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Zusammenfassung

Phosphat ist neben Kali und Stickstoff einer der
wichtigsten Ndhrstoffe in der Landwirtschaft. Er
kann nicht durch andere Stoffe ersetzt werden und
ist damit unverzichtbar fir die weltweite Pflanzen-
produktion. Phosphatdiingemittel werden heute in
der industriellen wie auch in der kleinbauerlichen
Landwirtschaft flichendeckend angewendet. Ein
ubermaéfiiger Einsatz von Phosphatdiingemitteln
kann mit 6kologischen Gefahren verbunden sein, ein
Phosphatmangel hingegen fiihrt zu einer Verarmung
der Ackerbdden und zu Ertragsverlusten. Beides
kommt - je nach Region - weltweit vor.

Phosphatdiingemittel werden zum Grofiteil aus

dem mineralischen Rohstoff Phosphat hergestellt,
der weltweit aus Lagerstatten von unterschiedli-
cher Grofde und Qualitdt gewonnen wird. Aufgrund
seiner Bedeutung als Agromineral ist Phosphat auf
dem Weltmarkt einer der wichtigsten mineralischen
Rohstoffe.

Aus geologischer Sicht steht Phosphat in ausreichen-
dem Mafie zur Verfiigung. Ein sogenannter Peak
Phosphor ist in naher Zukunft nicht zu erwarten.
Um die Phosphatreserven jedoch zu schonen und
nachhaltig mit den verfiigbaren Ressourcen umzu-
gehen, miissen Phosphatverluste vermieden werden:
Beispielsweise indem das Phosphatrecycling ausge-
baut und die Phosphateffizienz erhoht wird.

Das Angebot und die Nachfrage von Phosphat und
Phosphatdiingemitteln sind stark konzentriert. Zwei
Drittel aller Phosphatdiingemittel werden in China,
Indien und Brasilien verbraucht. Die wichtigsten
Phosphatproduzenten sind China, Marokko und

die USA. Insgesamt ergeben sich grofe regionale
Unterschiede. Viele Industrie- und Schwellenlander
verwenden Phosphatdiingemittel schon seit Jahr-

zehnten. Sie haben heute sehr gute Phosphatgehalte
in ihren landwirtschaftlichen Flachen. Da in vielen
Entwicklungslandern dagegen nur unzureichend
gediingt wird, sind die Boden dort haufig ndhrstoff-
und insbesondere phosphatarm. Gerade hier kénnen
mineralische Phosphatdiingemittel die Bodenfrucht-
barkeit verbessern und so wesentlich dazu beitragen,
die landwirtschaftliche Produktivitit zu steigern.

Fragen der nachhaltigen Phosphatversorgung und
-verwendung sollten deshalb explizit in die Themen
der landlichen Entwicklung und Erndhrungssicherung
aufgenommen werden. Sie kénnen einen wichtigen
Beitrag zur Férderung einer nachhaltigen Landwirt-
schaft leisten.

Im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit erge-
ben sich auf der lokalen Ebene verschiedene Hand-
lungsmoglichkeiten. Auf der Angebotsseite kann die
Entwicklung landeseigener Phosphatlagerstitten
die preiswerte Versorgung der umliegenden Land-
wirte mit Phosphatdiingemitteln gewéhrleisten. Vor
allem Kleinbauern bietet ein verbesserter Zugang

zu Phosphatdiingemitteln die Chance, die lokalen
Ertragspotenziale zu nutzen. Auf der Nachfrageseite
sind Mafinahmen der landwirtschaftlichen Ausbil-
dung und Beratung, die Unterstiitzung von lokalen
Forschungs- und Weiterbildungszentren sowie die
explizite Forderung der Bauerinnen und Bauern vor
Ort wichtige Losungsansitze. Hierbei sollten stand-
ortspezifische Strategien zur Forderung der Boden-
fruchtbarkeit entwickelt werden. Unter Beachtung
der Gegebenheiten vor Ort kann der Einsatz von
mineralischen und organischen Diingemitteln mit
Anbau-, Produktions- und Bewisserungsmethoden
so kombiniert werden, dass eine nachhaltige Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Produktion mog-
lich wird.
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1. Einleitung

Jedes Jahr werden weltweit tiber 40 Millionen Ton-
nen Phosphat als mineralische Diingemittel in der
Landwirtschaft eingesetzt. Phosphat ist damit nach
Stickstoff der mengenmaiflig wichtigste Nahrstoff,
um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und die
landwirtschaftliche Produktion zu steigern. Fiir die
weltweite Erndhrungssicherung spielt Phosphat also
eine bedeutende Rolle. Allerdings treten in vielen
Boden Mangelerscheinungen auf. So weist eine von
der Heinrich-Boll-Stiftung und dem World Wide
Fund for Nature (WWF) herausgegebene Studie da-
rauf hin, dass Phosphatmangel fiir einen Grofiteil
der landwirtschaftlichen Betriebe der am stirksten
ertragsbegrenzende Faktor ist (Kotschi 2013).

Phosphat wird seit Anfang des 20. Jahrhunderts

zum grofdten Teil aus natiirlichen Erzen gewonnen.
Seitdem steigt die Nachfrage nach Phosphat jahrlich
an. Aufgrund seiner grofien Bedeutung fir die Pro-
duktion von Agrarerzeugnissen ist der mineralische
Rohstoff von enormer Bedeutung fiir die internatio-
nalen Rohstoffmarkte. Phosphat rangiert wertmaiflig
noch vor Diamanten und Silber auf Platz sechs der
weltweit geférderten Metalle und Mineralien. Viele
Lander planen, ihre nattirlichen Phosphatvorkom-
men zu entwickeln und so ihre Diingemittelversor-
gung zu verbessern. Mit Blick auf Schwellenldnder
wie China, Indien oder Brasilien erhoffen sich vor
allem Entwicklungslander, ihre landwirtschaftlichen
Ertrage durch einen verbesserten Zugang zu Diinge-
mitteln zu steigern und so die Erndhrungssicherheit
ihrer Bevolkerung zu verbessern und ihre Export-
einnahmen zu erhohen. Dieses Ziel steht inzwischen
auf der politischen Agenda vieler Entwicklungslan-
der. Exemplarisch hierfiir ist die Abuja Declaration
on Fertilizers for an African Green Revolution. Darin
haben sich die Lander der Afrikanischen Union
darauf verstiandigt, den kontinentalen Diingemittel-

verbrauch von acht Kilogramm pro Hektar im Jahr
2006 auf 60 Kilogramm pro Hektar bis 2015 zu stei-
gern (AU 2006). Derzeit zeichnen sich hierbei noch
keine substanziellen Fortschritte ab, womit der
Dingemittelverbrauch in Afrika weiterhin unter
dem internationalen Durchschnitt von 118 Kilo-
gramm pro Hektar im Jahr 2007 bleibt (Roy 2009).

In der vorliegenden Studie soll mit besonderem Blick
auf Entwicklungslander geklart werden, wie und wo
Phosphat als Diingemittel in der Landwirtschaft ein-
gesetzt wird und welche Rolle der Phosphatbergbau
hierfiir spielt. Die Studie untersucht ausschliefdlich
Phosphate, da sie zu der Gruppe der nicht-erneuer-
baren Rohstoffe gehoren. Stickstoff zum Beispiel
kann unter Energieaufwand aus der Atmosphire
extrahiert werden.

Im Folgenden werden zunichst die landwirtschaft-
lichen und rohstoffwirtschaftlichen Grundlagen zu
Phosphatdiingemitteln vorgestellt. Danach fokus-
siert diese Studie auf den globalen Phosphatmarkt
(Angebot, Nachfrage, globale Reserven und Preis)
und die Versorgungssituation der einzelnen Welt-
regionen. Abschlieflend wird die Bedeutung von
Phosphaten in Entwicklungsldndern untersucht,
um Empfehlungen fir die deutsche Entwicklungs-
zusammenarbeit abzuleiten. Ziel dieser Studie ist

es, einen Beitrag zu einigen Kernthemen der Ent-
wicklungszusammenarbeit - Erndhrungssicherung,
landliche Entwicklung und nachhaltige Wirtschafts-
entwicklung - zu leisten.



Phosphat: Mineralischer Rohstoff und unverzichtbarer Nahrstoff fiir die Erndhrungssicherheit weltweit

2. Grundlagen

2.1 PHOSPHATEINSATZ IN DER
LANDWIRTSCHAFT

Phosphat gehort mit Stickstoff und Kalium zu den
drei Hauptnihrstoffen und kann nicht durch andere
Stoffe ersetzt werden. Der Nahrstoff ist ein bedeu-
tender Bestandteil des Pflanzenstoffwechsels und
beeinflusst insbesondere die Pflanzengesundheit.
Phosphat muss zusammen mit anderen Hauptnihr-
stoffen, Sekundarnahrstoffen und Spurenelementen
in ausreichender Menge und in pflanzenverfiigbarer
Form im Boden vorhanden sein, um eine optimale
Pflanzenentwicklung zu ermoglichen. Phosphatdiin-
gemittel werden weltweit sowohl in der industriellen
Landwirtschaft als auch in kleinbduerlichen Syste-
men bei der Weizen-, Mais-, Reis- und Sojabohnen-
produktion sowie im Obst- und Gemiiseanbau

angewendet.

Auf landwirtschaftlichen Flichen werden die im
Boden verfiigbaren Nahrstoffe wahrend des Wachs-
tums von der Pflanze aufgenommen und durch die
Ernte dem Boden entzogen. Erntemethoden, die
kaum Erntertickstinde auf dem Feld zurtcklassen,

tragen also erheblich zur Verarmung des Bodens bei.
In Deutschland werden dem Boden beispielsweise
bei einer durchschnittlichen Weizenernte von acht
Tonnen pro Hektar rund 180 Kilogramm Stickstoff,
37 Kilogramm Phosphor und 124 Kilogramm Kalium
entzogen (LFL 2006). Um diesem Néahrstoffverlust
entgegenzuwirken, miissen die Nahrstoffe der Acker-
flache iber organische oder mineralische Diingemit-
tel wieder zugefiihrt werden. Diingemittel sind damit
fir den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit unverzichtbar.
Dies gilt sowohl fiir intensiv gefihrte Grofibetriebe
als auch fir kleinbiduerliche Systeme, die neben dem
Nihrstoffentzug wihrend der Ernte zusatzlich durch
die zunehmende Trennung der lokalen Vieh- und
Ackerwirtschaft und die Bodenerosion von der Ver-
armung der Ackerbdden betroffen sind.

Eine optimale Pflanzenernidhrung und zusétzliche
Nihrstoffe konnen den Ernteertrag auflerdem deut-
lich erhohen. Dabei spielen die standortspezifischen
Parameter eine grofie Rolle. So wird die lokale Ver-
fiigbarkeit von Néahrstoffen nicht nur von der Ver-
wendung von Diingemitteln beeinflusst. Vielmehr
tragen auch lokale Bodenparameter wie der Sdure-

Quelle: Hintze-Gharres (2013)
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gehalt des Bodens, der Anteil organischer Substanz
sowie Umweltfaktoren und Managementpraktiken
dazu bei.

Organische und mineralische Dlingemittel werden
je nach Region unterschiedlich intensiv eingesetzt.
Wihrend organische Diinger, auch Wirtschafts-
diinger genannt, aus Giille, Mist oder natiirlichen
Pflanzenruckstanden bestehen, werden mineralische
Diingemittel aus mineralischen Rohstoffen oder
Gasen hergestellt. Im Vergleich zu mineralischen
Diingemitteln spielen organische Diingemittel oft
eine untergeordnete Rolle. Dies liegt einerseits daran,
dass der Phosphorgehalt in Wirtschaftsdiingern im
Vergleich zum Stickstoffgehalt geringer ist und der
Nahrstoff damit schlechter tiber organische Diinge-
mittel dem Boden zugefiihrt werden kann (Alley &
Vanlauwe 2009). Andererseits bevorzugt die indus-
trielle Landwirtschaft mineralische Diingemittel
aufgrund ihrer homogenen chemischen Zusammen-
setzung, weil sie besser lagerfihig sind und teilweise
staatlich subventioniert werden.

Phosphatdiingemittel kdnnen auch als Recycling-
produkt aus Abwasser hergestellt werden. Hierbei
wird beispielsweise bei der Abwasseraufbereitung
Magnesiumoxid zugegeben, um die Phosphatverbin-
dung Struvit zu erzeugen, die direkt in der Landwirt-
schaft verwendet werden kann. Noch wird Phosphat
uberwiegend in Pilotanlagen recycelt, das Verfahren
gewinnt jedoch zunehmend an Bedeutung. So strebt
der Kanton Zirich eine Vorreiterrolle im Phosphat-
recycling an und will bis 2015 alle Abwasserwerke
der Region mit Monoverbrennungsanlagen fir
Klarschlamm ausstatten, um so Phosphat flichende-
ckend zu recyceln (Lamprecht et al. 2011).

Werden Phosphatdiingemittel in der Landwirtschaft
unsachgemif angewendet, gefihrden sie die Um-
welt. Eine zu geringe Phosphatversorgung kann das
Pflanzenwachstum reduzieren. Uberdiingung kann

Quelle: UNEP/Seyers et al. (2011)
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Die Stoffstrome von Phosphaten in der Landwirtschaft

Die roten Pfeile zeigen die wichtigsten Stoffflisse der mensch-
lichen Phosphatnutzung, die gelben die natiirlichen Stoffflisse
zwischen den Pflanzen und dem Boden sowie die Interaktion mit
aquatischen Systemen. Die grauen Pfeile visualisieren die Phos-
phatverluste durch Lebensmittelabfille in Deponien.

zu Phosphatverlusten fithren und zur Eutrophierung
von Oberflichengewéssern beitragen. Dies geschieht
fast ausschliefilich durch Bodenerosion des Acker-
landes in umliegende Fliisse und Seen.

Pflanzen nehmen im ersten Anbaujahr nur rund

15 Prozent der durch Diingemittel aufgebrachten
Phosphate auf (Schnug et al. 2003). Der weitaus gro-
Rere Teil wird im Boden gespeichert und ist erst in
den Folgejahren fir die Pflanzen verfiigbar.! Auf-
grund dieser vergleichsweise geringen unmittelba-
ren Wirksamkeit von Phosphatdiingemitteln und der
okologischen Gefahren durch Phosphatverluste ist es

! Langzeitstudien haben nachgewiesen, dass bis zu 90 Prozent der
durch Diingemittel aufgetragenen Phosphate fiir die Pflanzen
nutzbar werden (Smit et al. 2009).
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sehr wichtig, die Effizienz der Diingung zu erhéhen
und Verluste bei der Anwendung von Phosphatdiin-
gemitteln zu vermeiden. Hierbei geht es sowohl um
die optimale Anwendungsmenge als auch darum,
Verluste durch schlechtes Bodenmanagement und
Erosion zu verhindern.

2.2 PHOSPHATGEWINNUNG

Mineralische Phosphatdlingemittel werden aus dem
mineralischen Rohstoff Phosphat hergestellt, der
weltweit in Lagerstitten unterschiedlicher Qualitit
und Grofle abgebaut wird.

Phosphate kommen fast ausschliefilich in Apatitmi-
neralen?in der Natur vor. Diese haben abhingig von
ihrer Entstehungsgeschichte P,O5-Gehalte® von finf
bis 37 Prozent (Gwosdz et al. 2006). Sie beinhalten
neben Phosphat auch Kalzium und andere Elemente
wie Fluor, Chlor, Thorium, Uran, Vanadium oder
Seltene Erden. Diese konnen sich positiv oder negativ
auf den Wert des Gesteins auswirken, je nach dem, ob
die Begleitelemente zu erh6hten Kosten in der Aufbe-
reitung fiihren oder wirtschaftlich als Nebenprodukt
gewonnen werden kdnnen. Gesundheitsgefihrdende
Elemente wie Cadmium oder Uran kénnen zudem
die Brauchbarkeit des Apatits als Diingemittel ein-
schranken.

Phosphate kénnen marin-sedimentar, magmatisch
oder als Guanoablagerung entstanden sein. Weltweit
dominierend sind die marin-sedimentéar gebildeten
Lagerstitten, die rund 90 Prozent aller Vorkommen
ausmachen und durch chemisch-biologische Vor-
gidnge im Meer entstanden sind. Sie werden heute vor
allem in Kistennédhe abgebaut und weisen im Ver-

2 Apatitminerale ist der Sammelbegriff fiir eine Vielzahl natiirlicher

Calciumphosphate (Ca;(F,CLOH)[POy]5).

$  P,Os ist eine chemische Bezeichnung fiir Phosphat.

PHOSPHATVORKOMMEN IN
SUBSAHARA-AFRIKA

Wirtschaftlich abbaubare Phosphatvorkommen in Sub-
sahara-Afrika sind heute in Togo, Senegal und Stidafrika
bekannt. Sie machen rund drei Prozent der weltweit
bekannten Reserven aus. Dariiber hinaus ist eine Viel-
zahl kleinerer Phosphatlagerstatten bekannt, die derzeit
jedoch nicht betrieben werden (Appleton 2002). Diese
sind zum Teil im Rahmen der internationalen Zusam-
menarbeit — unter anderen auch von Deutschland - und
von privaten und staatlichen Firmen untersucht und
bewertet worden (Kauwenbergh 1991). Sie haben das
Potenzial, die Diingemittelversorgung von Landwirten in
der Nahe der Lagerstatte zu verbessern. Lokal abgebau-
tes und verarbeitetes Phosphat stellt ein kostengiinsti-
ges Verfahren zur Diingemittelherstellung bei minimalen
Transportkosten dar und ist eine preisglinstige Alterna-
tive zu importierten Produkten. Hiermit kann die land-
wirtschaftliche Produktivitdt der Region gesteigert und
gleichzeitig die Abhangigkeit vom Weltmarkt mit seinen
moglichen Preisschwankungen verringert werden.

Art der Lagerstitte

@ Guano

® magmatisch

® metamorph
sedimentar

Bekannte Phosphatlagerstatten in Subsahara-Afrika
Quelle: Appleton (2002)
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Die Weltkarte zeigt die grofRten derzeit bekannten Phosphatlagerstétten. Phosphatvorkommen unter 100 Millionen Tonnen werden
nicht dargestellt. Die Karte stellt insgesamt 99 Prozent der weltweit bekannten Reserven dar.

gleich zu den aus Magma entstandenen Lagerstitten
grofere Verunreinigungen auf, haben jedoch einen
hoheren Phosphatanteil. Die als Guano-Lagerstitten
bezeichneten Phosphatvorkommen machen nur
etwa 0,3 Prozent der weltweiten Vorkommen aus
und sind aus Exkrementen und Knochen von Végeln
ozeanischer Inseln entstanden. Sie sind in der Regel
klein und zum Grofiteil bereits erschopft.

85 Prozent der derzeit geférderten Phosphate stam-
men aus sedimentdren Lagerstitten, knapp 15 Pro-
zent aus magmatischen. Phosphatlagerstitten werden

fast ausschliefilich im industriellen Tagebau abgebaut.
Schitzungen von Appleton zufolge stammen lediglich
bis zu zwei Prozent der Phosphate weltweit aus dem
Kleinbergbau (Appleton 2002).

Um den Transport und die Weiterverarbeitung des
Rohstoffs effizient zu gestalten, werden die Phos-
phate meist in Tagebaunidhe zu Phosphatkonzen-
traten, sogenanntem Rohphosphat, aufbereitet. Dies
geschieht in der Regel durch physikalische Verfahren
wie Mahlen, Waschen, Sieben und anschlief}ende
Flotation. Dabei kann es zu Phosphatverlusten
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Phosphatabbauin den USA

und Auswirkungen auf die Umwelt kommen. Smit
schitzt, dass zwischen 30 und 50 Prozent der abge-
bauten Phosphate nicht aus dem Erz gewonnen wer-
den kénnen und anschlieffend auf Halden deponiert
werden (Smit et al. 2009). Bei Abbau und Weiterver-
arbeitung von Phosphaten ergeben sich also grofie
Potenziale zur Effizienzsteigerung.

Marktfihiges Rohphosphat hat P,0;-Gehalte
zwischen 27 und 40 Prozent (Gwosdz et al. 2006).
Rohphosphate stellen den Ausgangsstoff fiir die
Phosphatdiingemittelproduktion dar.

2.3 HERSTELLUNG VON MINERALISCHEN
PHOSPHATDUNGEMITTELN

Phosphate konnen direkt als zermahlenes Bergbau-
produkt in der Landwirtschaft eingesetzt werden.

In der Regel werden phosphathaltige Diingemittel
jedoch durch die chemische Weiterverarbeitung von
Rohphosphat hergestellt. Bei der Weiterverarbeitung
geht es hauptsidchlich darum, die Konzentration des
Nahrstoffs im Endprodukt zu erh6hen und den von

DIREKTE ANWENDUNG VON PHOSPHAT-
GESTEIN IN DER LANDWIRTSCHAFT

Die direkte Anwendung von Phosphat in der Landwirt-
schaft ist in landlichen Gebieten ohne Marktanbindung
eine preiswerte und einfache Variante, um den Boden
mit Nahrstoffen zu versorgen (Van Straaten 2002). Bei
diesem Verfahren wird das Gestein lediglich gemah-
len, gegebenenfalls granuliert und dann direkt auf der
Ackerflache verteilt.

Wahrend die direkte Anwendung von Phosphatgestein
bis zum Ende der 1980er Jahre noch rund fiinf Prozent
der weltweit verwendeten Phosphatdiingemittel aus-
machte, ist der Anteil heute auf weniger als ein Prozent
gesunken (IFA 2012). Dies liegt zum einen am Riickgang
der Diingemittelnachfrage in den Landern der ehema-
ligen Sowjetunion. Zum anderen hat sich die Versor-
gungssituation mit kommerziellen Phosphatdiingern in
vielen Landern verbessert. Dies gilt vor allem fir China
und Brasilien, die traditionell stark auf die direkte An-
wendung von Phosphat zuriickgegriffen haben.

Grundsatzlich sind nicht alle Phosphatvorkommen und
Bodenarten fiir die direkte Anwendung von Phosphat-
gestein in der Landwirtschaft geeignet. Vor allem se-
dimentére Phosphate gelten als besonders nutzbar fir
die direkte Anwendung, insbesondere jene aus North
Carolina (USA), Sechura (Peru) und Tunesien (IFA 2013).
Dies trifft auch auf saure Boden der tropischen und
subtropischen Klimazonen zu (Johnston 2000). Insge-
samt kann die Wirksamkeit des zermahlenen Phosphat-
gesteins in der Landwirtschaft erhoht werden, indem
man Kompost zugibt oder spezifische Mikroorganismen
fordert (Kotschi 2013).
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der Pflanze benotigten Phosphor wasserloslich aufzu-
bereiten, damit die Pflanze den Nahrstoff iberhaupt
aufnehmen kann.

Fir die Herstellung von Phosphatdiingern wird zu-
nichst das konzentrierte Rohphosphat mithilfe von
Schwefelsdure in Phosphorsdure umgewandelt. Sie
bildet den Ausgangsstoff fiir die Diingemittelher-
stellung und wird entweder in einer integrierten In-
dustrieanlage direkt weiterverarbeitet oder an einen
Diingemittelhersteller verkauft. Die Herstellung von
Phosphatdiingemitteln, insbesondere der Chemika-
lieneinsatz, kann die Umwelt gefahrden. Auflerdem
entstehen bei der Phosphorsdureherstellung grofe
Mengen Gips, die zumeist nicht weiter verwendet und
an Land oder im Meer als Abfall deponiert werden.

Verkauf von Diingemitteln in Kabul (Afghanistan)

Phosphate werden heutzutage selten als Einzeldiinger,
sondern meist als Mehrnihrstoffdiinger in der Land-
wirtschaft eingesetzt. Diese machen rund 56 Prozent
der weltweit verwendeten Phosphatdiingemittel aus.
Die wichtigsten sind: Diammoniumphosphat (DAP),
Monoammoniumphosphat (MAP), Triple-Superphos-
phat (TSP) und NPK-Volldiinger.

Insgesamt verwendet die Diingemittelindustrie

82 Prozent der weltweit abgebauten Phosphate
(Prud’homme 2010). AuRerdem nutzen die Getrianke-
und Lebensmittelindustrie, die Futtermittelindustrie
sowie die Reinigungsmittelindustrie den Rohstoff.
Der Einsatz von Phosphaten in Waschmitteln oder
Weichspiilern geht aufgrund von restriktiven Um-
weltgesetzgebungen seit einigen Jahren stetig zurtick.
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3. Weltweite Marktsituation

3.1 GLOBALE SITUATION

Nachfrage

Weltweit wurden 2010 circa 40,5 Millionen Tonnen
P,0s in Form von Diingern in der Landwirtschaft
genutzt (IFA 2012). Das Diagramm zeigt, dass die
Nachfrage an phosphathaltigen Diingemitteln in den
vergangenen 30 Jahren um rund 30 Prozent gestie-
gen ist. Vor allem die Schwellenldnder haben seit der
Griinen Revolution ihren Diingemitteleinsatz massiv
erhoht, wihrend die Nachfrage in den Staaten Euro-
pas und der ehemaligen Sowjetunion insbesondere
nach 1989 stark zuriickgegangen ist.

Ausschlaggebend fiir die langfristige Nachfrage in
der Phosphatbranche sind die Entwicklungen auf
den internationalen Agrarmérkten. Hierzu gehoren
die hinsichtlich Quantitit und Qualitat steigende Le-
bensmittelnachfrage, der erhohte Futtermittelbedarf
durch einen wachsenden Verbrauch von tierischen
Produkten in Entwicklungs- und Schwellenlandern
und der zunehmende Bedarf an Biokraftstoffen.

P,05 in Millionen Tonnen Quelle: BGR (2013)
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Angebot und Nachfrage an Phosphatdiingemitteln weltweit
(IFA 2012) und Weltbergbauproduktion (BGR 2013) von 1980
bis 2010

Diese Trends werden auch in Zukunft anhalten, so-
dass der weltweite Phosphatbedarf weiter zunehmen
durfte. Bis 2017 rechnet man mit einem Anstieg um
rund 2,3 Prozent (Heffer & Prud’homme 2012). Auch
langfristig wird dieser Trend anhalten. Die Welter-
nahrungsorganisation der Vereinten Nationen (Food
and Agriculture Organization of the United Nations,
FAO) rechnet damit, dass die globale Nachfrage nach
Nahrungs- und Futtermitteln bis zur Mitte des Jahr-
hunderts um 70 Prozent ansteigt (FAO 2009). Vor
diesem Hintergrund wird die sichere und preiswerte
Versorgung der internationalen Agrarmérkte mit
Phosphat an Bedeutung gewinnen.

Neben den langfristigen Trends hingt die Nachfrage
nach Phosphatdiingemitteln und Phosphatrohstof-
fen auch von kurzfristigen Entwicklungen ab. Hierzu
gehoren volatile Lebensmittel- und Diingemittel-
preise, der strategische Einkauf grofler Abnehmer,
die saisonale Wetter- und Erntesituation sowie staat-
liche Eingriffe wie Exportsteuern, Ausfuhrquoten
oder Subventionspolitiken.

Die weltweite Phosphatnachfrage ist stark konzen-
triert. China, Indien, die USA und Brasilien ver-
brauchen rund 70 Prozent aller verfiigbaren
Phosphatdiingemittel. Weitere wichtige Abnehmer
sind Australien, Pakistan, Kanada, Vietnam und
Argentinien.

Gleichzeitig wenden viele Lander Phosphatdiinge-
mittel nur vereinzelt an. Dies liegt einerseits daran,
dass die Boden in einigen Regionen der Europiischen
Union und der ehemaligen Sowjetunion iiber aus-
reichende Phosphatvorrite verfiigen. Andererseits
haben viele Landwirte in Entwicklungslandern kei-
nen ausreichenden Zugang zu Diingemitteln oder
koénnen sich diese nicht leisten.
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Angebot

Weltweit sind 2010 rund 42,5 Millionen Tonnen
Phosphatdtnger hergestellt worden (IFA 2012). Das
Diagramm auf Seite 12 zeigt, dass sich das Angebot
an Phosphatdiingemitteln parallel zum Verbrauch in
den letzten 30 Jahren um rund 30 Prozent gesteigert
hat. Dies gilt addquat fiir das Angebot von Rohphos-
phat. Die Weltbergbauproduktion wurde ebenfalls
um fast ein Drittel gesteigert. 2010 wurden rund

54 Millionen Tonnen P,0; in Bergwerken weltweit
abgebaut. Damit ist Phosphat einer der wichtigsten
mineralischen Rohstoffe iberhaupt und nimmt mit
knapp 22 Milliarden US-Dollar Platz 6 unter den
weltweit produzierten mineralischen Rohstoffen ein
(BGR 2013).4

Derzeit bauen 40 Lander Phosphat ab. Traditionell
befinden sich die produzierenden Unternehmen

in Asien, Nordafrika, Nordamerika und Nahost.

Die groflten Produzentenldnder sind China, Ma-
rokko und die USA, die zusammen zwei Drittel
aller Phosphate fordern. Weiterhin sind die Russi-
sche Foderation, Tunesien, Jordanien und Brasilien
wichtige Produzentenlidnder. Vereinzelt bauen auch
Entwicklungslander Phosphat ab. Im Ganzen ist die
Phosphatproduktion also auf relativ wenige Lander
konzentriert.

Die globale Phosphatindustrie ist insgesamt ein stark
vertikal integrierter Wirtschaftszweig. Die meisten
Phosphatdiingemittelproduzenten engagieren sich
selbst im Bergbau und sichern sich somit ihre Roh-
stoffversorgung. Nur 30 Prozent der Phosphatdiinge-
mittelhersteller sind auf den Kauf von Rohphosphat
oder Phosphorsiure angewiesen. Die wichtigsten
Exporteure von Phosphat sind Marokko, Jordanien,
Agypten, Syrien und die Russische Féderation.

4 Berechnung aus Angaben zur Weltbergbauproduktion und dem

Jahresdurchschnittspreis fiir Rohphosphat fiir das Jahr 2010.

PHOSPHATBERGBAU IN SUBSAHARA-
AFRIKA, BEISPIEL TOGO UND SENEGAL

Bis in die 1990er Jahre haben Togo und Senegal jahrlich
bis zu zwei Millionen Tonnen Phosphat geférdert. Dies
entsprach einem Weltmarktanteil von rund vier Pro-
zent, wobei der Phosphatbergbau fir die Lander selbst
von hoher Bedeutung war. Der Wirtschaftssektor trug
nicht nur Gber Steuern und Abgaben zum Staatshaus-
halt der Lander bei, auch die Beschaftigungssituation
und die Industrieentwicklung haben von der Rohstoff-
branche profitiert. So befindet sich beispielsweise seit
den 1980er Jahren mit der Industrie Chemiques du
Sénégal (ICS) eine der wenigen Phosphatdiingemittel-
fabriken Subsahara-Afrikas im Senegal. Sie gehort zu
den wenigen industriellen Betrieben des Landes.

Heute ist die jahrliche Férderung in Togo und Senegal
auf ein Drittel der Menge der 1990er Jahre zurtick-
gegangen. Dieser Niedergang hangt vor allem mit Miss-
wirtschaft und fehlenden Investitionen der zumeist in
den 1970ern verstaatlichten Phosphatunternehmen
zusammen. Um Investitionskapital zu generieren und
die veralteten Anlagen der staatlichen Unternehmen zu
erneuern, haben Senegal und Togo ihre Phosphatunter-
nehmen in den 2000er Jahren mit dem Ziel privatisiert,
auslandische Investitionen ins Land zu holen. Da bis
jetzt umfangreiche Investitions- und Modernisierungs-
programme jedoch ausgeblieben sind, bleiben die Pro-
duktionszahlen weiterhin niedrig.

Rund 80 Prozent des weltweit geférderten Rohphos-
phats wird zudem vor Ort zu Phosphorsédure oder fer-
tigen Diingemitteln weiterverarbeitet (Rawashdeh &
Maxwell 2011). In China werden 38 Prozent der welt-
weit produzierten Phosphatdiingemittel hergestellt,
in den Vereinigten Staaten 15 Prozent, in Indien
zehn Prozent und in Russland rund sieben Pro-

zent (IFA 2012, Angaben fiir 2010). Insgesamt zeigt
sich auch hier eine starke Konzentration unter den
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Produzenten. Zu den wichtigsten Unternehmen der
Phosphatindustrie gehoren unter anderem die chi-
nesische Yuantianhua Gruppe, das marokkanische
Staatsunternehmen Office Chérifien des Phosphates
(OCP), das US-amerikanische Unternehmen Mosaic
und der russische Dingemittelhersteller PhosAgro.

Das Internationale Diingemittel Institut (Interna-
tional Fertilizer Institute, IFA) prognostiziert bis
2016 einen Anstieg der weltweiten Phosphatpro-
duktion um jéhrlich bis zu vier Prozent (Heffer

& Prud’homme 2012). Ein wichtiges neues Phos-
phatbergbauprojekt befindet sich beispielsweise in
Maa'den in Saudi-Arabien. Dieses Projekt soll Ende
2013 den Betrieb aufnehmen und mit einer Jahres-
produktion von finf Millionen Tonnen Rohphosphat
insbesondere die Absatzmaérkte in Asien beliefern
(Al-Yami 2013). Gleichzeitig planen auch etablierte
Produzenten, ihre Forder- und Verarbeitungskapa-
zitaten zu erhohen. In Marokko will die OCP ihre
Produktion bis 2020 von 30 Millionen Tonnen auf
55 Millionen Tonnen P,O; steigern (Wellstead 2012).
Explorationsarbeiten finden auch in Brasilien, Aus-
tralien, den Vereinigten Staaten und verschiedenen
afrikanischen Liandern statt.

Globale Phosphatreserven

Phosphat ist ein nicht erneuerbarer Rohstoff. Seine
langfristige Verfiigbarkeit hangt davon ab, inwieweit
Lagerstatten wirtschaftlich und technisch genutzt
werden konnen. In der Vergangenheit wurde wieder-
holt auf die Knappheit dieser Ressource hingewiesen
und ein Peak Phosphor, also eine Erschopfung der
globalen Phosphatvorkommen durch das Gipfeln der
weltweiten Phosphatproduktion in naher Zukunft
prognostiziert (Cordell 2010). Fir diese Aussage gibt
es nach aktuellem Kenntnisstand keine Anhalts-
punkte.

2012 wurden die globalen Phosphatreserven auf

67 Milliarden Tonnen geschitzt. Bei einer Jahres-
forderung von 54 Millionen Tonnen kénnen diese
derzeit wirtschaftlich abbaubaren Phosphatvorkom-
men den weltweiten Bedarf in der Landwirtschaft
uber 320 Jahre decken (BGR im Druck). Diese Angabe
ist zudem dynamisch, also zeitlich veranderbar, da
Reserve- und Ressourcenzahlen immer nur als eine
Momentaufnahme zu verstehen sind (Scholz & Well-
mer 2013). So kénnen heute als unwirtschaftlich be-
wertete Vorkommen morgen durch technologische
Entwicklungen oder veranderte Marktsituationen
fir eine Gewinnung interessant werden und die
weltweit bekannten Phosphatreserven vergroflern.

Quelle: Scholz & Wellmer 2013, BGR 2013

Reserven (Mio. t) Statische Reichweite /

Forderung (Mio. t)

Jahre
1988 152,6 13.855 91
1995 131 11.000 84
2000 133 12.000 90
2005 147 18.000 122
2009 158 16.000 101
2010 176 65.000 369
2012 207 67.000 324

Statische Reichweiten fiir Phosphat im historischen Verlauf
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Preis in US-Dollar Quelle: BGR (im Druck)
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Preisentwicklung Rohphosphat und
Diammoniumphosphat (DAP)

Zusitzlich schitzt das Internationale Diingemittel-
Entwicklungszentrum (International Fertilizer
Development Center, IFDC) die weltweiten Phos-
phatressourcen auf fast 290 Milliarden Tonnen
(Kauwenbergh 2010). Ressourcen umfassen jene Roh-
stoffvorkommen, die derzeit nicht wirtschaftlich zu
fordern oder sicher bestimmt sind, aber aufgrund des
geologischen Potenzials erwartet werden kénnen.

Die Weltkarte “Phosphatreserven weltweit” (Seite 9)
zeigt, dass die Phosphatvorkommen stark konzen-
triert sind. Allein auf Marokko entfallen fast drei
Viertel der globalen Reserven. Durch eine Neubewer-
tung der marokkanischen Lagerstédtten hat das Land
seine Reserven deutlich erhohen konnen, sodass

sich die globalen Ressourcen fast verdreifacht haben.
China verfiigt Giber die zweitgrofiten Phosphatreser-
ven. Starke Marktkonzentrationen konnen mittel-
fristig zu einem erhohten Versorgungsrisiko fiithren.
Beispielhaft hierfiir sind die Unruhen der Arabischen
Revolution: 2010 ging die Phosphatproduktion in
Agypten und Tunesien deutlich zuriick.

Preisentwicklung

In der Vergangenheit war Phosphat ein vergleichs-
weise preiswerter Rohstoff. Nach einem langjahrigen
konstanten Preisniveau® von knapp 50 US-Dollar
pro Tonne Rohphosphat stiegen die Weltmarktpreise
im Zuge der internationalen Nahrungsmittelkrise
2007/2008 extrem an. Kurzfristig verzehnfachten
sich die Preise auf bis zu 425 US-Dollar je Tonne Roh-
phosphat (BGR im Druck). Derselbe Trend konnte

bei Phosphatdiingemitteln beobachtet werden. So
verfiinffachte sich der Preis fiir die Tonne Diammo-
niumphosphat (DAP) von rund 250 US-Dollar Ende
2006 auf fast 1.200 US-Dollar in der ersten Hilfte
2008 (BGR im Druck). Die Ursache hierfiir waren
stark gestiegene Getreidepreise und eine Verunsiche-
rung am Markt, die auf Prognosen zur Entwicklung
des Klimawandels, der Energieversorgung sowie des
weltweit verfiigbaren Ackerlandes beruhten (Ra-
washdeh & Maxwell 2011). Dieser Trend lief3 2009
wieder nach und die Phosphatpreise fielen, wenn-
gleich auf ein deutlich hoheres Niveau als vor 2007.
Im Mérz 2013 lag der Preis fiir die Tonne Rohphos-
phat bei 170 US-Dollar und bei rund 500 US-Dollar
pro Tonne DAP (BGR im Druck).

Grundsitzlich gibt es eine enge Korrelation zwischen
den weltweiten Nahrungsmittelpreisen und den
Preisen fiir Dingemittel und Rohphosphat. Progno-
sen des Marktanalysten CRU (Commodities Research
Unit), ein auf Rohstoffanalysen spezialisiertes, bri-
tisches Beratungsunternehmen, gehen davon aus,
dass die Phosphatpreise weiterhin sinken und sich
damit normalisieren werden. Gleichzeitig rechnet
CRU nicht damit, dass der Rohphosphatpreis auf sein

5 Phosphat wird nicht {iber Termin- und Spotmirkte gehandelt,
sondern zumeist auf der Basis langfristiger Vertrige an die
Diingemittelhersteller geliefert. Als Benchmark fiir das abgebaute
Phosphat, also als internationaler Preisstandard, gilt der Kassapreis
ftir Marokko-Phosphat. Fiir den Preis von Phosphatdiinger wird als
internationaler Standard der Kassapreis von DAP genutzt.
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Niveau vor 2007 zuriickkehren wird. Ahnliches gilt
fir DAP und andere Phosphatdiingemittel.

Far Kleinbauern sind Preisspitzen problematisch.
Bereits kleine Preisschwankungen bestimmen, ob
sie sich die notigen Phosphatdiingemittel leisten
koénnen oder nicht. Zumeist sind die finanziellen
Spielrdume von Kleinbauern sehr gering. In Indien
zum Beispiel geben téglich fast 2.000 Bauerinnen
und Bauern ihren Beruf auf, da die Landwirtschaft
angesichts steigender Preise fiir Diingemittel oder
Energie zunehmend unprofitabel ist und nicht mehr

zur Erndhrung der Familie ausreicht (Krishnan 2013).

Konstant erschwingliche Phosphatdiingemittelpreise
entscheiden somit iber die Produktivitit von Klein-
bauern und daruber, ob und wie viel sie letztendlich
verdienen.

Der lokale Absatzpreis von Phosphatdiingemitteln ist
nicht nur vom Weltmarktpreis abhidngig. Er unter-
liegt vielen, gerade in Entwicklungsldndern sehr un-
terschiedlichen Einfliissen. Wahrend in Indien zum
Beispiel die Dingemittelpreise bis 2010 staatlich sub-
ventioniert waren, kosten Diingemittel in Subsahara-
Afrika bis zu sechsmal mehr als auf dem Weltmarkt
(Syers et al. 2011). Ursache hierfiir sind die kleinen
Absatzmairkte, erhohte Transportkosten, ineffiziente
Handelsnetzwerke sowie hohe Steuern und Abgaben
in einigen Landern stidlich der Sahara (Cheminocs &
IFDC 2007).

3.2 REGIONALE MARKTE

Asien

In Asien sitzen die Schwergewichte der internatio-
nalen Phosphatbranche. Der Kontinent produziert
fast die Halfte der weltweiten Phosphate (46 Prozent)
und Phosphatdiingemittel (54 Prozent) und ver-
braucht mit rund 60 Prozent auch fast zwei Drittel
aller phosphathaltigen Diingemittel (Angaben fiir

2010, BGR 2013, IFA 2012). Ausschlaggebend fiir diese
bedeutende Stellung sind China und Indien. Beide
Lander setzen seit der Griinen Revolution auf eine
intensiv betriebene Landwirtschaft und férdern den
Einsatz von Diingemitteln in der industriellen und
kleinbéduerlichen Landwirtschaft. Nirgendwo werden
Dilingemittel heute intensiver eingesetzt als in dieser
Region. In Ostasien verbraucht die Landwirtschaft
rund 278 Kilogramm Diingemittel pro Hektar, dop-
pelt so viel wie durchschnittlich im Rest der Welt
(Roy 2009). Als Ergebnis gehoren China und Indien
heute zu den weltweit grofdten landwirtschaftlichen
Produzenten. Sie haben auferdem grofe Fortschritte
bei der Erndhrungssicherung der eigenen Bevol-
kerung gemacht. Neben positiven Entwicklungen
zeigen sich in diesen Ldndern jedoch auch die nega-
tiven Folgen, die von einem Gibermafligen Diinge-
mitteleinsatz ausgehen (IFPRI 2002). In China hat der
sehr hohe Einsatz von Diingemitteln dazu gefiihrt,
dass Phosphate tiber die Erosion von Ackerland in
Flasse und Seen gelangen und sich dort anreichern.

Quelle: BGR (2013), IFA (2012)

Einheit
8.000.000 t

I Phosphat-Bergwerksférderung
I Phosphat-Diingemittelproduktion
I Phosphat-Diingemittelverbrauch

Phosphat-Forderung, Phosphat-Diingemittelproduktion und
Phosphat-Verbrauch in Asien im Jahr 2010
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Einsatz von Phosphatdiinger in der indischen Landwirtschaft

Fast zwei Drittel der Seen in China sind heute stark
eutrophiert (Le et al. 2010). Zudem wurde aufgrund
starrer Subventionspolitiken teilweise sehr einseitig
gediingt. In Indien liegen hierdurch zwar durchaus
gute Phosphatgehalte in den Béden vor, fast die
Halfte aller landwirtschaftlichen Flachen in Indien
weist aber Defizite an Mikronédhrstoffen wie Schwe-
fel oder Zink auf (Nandurdikar 2013).

Die Versorgung mit Phosphatdiingemitteln ist in
China und Indien unterschiedlich. Wahrend China
tiber umfangreiche eigene Phosphatlagerstiatten
verfligt und diese auch als vertikal integrierte Roh-
stoffquelle nutzt, besitzt Indien kaum eigene Phos-
phatreserven. Daher ist Indien der weltweit grofite
Importeur mineralischer Phosphatdiinger. Indiens
Haupthandelspartner bei Rohphosphat sind die
Lander der arabischen Halbinsel und Nordafrikas,
bei weiterverarbeiteten Produkten die Vereinigten
Staaten, die Russische Foderation und China.

Wichtigste Exporteure in Asien sind neben China
hauptsichlich die Linder der arabischen Halbinsel.
Jordanien, Syrien und Israel produzieren zusammen
knapp elf Prozent der globalen Rohphosphate (BGR
2013).

Neben China und Indien verwenden auch Pakistan,
Vietnam, Indonesien, die Tiirkei und Bangladesch
Phosphatdiingemittel in der Landwirtschaft. Zudem
setzen Plantagenbetriebe in Katar, Bahrain, den
Vereinigten Arabischen Emiraten und Malaysia
massiv Diingemittel mit Intensitédtsspitzen von bis zu
750 Kilogramm pro Hektar ein (Weltbank 2013).

Nach wie vor wichst in Asien die Nachfrage nach
Phosphat am stéarksten. Von 1990 bis 2010 hat sie sich
von jahrlich 14 Millionen Tonnen auf fast 25 Millio-
nen Tonnen annidhernd verdoppelt (IFA 2012). Dieser
Trend wird sich fortsetzen. Weil Saudi-Arabien und
China ihre Forderkapazititen ausbauen, erhoht sich
gleichzeitig das regionale Angebot an Phosphatdiin-
gemitteln.
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Afrika

Afrikaist der Kontinent mit dem niedrigsten Diin-
gemittelverbrauch weltweit. Zusammen verbrau-
chen die afrikanischen Lander nur 2,5 Prozent der

global eingesetzten Phosphatdiingemittel (IFA 2012).

Der Diingemitteleinsatz konzentriert sich hierbei
vor allem auf Stidafrika und in kleinerem Ausmaf}
auf Agypten, Athiopien und Marokko. Die anderen
Lander wenden dagegen fast gar keine Phosphat-
diingemittel an. Deutlich wird dies bei der Diin-
gemittelintensitat. Afrikanische Landwirte setzen
durchschnittlich nur 24 Kilogramm Diingemittel
pro Hektar ein, in Subsahara-Afrika sogar nur neun
(Roy 2009). Dies spiegelt sich auch in der Nahrstoff-

Quelle: BGR (2013), IFA (2012)

I Phosphat-Bergwerksforderung
I Phosphat-Diingemittelproduktion Einheit
I Phosphat-Diingemittelverbrauch 8.000.000 t

Phosphat-Forderung, Phosphat-Diingemittelproduktion und
Phosphat-Verbrauch in Afrika im Jahr 2010

bilanz des Kontinents wider. Das International Fer-
tilizer Development Center (IFDC) schitzt, dass die
Ackerboden in Subsahara-Afrika jahrlich bis zu 60
Kilogramm Néahrstoffe, davon circa 2,5 Kilogramm
Phosphat, verlieren. Dabei spielen die Erosion und
die geringe Verwendung von Diingemitteln in der
afrikanischen Landwirtschaft eine wichtige Rolle.
Letzteres liegt sowohl am schlechten Zugang zu
preiswerten Dliingemitteln als auch an der Situation
der Landwirte selbst. Ein Grofteil der Kleinbauern
in Subsahara-Afrika verfigt kaum tiber eigenes Fi-
nanzkapital und weifd nur wenig tiber den Einsatz
von Diingemitteln. Viele haben zudem keine siche-
ren Boden- und Landnutzungsrechte. Das erschwert
langfristige Investitionen in die Bodenfruchtbarkeit.
Als Ergebnis kommt es flichenmaé{lig zu Phosphat-
defiziten in den Béden, und die landwirtschaftlichen
Ertrige bleiben weit unter ihrem Potenzial.

Beim Angebot von Phosphat und Phosphatdiinge-
mitteln dominieren die Linder Nordafrikas. Ma-
rokko, Tunesien, Agypten und Algerien gewinnen
rund 22 Prozent der weltweiten Phosphate und
haben bei Phosphatdiingemitteln einen Weltmarkt-
anteil von rund acht Prozent.

In Subsahara-Afrika werden derzeit kaum Phosphate
abgebaut oder Phosphatdiingemittel produziert.
Waihrend Stdafrika 2010 etwa zwei Prozent zur
weltweiten Phosphatproduktion beigetragen hat,
wurde im Senegal, in Togo, Simbabwe, Tansania und
Burkina Faso zusammen nur rund ein Prozent der
Phosphate weltweit gewonnen.
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Quelle: BGR (2013), IFA (2012)

I Phosphat-Bergwerksforderung
Il Phosphat-Diingemittelproduktion Einheit
Il Phosphat-Diingemittelverbrauch 8.000.000 t

Phosphat-Forderung, Phosphat-Diingemittelproduktion und Phosphat-Verbrauch in Europa und GUS im Jahr 2010

Europa und GUS

Bis zum Ende der 1980er Jahre dominierten die eu-
ropéischen Staaten und die Sowjetunion die Nach-
frage nach Phosphat. Seitdem hat sich ihr Bedarf
von jahrlich rund 15 Millionen Tonnen P,0O; in den
1980ern auf vier Millionen Tonnen 2010 reduziert
(IFA 2012). Dieser Riickgang hingt mit dem Zusam-
menbruch der Sowjetunion und dem verminderten
Phosphat-Einsatz in der konventionellen Landwirt-
schaft in Westeuropa zusammen. Heute fragen die
Lander Europas und der ehemaligen Sowjetunion
zusammen weniger als zehn Prozent der weltweiten
Phosphatdiingemittel nach. Gleichzeitig wurden in
den letzten 20 Jahren kaum Ertragsverluste festge-
stellt. Dies hangt mit den grofien Phosphatvorriten
im Boden zusammen, die sich in den vergangenen
Jahrzehnten durch die gute Bodenhaftung des Phos-
phats aufgebaut haben. Daher verzichten europé-
ische Landwirte heute haufig auf Phosphatdiinger
und setzen vor allem Stickstoffdiinger ein. Die grofite
Nachfrage an Phosphat haben derzeit die Russische
Foderation, Frankreich, Polen, Spanien und Aserbai-
dschan.

In Westeuropa stehen zudem vermehrt dkologische
Bedenken im Vordergrund. So hat Deutschland
einen Grenzwert fiir Cadmium in Diingemitteln ein-
gefiihrt, der eine Anreicherung des Schwermetalls
im Boden verhindern soll. Die Européische Union
setzt sich zudem fiir einen ressourcenschonenderen
Umgang mit Phosphaten ein und erarbeitet derzeit
ein Grinbuch zu Phosphaten.®

Die Russische Foderation ist regional der grofite
Phosphatproduzent und gleichzeitig ein bedeutender
Exporteur. Russland verarbeitet den Grofteil seiner
geforderten Phosphate direkt und exportiert diverse
Phosphat-Diinger hauptsachlich in die Europaische
Union und nach Asien. Insgesamt tragt das Land mit
fast sieben Prozent zur weltweiten Produktion von
Phosphatdiingemitteln bei. In Westeuropa gewinnt
nur Finnland Phosphat. Die meisten Lander in Eu-
ropa und der ehemaligen Sowjetunion haben die

6 Siehe zu den verschiedenen Initiativen auf EU-Ebene:

http://www.phosphorusplatform.org
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Moglichkeit, aus importiertem Rohphosphat selbst
Diingemittel herzustellen. Der Grofiteil der in Europa
verwendeten Diingemittel wird jedoch importiert.
In Europa und der ehemaligen Sowjetunion ist auf-
grund der bestehenden Grunddiingung der land-
wirtschaftlichen Boden auch in den kommenden
Jahren kein Ertragsverlust durch verminderte Phos-
phatdiingung zu erwarten. Langfristig betrachtet, ist
aber davon auszugehen, dass sich die Nahrstoffreser-
ven der Boden verringern werden und der Bedarf an
einer Phosphatdiingung wieder steigt.

Amerika

Nord- und Stidamerika spielen sowohl beim Ange-
bot als auch bei der Nachfrage von Phosphat und
Phosphatdiingemitteln eine wichtige Rolle, die Ver-
einigten Staaten bereits seit Mitte des vergangenen
Jahrhunderts. So haben die Phosphatlagerstitten

in Florida in den 1980er Jahren tiber 40 Prozent der
weltweiten Phosphatproduktion gedeckt. Seitdem
hat sich die jahrliche Férdermenge fast halbiert. Nach
wie vor sind die USA aber der drittgrofite Phosphat-
produzent weltweit. Das gesamte US-amerikanische
Phosphat wird im Land verarbeitet. Dadurch sind die
USA mit rund 6,5 Millionen Tonnen Phosphatdiinger
und fiinfzehn Prozent Marktanteil der zweitwich-
tigste Produzent. Die USA verbrauchen zwei Drittel
ihrer Phosphatdiingemittel selbst, der Rest wird
exportiert. Kanada tragt nur begrenzt zur Phosphat-
produktion bei, verbraucht aber rund zwei Prozent
der weltweiten Phosphatdiingemittel.

In Stidamerika dominiert Brasilien Nachfrage und
Angebot. 2010 produzierte das Land fast fiinf Pro-
zent der Phosphate weltweit. Gleichzeitig verbraucht
Brasilien acht Prozent aller Phosphatdiingemittel.
Das Land hat seine landwirtschaftliche Produktion
seit den 1980ern jahrlich um bis zu vier Prozent ge-
steigert (NZZ 2012). Vor allem bei der Energiepflan-

Quelle: BGR (2013), IFA (2012)

I Phosphat-Bergwerksférderung
I Phosphat-Diingemittelproduktion Einheit
I Phosphat-Diingemittelverbrauch 8.000.000 t

Phosphat-Forderung, Phosphat-Diingemittelproduktion und
Phosphat-Verbrauch in Amerika im Jahr 2010

zenproduktion setzt Brasilien in grofiem Umfang
Phosphatdiingemittel ein.

Auch Mexiko, Peru, Venezuela, Chile und Kolumbien
produzieren Phosphate. Sie verarbeiten diese fir die
heimische Landwirtschaft und exportieren sie in
andere Staaten der Region. Ohne Brasilien konsu-
mieren die Staaten Sidamerikas etwa 4,5 Prozent des
weltweit produzierten Phosphats.
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Ozeanien

Ozeanien spielt nur eine untergeordnete Rolle in
der globalen Phosphatindustrie. Australien und
Neuseeland fragen rund zwei Prozent der Phosphat-
dingemittel weltweit nach. Da die regionale Phos-
phatproduktion nicht ausreicht, importieren beide
Lander Phosphat und Phosphatdiingemittel.

In Ozeanien gewinnen Nauru und die Weihnachts-
inseln Phosphat aus Guano-Lagerstitten. Nauru hat
historisch eine wichtige Rolle in der Phosphatin-
dustrie gespielt und in den 1950er Jahren fast acht
Prozent der weltweit bendtigten Phosphate geliefert.
Seit 2000 sind die oberflichennahen Reserven je-
doch erschopft, stellenweise wird noch Kleinbergbau
betrieben. Die FAO sagt fiir Ozeanien einen durch-
schnittlichen Anstieg der Phosphatdiingemittel-
nachfrage von bis zu 3 Prozent bis 2015 voraus.

Quelle: BGR (2013), IFA (2012)

B

I Phosphat-Bergwerksforderung
I Phosphat-Diingemittelproduktion Einheit
I Phosphat-Diingemittelverbrauch 8.000.000 t

Phosphat-Férderung, Phosphat-Diingemittelproduktion und
Phosphat-Verbrauch in Ozeanien im Jahr 2010

Die USA sind weltweit der drittgroRte Phosphatproduzent und verbrauchen zwei Drittel der dort hergestellten Phosphatdiingemittel
selbst.
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4. Bedeutung von Phosphat in

Entwicklungslindern

4.1 PHOSPHAT: CHANCE MIT GROSSEN
HERAUSFORDERUNGEN

Phosphatdiingemittel werden weltweit in ganz un-
terschiedlichem Mafle angewendet. Das bringt fiir
Entwicklungsldnder verschiedene Chancen und Her-
ausforderungen mit sich.

Die Entwicklungslander in Subsahara-Afrika, Zen-
tralasien oder Zentralamerika, die Phosphatdiinger
nicht flaichendeckend anwenden, konnen einer Ver-
armung ihrer Boden kaum etwas entgegensetzen.
Phosphatdefizite im Boden limitieren die landwirt-
schaftliche Produktion, sodass die lokalen Ertrags-
potenziale nicht ausgenutzt werden kénnen. In der
Subsistenzlandwirtschaft kann es hierdurch zu re-
gionaler Nahrungsmittelknappheit kommen. Zudem
wéchst durch die sinkende nationale Lebensmittel-

produktion die Abhingigkeit der Stadtbevolkerung

von zumeist teuren Importen.

Mineralische Phosphatdiingemittel sind hier eine
Chance, um die Bodenfruchtbarkeit zu verbessern
und die Ertréage zu steigern. China, Indien oder
Brasilien haben gezeigt, dass ein intensiver Einsatz
von Diingern in der industriellen und der kleinbiu-
erlichen Landwirtschaft die lokale Lebensmittel-
versorgung erheblich verbessert. Es sind gerade die
Staaten der Griinen Revolution, die das erste Millen-
niumsentwicklungsziel, die Halbierung der Zahl der
Hungernden in der Welt bis 2015, aller Voraussicht
nach erreichen werden (FAO 2012). Viele Entwick-
lungslidnder streben daher eine dhnliche Entwick-
lung an und wollen den Einsatz von Diingemitteln in
der Landwirtschaft erh6hen, um ihre Bevolkerung

sicher erndhren zu kénnen.

Phosphatdefizite
(in Kilogramm pro Hektar und Jahr)
unterstes Quartil (0 bis - 0,8)
I mittl.-unteres Quartil (- 0,8 bis - 1,9)
Bl mittl.-oberes Quartil (- 1,9 bis - 3,2)
Il oberstes Quartil (- 3,2 bis - 39,0)

Phosphatiiberschiisse

(in Kilogramm pro Hektar und Jahr)

unterstes Quartil (0 bis 2,5)

mittl.-unteres Quartil (2,5 bis 6,2)
Il mittl.-oberes Quartil (6,2 bis 13,0)
Bl oberstes Quartil (13,0 bis 840,0)

Phosphatbilanz fiir landwirtschaftliche Flichen fiir das Jahr 2000

Quelle: MacDonald et al. (2011)
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Auf der anderen Seite zeigt sich sowohl in den In-
dustrieldndern als auch in den Landern der Griinen
Revolution, dass ein verstarkter oder einseitiger
Diingemitteleinsatz mit ernsten Umweltgefahren vor
allem fiir aquatische Systeme verbunden ist. Hierbei
entstehen die grofiten Umweltgefahren bei der An-
wendung von Phosphatdiingemitteln dadurch, dass
Phosphate fast immer als Kombinationsprodukte
zusammen mit Stickstoff in der Landwirtschaft
verwendet werden. Mineralische Stickstoffdinger
konnen negative Folgen fiir die Bodenbeschaffen-
heit haben, zu Lachgasemissionen fithren und somit
das Klima schéddigen. Phosphate selbst verursachen
dagegen, bei Uberdiingung mit Giille und starker
Bodenerosion, die Eutrophierung von Oberflichen-
gewassern.

Die weltweite Phosphatbilanz (Seite 22) zeigt, dass

in vielen Schwellenldndern und - regional begrenzt
- auch in einigen Entwicklungslandern Phosphat-
Uberschiisse im Boden auftreten. Entwicklungs- und
Schwellenldander miissen deshalb darin beraten und
unterstiitzt werden, den unsachgeméfen, iiberméf3i-
gen oder einseitigen Diingemitteleinsatz zu verhin-
dern. Dadurch kénnen die negativen 6kologischen
Auswirkungen minimiert, Okosysteme geschiitzt
und die Bodenfruchtbarkeit der Felder langfristig
erhalten werden.

Phosphatdiinger

4.2 ENTWICKLUNGSPOLITISCHE
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Landliche Entwicklung und Erndhrungssicherung
sind Kernthemen der deutschen Entwicklungs-
zusammenarbeit. Sie orientieren sich an dem ent-
wicklungspolitischen Konzept der nachhaltigen
Landwirtschaft, mit dem gleichzeitig Armut und
Hunger gemindert, Ressourcen geschont und das
Klima geschutzt werden sollen (BMZ 2013). Phos-
phatdiingemittel konnen als integraler Bestandteil
der Bodenfruchtbarkeit einen wichtigen Beitrag dazu
leisten. Wo Landwirte auf Phosphatdiingemittel
zuriickgreifen konnen und diese nachhaltig verwen-
den, erhalten sie die Fruchtbarkeit ihrer Ackerboden
und steigern ihre landwirtschaftliche Produktivi-
tat. Auflerdem reduziert eine effizientere Nutzung
von Phosphatdiingemitteln Nahrstoffverluste und
schiitzt damit die Ressourcen und das Klima in
Entwicklungs- und Schwellenldndern.

Fragen der nachhaltigen Phosphatversorgung und
-verwendung sollten deshalb explizit in die entwick-
lungspolitische Agenda und in Projekte der Ent-
wicklungszusammenarbeit vor Ort aufgenommen
werden. Zu lange ist die Rolle von Phosphaten im
Vergleich zu anderen Inputs wie zum Beispiel Wasser
oder Stickstoff vernachlissigt worden.

Entwicklungspolitische Maffnahmen kénnen an
mehreren Ebenen ansetzen:

Lokale Ebene:
die Phosphatversorgung lokal verbessern

Grundvoraussetzung fir die nachhaltige Verwen-
dung von Phosphatdiingemitteln in Entwicklungs-
landern ist ein ausreichendes lokales Angebot. Ein
Losungsansatz kann sein, landeseigene Phosphat-
lagerstatten zu erschliefen. Wo lokale Ressourcen
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fir die kleinindustrielle Herstellung von Phosphat-
diingemitteln genutzt werden, verbessert dies die
Diingemittelversorgung der umliegenden Landwirt-
schaft und ist eine kostenglinstige Alternative zu
teuren Importprodukten. Die Ausbeutung lokaler
Lagerstatten fordert auflerdem die regionale Wirt-
schaftsentwicklung.

Eine weitere Phosphatquelle konnen lokal verfiigbare
organische Substanzen sein. Hierzu gehoren unter
anderem héusliche Abwisser und tierische Fakalien.
Diese konnen direkt oder recycelt als Diingung in der
Landwirtschaft eingesetzt werden. Eine optimierte
Verbindung von Ackerbau und Tierhaltung kann
zudem preiswerte Nahrstoffe fiir die lokale Land-
wirtschaft bereitstellen. Hiermit werden aufierdem
Verluste vermieden und die Natur geschiitzt.

Steigende Nahrungsmittelpreise erhéhen die Chan-
cen fir Landwirte, in Phosphatdiingemittel zu inves-
tieren und die Fruchtbarkeit ihrer Béden zu steigern.
Wo ldndliche Rdume an regionale Mirkte angebun-
den werden, verbessert sich auch die Versorgung der
landlichen Bevolkerung mit Phosphatdiingemitteln.

Die nachhaltige Verwendung von
Phosphatdiingemitteln fordern

Ohne eine angepasste Beratung der lindlichen Be-
volkerung - etwa indem vereinzelt Subventionen
eingefiihrt werden - wird es keine nachhaltige Ent-
wicklung der Landwirtschaft geben. Um die Boden-
fruchtbarkeit effizient zu verbessern und gleichzeitig
die Okosysteme zu schiitzen, miissen die Landwirte
geschult und geférdert werden (capacity develop-
ment und empowerment). Ein Schwerpunkt sollten
standortspezifische Bodenfruchtbarkeitsstrategien
sein. Indem der Einsatz von mineralischen und or-
ganischen Diingemitteln sinnvoll mit Anbau-, Pro-
duktions- und Bewédsserungsmethoden kombiniert

wird, konnen gleichzeitig die landwirtschaftliche
Produktion intensiviert sowie die Ressourcen und
das Klima geschiitzt werden. Zentral sind hier Ero-
sionsschutzmafinahmen, der Erhalt und die Verbes-
serung der Bodeneigenschaften sowie die optimale
Anwendungstechnik von Diingemitteln insgesamt
(Schroder et al., 2011). Insbesondere landwirtschaft-
liche Beratungsdienste (extension services) und
Bodenanalysen haben sich als erfolgsversprechende
Mafinahmen etabliert. Letztere sind nétig, um geeig-
nete Verwendungsempfehlungen fiir Phosphatdiin-
gemittel vor Ort zu entwicklen.

Alle Ansitze, die eine nachhaltige Verwendung von
Phosphatdiingemitteln fordern, sind auch in den
Landern entwicklungsrelevant, die heute schon
Phosphatdiingemittel flichendeckend anwenden
und Phosphatiiberschiisse im Boden verzeichnen
konnen.

Insgesamt gibt es viele Moglichkeiten, die lokale
Bodenfruchtbarkeit zu steigern - aber keine Patent-
rezepte. Darauf macht auch der wissenschaftliche
Beirat fiir Agrarpolitik aufmerksam (WBeirat fir
Agrarpolitik 2012). Um im Rahmen der Entwick-
lungszusammenarbeit Best Practice-Modelle zu
identifizieren, sollten die bisherigen Erfahrungen im
Bereich Bodenfruchtbarkeit evaluiert und auf die
Rolle von Phosphaten hin untersucht werden. Eine
genaue Dokumentation erfolgreicher Lésungsan-
sitze und Handlungsempfehlungen aus aktuellen
Projekten der Entwicklungszusammenarbeit scheint
ebenfalls unbedingt notwendig.

Nationale Ebene:
Phosphate in nationale Strategien einbeziehen

Auf der nationalen Ebene stehen vor allem die re-
gulierenden Behorden und landwirtschaftlichen
Beratungsstellen in der Verantwortung, die lokale
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Bodenfruchtbarkeit zu férdern und entsprechende
Handlungsempfehlungen, Gesetze und Férderpro-
gramme zu entwickeln. Mafnahmen der nationalen
Institutionen haben dabei den Vorteil, nicht nur
vereinzelt kleinbauerliche Systeme zu erfassen. Viel-
mehr konnen sie auch das Diingemittelverhalten der
Groftbetriebe beeinflussen. Fiir die Regulierungsbe-
horden ist hierfiir die genaue Kenntnis der nationa-
len Boden, der Diingemittel-Praktiken und der zu
schiitzenden Okosysteme nétig.

Nationale Institutionen konnen die Versorgung der
Landwirte mit Phosphatdiingemitteln féordern. Aus
rohstoffwirtschaftlicher Sicht ist es sinnvoll, die geo-
logischen Dienste flir Agrominerale zu sensibilisie-
ren und die verantwortungsvolle Erschlieftung von
landeseigenen Phosphatlagerstitten zu unterstiitzen.

Internationale Ebene:
den Wissenstransfer fordern

Auf der internationalen Ebene sollten Mafinahmen
etabliert werden, die Kleinbauern vor den negativen
Auswirkungen der schwankenden Weltmarktpreise
fir Rohstoffe zu schiitzen. Wichtige Schritte sind ein
besseres Verstindnis und ein verbesserter Datenaus-
tausch Gber die GrofRe und Beschaffenheit der globa-

len Phosphatreserven. Angesichts der Bedeutung des
mineralischen Rohstoffs Phosphat fiir die weltweite
Erndhrungssicherung ist eine transparente Daten-
lage unverzichtbar.

Auf internationaler Ebene kann die Forschung einen
wichtigen Beitrag zur Entwicklung von angepassten
und fir kleinbauerliche Betriebe geeigneten Metho-
den zur Phosphatdiingung leisten. Ein Beispiel sind
Managementpraktiken fiir die direkte Verwendung
von Phosphatgestein in der lokalen Landwirtschaft.
Auch fehlt es an einem genauen Verstandnis der
langfristigen globalen Stofffliisse des Nahrstoffs. Wo
treten die groften Verluste auf und wie konnen sie
vermieden werden? Bei der anwendungsorientierten
Phosphatforschung haben sich transdisziplinire
Forschungsvorhaben als besonders zielfithrend
erwiesen, da sie nicht nur interdisziplinar verschie-
dene Fachrichtungen vereinen, sondern auch die
unterschiedlichen Beteiligten zusammenbringen
(beispielsweise Global TraPs’, Scholz et al. 2006).
Aufgrund der grofien Bedeutung von lokalen Gege-
benheiten in der Landwirtschaft spielen auch For-
schungseinrichtungen in Entwicklungsldndern eine
wichtige Rolle. Diese kénnen beispielsweise nachhal-
tige Systeme und Strategien erarbeiten, die mithilfe
von mineralischen und organischen Phosphatdiinge-
mitteln die Bodenfruchtbarkeit steigern.

7 Siehe: http://www.globaltraps.ch
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Die Studie “Phosphat: Mineralischer Rohstoff und unverzichtbarer Ndhrstoff fiir die Erndhrungssicherheit weltweit”
wurde im Rahmen des Sektorvorhabens Politikberatung Mineralische und Energie-Rohstoffe der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe erstellt. Das Vorhaben wird im Auftrag des Bundesministeriums fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) realisiert. Seine Hauptaufgaben sind die Bereitstellung von Infor-
mationen und Analysen zum extraktiven Sektor in Entwicklungsldndern, die Entwicklung von Konzepten und
Strategien im Bereich der guten Regierungsfiihrung im Rohstoffsektor und der nachhaltigen Rohstoffwirtschaft
sowie die Unterstiitzung internationaler Initiativen im Rohstoffbereich.
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