte allein
die Transportbetonindustrie in Deutschland rund
31,6 Mio. t Sand zur Produktion von 49,4 Mio. m®
Transportbeton.

Industriesande werden vorwiegend in der Indus-
trie fir ihre Produktion eingesetzt — oder auch zu
besonders hochwertigen Produkten verarbeitet.
In Deutschland sind Industriesande fast immer
Quarzsande. Quarzsande bestehen zu mindes-
tens 95 % aus Quarz (SiO,). Da aber bei uns die
Industrie teils sehr hohe Anforderungen stellt,
mussen die in Deutschland eingesetzten Quarz-
sande meist héhere SiO,-Gehalte (> 99 %) besit-
zen und zusatzlich viele weitere Anforderungen
erfillen. Besonders die zulassigen Gehalte an
Schwermetallen sind stark begrenzt, da sie die
Endprodukte verfarben.

Quarzsande werden bevorzugt genutzt als:

» Strahlsande zum Reinigen von Oberflachen.
Hierbei besteht jedoch die Gefahr, gesund-
heitsschadigenden silikogenen Staub zu er-
zeugen bzw. einzuatmen, so dass zwischen-
zeitlich andere Strahimittel, z. B. Granatsande,
bevorzugt werden.

* Bremssande zur Verbesserung der Haftung
zwischen Schiene und Rad beim Anfahren und
Bremsen von Schienenfahrzeugen

» Wirbelschichtsande als Bettmaterial in Mull-
verbrennungsanlagen

* Filtersande im Brunnenbau und in Trinkwas-
seraufbereitungsanlagen

» Kunstrasensand fir sandgefiillte Kunststoff-
rasen auf Tennis-, Golf-, FuRball- und Hockey-
platzen

* Vogelsande fiir Ziervogel, Papageiensand,
Chinchillasand, Aquarien- oder Terrariensand

» Spielplatz-, Sandkisten-, Golfplatz-, Reitplatz-
und Beachvolleyballsande
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Abb. 2: Gewinnung von hochwertigem Quarzsand durch Saugbaggerschiff im Quarzsandwerk Uhry der

Schlingmeier Quarzsand GmbH & Co. KG, Foto: BGR.

Hochwertige Quarzsande finden Verwendung in der:

Glasindustrie als Glassand fiir die Herstellung
von weilRem und farbigem Behélterglas sowie
weillem Flachglas, Spiegelglas, Kristall- und Blei-
kristallglas, optischen und technischen Glasern,
Autoglas, Scheinwerferglas, Spezialglas und
Borosilikatglas (Laborglas). Im Mittel 60 % des in
Deutschland produzierten Glases, vor allem des
Farbglases, werden heute allerdings schon aus
Altglasscherben produziert.

Kunststoffindustrie in Form glasfaserverstarkter
Kunststoffe (Fiberglas), die heute zu den wichtigs-
ten Konstruktionswerkstoffen zahlen. Als Beispiel
sind glasfaserverstarkte Kunststoffe der bevor-
zugte Werkstoff fur Rotoren von Windkraftanla-
gen. Glasfaser werden ebenso als Glasfaserkabel
zur Datenibertragung, zum flexiblen Lichttrans-
port und als textiles Gewebe zur Warme- und
Schallddmmung eingesetzt. Beschichtungen
aus SiO, und Titandioxid (TiO,) machen PET-
Flaschen gasundurchlassig und Kunststoff-Bril-
lenglaser kratzfest sowie nahezu blendfrei.

GieRRereiindustrie als Form- und Kernsan-
de zur Herstellung von Gussformen sowie als
Schiebersand zum Fullen des Giel3kanals beim
GielRpfannenschieber.

Keramischen Industrie fir grobkeramische
Massen und Steinzeug (zum Einstauben der
Formlinge), Fliesen-, Form-, Full- und Spachtel-
massen sowie zement- und kunstharzgebunde-
nen Systemen.

Chemischen Industrie, wo Quarzsand beson-
ders zur Herstellung von Siliziumkarbid und
Wasserglas bendétigt wird. In zahlreichen Anwen-
dungen dient meist flissiges Kaliwasserglas als
Abdichtungs-, Kleb- und Bindungsmittel. Silizium-
karbid ist sehr hart und daher ein vielgenutztes
Schleifmittel. Grole Mengen an weniger reinem
Siliziumkarbid werden zudem in der Metallurgie
zur Legierung von Gusseisen mit Silizium und
Kohlenstoff verwendet.

Auch Quarzgut wird durch Aufschmelzen von
aufbereitetem Quarzsand gewonnen. Nach Bre-
chung, eisenfreier Aufmahlung und Windsichtung
dient Quarzgut unter anderem zur Herstellung
von Gefaflen und Reaktoren zur Schwefel- und
Salzsaureherstellung, als Fullstoff fur Silikon- und
Epoxidharzsysteme, als Formmaterial in Prazi-
sionsgiefllereien (z. B. zum Guss von Schaufeln
fur Flugzeugturbinen oder Windkraftanlagen) so-
wie in gepresster Form als Feuerfeststeine.
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Zudem ist Quarzgut Rohstoff zur Herstellung
von synthetischem Cristobalit. Synthetische
Cristobalit-Sande bzw. -Mehle zeichnen sich
durch einen hohen Weiltegrad aus. Sie werden
verwendet u. a. in keramischen Fliesenmassen,
als Flllstoffe fur StraRenmarkierungsfarben oder
zur Herstellung von Silikonkautschuk.

SAND IN DEUTSCHLAND

Gewinnung

Die Gewinnung von Bausand (gemeinsam mit
Baukies) und Quarzsand (gemeinsam mit Quarz-
kies) in Deutschland wird statistisch vom Bun-
desverband Mineralische Rohstoffe (MIRO)
e. V. erfasst. Nach dem Bericht 2016/2017 der
Geschéftsfiihrung des MIRO gab es im Jahr 2016
— seit dem Jahr 1998 in stets fallender Anzahl —
in Deutschland 2.008 Gewinnungsstellen von
Sand und Kies, in denen 14.050 Mitarbeiter be-
schaftigt waren.

Verkauft wurden im Jahr 2016:

e 247 Mio.t Bausand und -kies im Wert von
1,587 Mrd. € (= 6,43 €/t) sowie

* 9,9 Mio. t Quarzsand und -kies im Wert von
211,7 Mio. € (= 21,38 €/t).

Da bis auf immer geringer werdende Vorratshal-
den (s. u.) von der deutschen Gesteinsindustrie
nur bei entsprechendem Bedarf produziert wird,
entspricht die Verkaufsmenge in etwa der Pro-
duktionsmenge. Geschatzte 40 % der produzier-
ten Menge an Bausand und -kies sind Sand, d. h.
rund 100 Mio. t.

Nach detaillierten Recherchen der BGR zur Ge-
winnung und Verwendung von Quarzrohstoffen in
Deutschland (ELsner 2016) wurden im Jahr 2014
in Deutschland in sechs Gewinnungsstellen ca.
620.000 t Quarzkies und in 41 Gewinnungsstellen
ca. 9,4 Mio. t hochwertiger Quarzsand produziert
(vgl. Abb. 3). Dies stimmt gut mit den Daten des
MIRO e. V. aus diesem Jahr (9,9 Mio. t Quarz-
sand und -kies) Uberein. Weiterhin gibt es in
Deutschland viele Gewinnungsstellen, die nicht
ganz so hochwertige Quarzsande liefern. Diese
Sande finden fast ausschlieflich in der regionalen

myr.ammmm. und Rohstoffe

Bau- und Baustoffindustrie Verwendung, zudem
werden sie auch fir die Anlage von Spielplatzen
und Sportstatten genutzt.

Die mengenmallig bedeutendste Gewinnungs-
stelle von Quarzsanden in Deutschland liegt in
Haltern am See, wo die Quarzwerke GmbH,
eines der fihrenden Rohstoffgewinnungsunter-
nehmen Europas, seit 1924 Quarzsand fur die
nordrhein- westfalische, aber auch internationale
GieRerei- und Glasindustrie gewinnt. Die durch-
schnittliche Férdermenge liegt bei rund 1,8 Mio. t
jahrlich.

Als grofltes Kieswerk Deutschlands und sogar
ganz Europas gilt dagegen das Kieswerk Muihl-
berg der Elbekies GmbH, einer Tochterfirma des
franzdsischen Bauunternehmens Eurovia S. A.
Im Kieswerk Miihlberg wurden im Jahr 2017 rund
5,2 Mio. t Kies und Sand gewonnen, davon aber
der groRte Teil des Sandes, weil wirtschaftlich
nicht absetzbar, wieder verspllt. Die verkauften
2,5 Mio. t Kies und Sand wurden zu 97 % per
Bahn abtransportiert. Die Produkte aus Muhl-
berg/Elbe finden traditionell Absatz in den Grol3-
raumen Berlin (z. B. zur Erneuerung der Berliner
Stadtautobahn A100 und Neubau des Berliner
Stadtschlosses) und Hamburg (z. B. zum Bau
der Elbphilharmonie und Ausbau der A7) sowie
bundesweit in Grof3bauprojekten.

Vorkommen von Quarzsand

Hochwertiger Quarzsand ist in Deutschland aus
rund 50 Einzelvorkommen sehr unterschied-
licher GroRenordnung zwischen dem Suden
Schleswig-Holsteins und dem sudlichen Baden-
Wirttemberg bekannt. Die genaue Menge des
in Deutschland noch vorhandenen und wirt-
schaftlich gewinnbaren Quarzsandes kennen
nur die Gewinnungsunternehmen, bei denen es
sich grofitenteils um erfahrene mittelstandische
Familienunternehmen handelt. Soweit bekannt,
reichen die erkundeten Quarzsandvorrate noch
fir mehrere Jahrzehnte. Auf der Grundlage des
lagerstattengeologischen Potenzials gibt es in
Deutschland vermutlich noch weitere Vorkom-
men an Quarzsand. Zudem kdnnen mit eta-
blierten technischen Methoden auch aus nicht
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Abb. 3: Gewinnungsstellen von hochwertigem
Quarzsand in Deutschland (ELsner 2016).

hochwertigen Quarzsanden hochreine Quarz-
sande erzeugt werden.

Vorkommen von Bausand

Bausand istim Gegensatz zu Quarzsand in ganz
Deutschland mit wenigen regionalen Ausnah-
men flachenhaft verbreitet. Bei diesen regionalen
Ausnahmen handelt es sich im Wesentlichen um
die deutschen Mittelgebirge und die Alpen, in
denen naturgemald Festgesteine bis an die Erd-
oberflache reichen.

Ganz Norddeutschland ist bis weit nach Sachsen
hinein in den Eiszeiten mehrfach vom Inlandeis

'l ;
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aus Skandinavien uberfahren worden. Die-
ses brachte riesige Mengen von Schutt
mit, der auf dem Weg nach Siiden im-
mer weiter zermahlen wurde. In grof3en
Urstromtalern wurde der Schutt in Form
von Sand und Kies weiter transportiert,
dabei sortiert, aufbereitet und wieder
abgelagert. Ahnliches gilt fir das
nordliche Alpenvorland, hier am
bekanntesten die Minchner Schot-

i Riotz terebene. Als Folge davon sind in

den ehemals von Gletschern be-
W " deckten Gebieten Deutschlands
W LauBnitz | heute sehr groBe Mengen an
reS@g& Kies und Sand vorhanden,
deren genaue Tonnage, da fast
unendlich, noch nie berechnet wurde.

ida Hohenbocka

Zusatzlich haben alle Flisse Deutschlands,
darunter besonders der Rhein, seit Jahrhundert-

_ tausenden ebenfalls sehr groe Mengen an
\\«\ Gesteinsschutt aus ihren Einzugsgebie-
~_ ten flussabwarts transportiert und dabei

zu hochwertigem Bausand und -kies
aufbereitet. Alle mirben und zerbrechli-
chen Minerale wurden wahrend des Fluss-

) transports zermahlen und nur die harten,

‘"j widerstandsfahigen, von der Bauindustrie

gesuchten Mineralkdrner blieben zurlck.

Sand ist in Deutschland heute weit verbreitet
und keine Mangelware. In Regionen, wo Sand
wesentlich haufiger ist als der von der Bauin-
dustrie in noch groReren Mengen bendtigte Kies
(bzw. Schotter/Splitt) ist er wesentlich glinsti-
ger als dieser und wird teils zu Rekultivierungs-
zwecken gleich wieder in den Gewinnungsstellen
versplilt bzw. verkippt. Beispiele finden sich hier-
far vor allem im nérdlichen und 6stlichen Deutsch-
land. In Regionen, wo aus geologischen Griinden
mehr Kies (bzw. Schotter/Splitt) als Sand vorhan-
den ist, z. B. stidlich Minchen, im schwéabisch-
frankischen Bergland oder im Taunus, ist Sand
ahnlich teuer wie Kies oder sogar teurer. Im
Extremfall wird sogar Kies gebrochen, um Brech-
sand herzustellen.

Die Preise fur Bausand (Betonsandsorte 0/2) fir
GroRkunden (Kleinmengenabnehmer bezahlen

Bundesanstalt fur D:R Deutsche
Geowissenschaften Rohstoffagentur
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Abb. 4: Verbreitung von Bausand und -kies in
Deutschland (nach DiLL & RoHLING 2007).

deutlich mehr) sind dementsprechend deutsch-
landweit sehr unterschiedlich und liegen derzeit
durchschnittlich z. B. im GroRraum Miinchen bei
15 €/1, in der Region Stuttgart bei 13 €/t, im Raum
Frankfurt a. M. bei 8 €/t, am Oberrhein sowie im
Grol3raum Berlin bei ca. 6 €/t, am Niederrhein bei
5 €/t sowie in den Raumen Leipzig, Braunschweig
und in Mecklenburg-Vorpommern bei 3 €/t.

Aus der Nordsee wurden im Jahr 2016 rund
2,1 Mio. t und aus der Ostsee ca. 540.000 t
(352.000 m®) Sand fiir den Schutz der deutschen
Kisten gewonnen. Zumindest in der deutschen
Ostsee wird sogar eine hohere Menge jahrlich
von Stirmen und von der Brandung wieder dem
Meer zugefuhrt. Bausand minderer Qualitat wird
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in geringen Mengen aus der Ostsee zur Versor-
gung der Bauwirtschaft und der maritimen Wirt-
schaft im kiistennahen Bereich gewonnen. Die
Qualitat des Meersandes aus der Nordsee ist
durch Salzanhaftungen, Muschelfragmente
und organisches Material so schlecht, dass
eine Aufbereitung, auch angesichts der rei-
chen Sandvorrate im kustennahen Hinter-
land, nicht sinnvoll ware.

Recycling, Im- und Export
Bausand wird im Gegensatz zum teure-
ren Quarzsand praktisch nicht recycelt,
da er grofdtenteils nur mit hohem techni-
schen Aufwand wiedergewonnen werden
kénnte, was sich aufgrund seiner weiten Ver-
fugbarkeit und dem sich daraus resultierenden
niedrigen Preis nicht lohnt.

Im Jahr 2016 wurden rund 500.000 t Quarzsand
vorwiegend aus den Benelux-Staaten, aus Frank-
reich und aus Polen nach Deutschland importiert
und knapp 1,7 Mio. t Quarzsand vor allem in die
Benelux-Staaten und in die Schweiz exportiert
(BGR 2017).

Im Jahr 2016 wurden 1,2 Mio. t Bausand nach
Deutschland importiert, dies vor allem aus den
grenznahen Regionen Frankreichs und den Nie-
derlanden. Exportiert wurden im gleichen Jahr
dagegen 7,3 Mio. t Bausand iliberwiegend in die
Benelux-Staaten (BGR 2017).

REICHLICH SAND UND DENNOCH
KNAPPHEIT IN DEUTSCHLAND?

Wie in dem in der Einleitung genannten Doku-
mentarfilm ausgefuhrt, gibt es in einigen Landern
der Erde eine geologische Knappheit von geeig-
netem Bausand. Die daraufhin an anderen Orten
stattfindende verstarkte Gewinnung von Bausand
fuhrt dann dort teils zu massiven sozialen und
Okologischen Problemen.

Deutschland ist aus geologischen Griinden reich
an Sand, sowohl an Quarzsand, wie auch an Bau-
sand. Eine geologische Knappheit besteht daher

Deutsche
Rohstoffagentur
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nicht, wenn auch in wenigen Regionen, wie in den
Grofraumen Munchen oder Stuttgart, Sand sel-
tener und damit teurer ist als Kies.

Kdénnen wir uns also beruhigt zurticklehnen, da
es offensichtlich genug Sand in Deutschland gibt?
Ein klares Nein, denn die geologische Verfugbar-
keit von Sand hat nur wenig mit der tatsachlichen
zu tun.

« Ein Grofteil der Sand-, Kies- und Naturstein-
vorkommen Deutschlands ist durch konkur-
rierende Nutzungen wie Wasserschutz-, Na-
turschutz-, Landschaftsschutz-, FFH-, Natura
2000- und andere Schutzgebiete sowie Wohn-
und Gewerbegebiete, StraRen und Eisen-
bahnlinien nicht nutzbar. In Baden-Wrttem-
berg zum Beispiel sind 85 % der Landesflache
und damit sicherlich eine ahnlich grof3e Flache
der potenziellen Rohstoffvorkommen durch
andere vorrangige Nutzungen bereits verplant.

* Immer mehr Grundstlckseigentimer wollen
ihre Flachen nicht fir einen Rohstoffabbau zur
Verfigung stellen. In Zeiten niedriger Zinsen
und gleichzeitig steigender Preise fiir Acker-
land lohnt es sich fur sie nicht — selbst bei ver-
lockenden Angeboten der Rohstoffindustrie
— ihre Flachen zu verkaufen oder zu verpach-
ten. Zudem wunschen Landwirte zunehmend
keine Baggerseen, da diese nicht verfullt und
somit nach Auskiesung nicht erneut landwirt-
schaftlich genutzt werden kénnen. So mussten
bereits in einigen Gebieten, z. B. in Nordost-
hessen und im sudostlichen Baden-Wirttem-
berg, Kieswerke aufgrund fehlender Erweite-
rungsflachen geschlossen werden.

» Die deutsche Wirtschaft befindet sich weiter-
hin in einem kraftigen Aufschwung, private
Baukredite sind seit einigen Jahren gunstig
und auch in den Stral’enneu- und -erhaltungs-
bau werden wieder erhebliche Mittel investiert.
Als Folge davon traten nach Zeitungsberich-
ten im Jahr 2017 erstmals im Ruhrgebiet Ver-
sorgungsengpasse mit Baurohstoffen fiir den
Straenbau auf. Fir 2018 wird eine Verstar-
kung der Lieferengpasse vorausgesagt, die
auch andere Regionen Deutschlands, z. B.
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den GroRRraum Mannheim-Karlsruhe oder Ber-
lin, treffen konnte. Grund sind teils langwierige
Genehmigungsverfahren, die eine rechtzeitige
Neuer6ffnung von Rohstoffgewinnungsbetrie-
ben behinderten, teils unzureichende Ver-
arbeitungskapazitaten, die in langen Jahren
geringer Investitionen stark zurlickgefahren
wurden. Im Ergebnis werden diese regionalen
Lieferengpasse zu einer Verteuerung der Roh-
stoffe und damit des Bauens fiihren.
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