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Als Guanos werden Lagerstétten bezeichnet, die in nahe-
zu regenlosen und warmen Klimaten aus den Exkremen-
ten, Eierschalen und Kadavern von Seevogeln entstehen
und den gleichnamigen Diinger erzeugen. Dieser organi-
sche Diinger lasst sich unterscheiden nach seinem Alter
und seiner Genese, seiner geographischen Herkunft, sei-
nen verschiedenen tierischen Produzenten und nach sei-
ner chemischen Zusammensetzung. Die beiden Haupt-
typen sind Stickstoff- und Phosphat-Guanos. Phosphat-
Guanos benoétigen fiir ihre Entstehung einen kalkhaltigen
Untergrund, Stickstoff-Guano-Lagerstitten entstehen unter
klimatischen Sonderbedingungen im Bereich des subtro-
pisch-randtropischen Hochdruckgiirtels mit seinen Kiis-
tenwiisten, deren Bildung durch kalte und sehr nahr-
stoffreiche Auftriebsgewasser gepragt ist. Der bedeutendste
Guano ist der Peru-Guano, der bereits iiber 2000 Jahre
als natiirlicher Diinger in Peru verwendet wird. In Europa
brach ab 1840 der Guano-Boom aus und dauerte bis
Anfang des 20. Jahrhunderts als Guano durch industriel-
le Diinger ersetzt wurde. Nachdem die Guano-Lager-
statten nahezu erschopft waren, fiihrte die peruanische
Regierung eine strenge Reglementierung fiir den Abbau
und Auflagen zur nachhaltigen Bewirtschaftung der Lager-
statten ein. Die Abbautechnik erfolgt in nahezu unverén-
derter Form. Der gegenwaértig erzeugte Guano wird zu
Vorzugspreisen an die peruanische Landbevolkerung
abgegeben. Nur noch ein kleiner Anteil wird auf den euro-
péischen Markt zur Veredlung von Gartendiingern expor-
tiert. Ein Nischenprodukt stellt Fledermaus-Guano dar, der
eine Sonderstellung einnimmt.
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Guano - ein historisches Diingemittel

Guano - a historical fertilizer

As guanos are called natural mineral deposits of almost
rainless hot-dry climatic regions composed by excrements,
eggshells and carcasses of dead seabirds which are com-
ponents of the correspondent manure used as fertilizer.
The organic fertilizer is differed relating to its age, gene-
sis, geographical origin, several animal producers and
chemical composition. The main types are Nitrogen and
Phosphate guanos. Phosphate guano requires a calcare-
ous subsoil for the development, while Nitrogen guano
deposits are formed under special climatic conditions as
the area of the subtropical-edge tropical high pressure
belt with coastal deserts. Its formation is marked by cold
and highly nutritious waters. The most significant nitro-
gen guano is the Peru-guano, which has been used over
2000 years as agricultural fertilizer in Peru. In Europe
emerged the application of guano as fertilizer in 1840 as
“guano boom” and lasted until the early 20th century
when Guano was replaced by industrial manufactured
fertilizers. Upon Guano residues are exploited almost
completely the Peruvian government started the sustain-
able guano retrieval Guano currently produced is dis-
charged at preferential prices to the Peruvian rural popu-
lation. Only a small quantity is still exported to Europe as
fertilizer enhancement. A niche product is bat guano,
which occupies a special position.

Key words: Chemical composition, Guano, history,
mining, organic fertilizer, seabird excrement

Das Wort Guano entstammt der peruanischen Ursprache
Quechua; von ,,Huano“, das iibersetzt ,,Mist, mit dem man
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diingt“ bedeutet (RiEcHMANN, 2003). Unter dem Ober-
begriff Guano versteht man im Allgemeinen Lagerstétten
aus Exkrementen, Kadavern und Eierschalen von See-
vogeln, die sich unter bestimmten klimatischen Voraus-
setzungen in eben diesen Diinger verwandeln. Eine Son-
derstellung nehmen sogenannte Fledermaus-Guanos ein,
die vereinzelt in groRen Hohlen, insbesondere im asiati-
schen und karibischen Raum gefunden und lokal ver-
wendet oder selten als Diingerqualitit gehandelt wer-
den. Fledermaus-Guanos werden hier nur am Rande
behandelt. Der Begriff ,Guano“ bezieht sich also stets auf
Seevogel-Guano. In der Literatur finden sich fiir Guano
verschiedene Unterscheidungskriterien. So lasst er sich
unterscheiden nach seinem Alter und seiner Genese, sei-
ner chemischen Zusammensetzung, seiner geographischen
Herkunft und nach seinen verschiedenen tierischen Pro-
duzenten.

Bei einer Differenzierung nach Alter und Genese wird
unterschieden zwischen rotem und weiflem Guano.
Roter Guano, der fossil vorkommt, ist ein biogenes Sedi-
ment (VELTY, 2003). Es handelt sich dabei um einen rei-
nen Phosphatdiinger mit 20-30% Phosphorsduregehalt.
Weier Guano hingegen stellt eine rezente Bildung dar
und bezeichnet den Guano, der tagtéglich durch tierische
Ausscheidungen - insbesondere durch Seevogel produ-
ziert wird. Er besteht zu 10-12% aus Stickstoff, 10-12%
aus Phosphorsiure (P20s) und zu drei Prozent aus Kali
(K20) (TiETZE, 1973).

Unter chemischen Gesichtspunkten lassen sich die Gua-
nos nach ihren Hauptinhaltsstoffen in die Phosphat- und
Stickstoff-Guanos einteilen.

Phosphat-Guanos entstehen unter dem Einfluss von
Regen oder Meeresbrandung, wodurch 16sliche Stickstoff-
und Phosphatverbindungen aus dem Material ausge-
waschen werden. Findet dieser Vorgang auf einem kalk-
haltigem Untergrund statt (z.B. Korallenbank etc.), so
entstehen aus ausgewaschenen Phosphaten und dem
Kalk der Korallenbénke iiberwiegend stark kompaktierte
Guanos apatitischer Struktur, die als sog. Rockguanos
bezeichnet werden (HUDSON INSTITUTE OF MINERALOGY,
2016). Diese konnen auch als sekundidre Rohphos-
phat-Lagerstétten bezeichnet werden. Die ausgelaugten
Guanos an der Oberfliche der sekundiren Lagerstitten
sind stickstoffarm, enthalten jedoch grofse Mengen schwer-
16slicher Mono- bis Tricalciumphosphate.

Bekannte Vertreter der Phosphat-Guanos fanden sich
auf den Koralleninseln im Pazifik und in der Karibik, die
namensgebend fiir diese Guanosorten waren. MEYERS
GROSSES KONVERSATIONS-LEXIKON von 1907 nennt als typi-
sche Guano-Phosphate z.B. Baker-Guano, Howland-Gua-
no, Jarvis-Guano und Sydney-Island-Guano, die nach den

im Pazifik gelegenen Koralleninseln und den in der Kari-
bik befindlichen Inseln mit Sombrero-Guano, Navassa-
Guano, Aves-Guano und Curassao-Guano benannt wur-
den. Weitere bekannte &dquatorial-pazifische Phosphat-
guano-Lagerstitten bildeten der fossile Nauru-Guano
und Guano von den Christmas-Islands sowie der nach
der gleichnamigen chilenischen Halbinsel benannte
Mejillones-Guano (WEiscHEDEL und KAIser, 2003). Typisch
fiir diese Phosphat-Guanos ist der fehlende oder nur sehr
geringe Stickstoffgehalt. Da diese Sorten fast ausschlief3-
lich aus Tricalciumphosphaten bestehen, ist erst nach
einem Schwefelsdureaufschluss eine rasche Pflanzen-
verfiigbarkeit der Phosphate gewéhrleistet; sie dienten
somit vorwiegend als Rohstoff der Superphosphat-Indus-
trie.

Als Stickstoff-Guanos werden die Guanosorten mit
hohem Stickstoffgehalt bezeichnet. Sie enthalten Stick-
stoff im einstelligen bis unteren zweistelligen Prozent-
anteil. In diesen als Stickstoff-Guanos klassifizierten Roh-
Guanos ist jedoch der Gehalt an Phosphat im Regelfall fast
immer hoher als an Stickstoff. Sie gelangten ohne weitere
industrielle Aufbereitung als Diinger in den Handel.

Die Zusammensetzung von Guanos verschiedener
Lagerstatten ist exemplarisch in Tab. 1 und 2 dargestellt.
Thre Lage zeigt die Ubersichtskarte in Abb. 1.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium fiir die verschie-
denen Guanosorten lieferte die geographische Herkunft.
Sie ist eng verkniipft mit den jeweiligen klimatischen
Bedingungen, die fiir die Entstehung von Guano-Lager-
stitten erforderlich sind.

Phosphat-Guanos finden sich hauptsichlich auf eini-
gen dquatorial-pazifischen und karibischen Inseln, da
nur dort im tropischen-subtropischen Raum durch ent-
sprechende Wassertemperaturen die klimatischen Vor-
aussetzungen fiir das Wachstum von Korallenriffen gege-
ben sind, die den kalkhaltigen Untergrund fiir die Bil-
dung von Phosphat-Guanos darstellen.

Fiir die Entstehung von phosphorreichen Stickstoff-
Guanos gelten andere klimatische Bedingungen. Maf3-
gebend fiir ihre Bildung ist eine ausreichend grof3e See-
vogelpopulation, die wiederum ihrerseits auf eine reiche
Nahrstoffversorgung angewiesen ist, um ausreichend
Exkremente zu produzieren. Diese Exkremente lagern
sich bis in mehrere Dezimeter méachtigen Schichten auf
den von Seevogeln bevélkerten Inseln und Landvor-
spriingen. Eine weitere Grundvoraussetzung fiir eine Aus-
bildung solcher Stickstoff-Guano-Lagerstitten ist extreme
Niederschlagsarmut bzw. Trockenheit, da andernfalls die
Exkremente der niederschlagsbedingten Abspiilung unter-
liegen und sich dann keine massiven Guanolagerstitten
bilden konnen. Solche klimatischen Sonderbedingungen
finden sich im Bereich des subtropisch-randtropischen
Hochdruckgiirtels mit seinen Kiistenwiisten, deren Bil-
dung durch kalte und sehr néhrstoffreiche Auftriebsge-
wasser gepragt ist (WiMMER und HoOLzZwARTH, 2013).
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Tab.1. Zusammensetzung von Phosphat-Guanos verschiedener Lagerstitten (%)

Herkunft Howland  Bakerlsland - Enderbury Jarvisisland-  Malden Mejillonez-  Curacao -
Island - UM-81* Island - UM-86* Island - Chile Niederlande
UM-84* Republic of Republic of
Kiribati Kiribati
Bezeichnungin Abb. 1 A B C D E F G
Wasser 12 11 12 12 5 10 1
Corg 12 9 7 8 2 8 1
N k.A. 0,5 k.A. 0,5 k.A. 0,7 k.A.
P,0s5 33 33 37 23 37 38 40
K>0 k.A. k.A. k.A. 0,5 k.A. k.A. k.A.
Cao 40 40 42 35 49 34 50
* United States Minor Outlying Islands - UM-Landescode
Quelle: Maver (1928); WicHern und WOHLBIER in HoNcAMP (1931)
Tab. 2. Zusammensetzung von Stickstoff-Guanos verschiedener Lagerstitten (%)
Herkunft Peru Siidafrika Namibia Agypten Fledermaus
Bezeichnung in Abb. 1 H I ) K L
Wasser 7,8 <BG <BG <BG 22
Corg 45 18-44 <B 39 79
N 8-15 3-9 5-7 11 8-13
P,0s 8-15 7 12-14 9 2-5
K,0 2-4 3 k.A. k.A. 2
Cao <BG <BG <BG <BG <BG

k.A.: keine Angabe
BG: Bestimmungsgrenze
Quelle: Maver (1928)

Bedeutende Stickstoff-Guanolagerstitten von gro3er
Méchtigkeit finden sich daher vorwiegend im Pazifik auf
Inseln vor der Westkiiste Stidamerikas, in Peru, Chile und
Bolivien. Dort flie(3t der kalte, plankton- und fischreiche
Humboldt-Strom, der grol3e Populationen von Seevogeln
erndhrt. Das Pendant bildet der ebenfalls aus antarkti-
schen Ursprungsgewdassern gespeiste Benguela-Strom im
Siidatlantik vor Namibia (ehem. Stidwest-Afrika) mit der
Namibwiiste und Siidafrika. Hier ist die ca. 6,5 ha grof3en
Insel Ichaboe (Namibia) zu nennen, auf der sich eine bis
zu 12 m méchtige Guano-Lagerstétte befand.

Die in der Vergangenheit kommerziell wichtigsten
Guano-Lagerstitten fanden sich jedoch in Siidamerika
zwischen dem 8. und 15. Grad siidlicher Breite an der
peruanischen Kiiste und den vorgelagerten Inseln. Mit
dem Peru-Guano werden sich auch die weiteren Ausfiih-
rungen ausfiihrlich beschéftigen.

Die bekanntesten und bedeutensten und hier bis zu
30 m maichtigen Guano-Lagerstitten befanden sich auf
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den Chincha-Inseln - einer Gruppe von drei kleinen, aus
Granit-Gestein bestehenden, allseitig durch steile Klip-
pen begrenzten Inseln ca. 21 km vor der peruanischen
Stidwestkiiste nahe der Stadt Pisco gelegen.

Eine weitere Unterscheidung der Guanotypen kann nach
seinen verschiedenen tierischen Produzenten erfolgen.
Die mit Abstand wichtigsten Guano-Produzenten sind sich
ausschlief3lich von Fisch erndhrende Seevogelarten, die
in grof3en Kolonien auf den Guano-Inseln vor den Kiisten
Afrikas und Siidamerikas leben. Sie sind sich in ihren
Okologischen Anspriichen sowie in ihrem Nahrungs- und
Fortpflanzungsverhalten sehr dhnlich. In Siidamerika sind
die wichtigsten Guano-Produzenten der Guanokormoran
(Leucocarbo bougainvillii bzw. Phalacrocorax bougainvil-
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lii), der Peru- bzw. Chile-Pelikan (Pelecanus thagus), der
Guanotolpel (Sula variegata) — auch Peruanischer Tolpel
genannt, der Garnot-Sturmvogel (Pelecanoides garnotii)
und verschiedene Albatrossarten (Diomedeidae). In
Stidafrika sind die Kiistenscharbe (Phalacrocorax neglec-
tus), der Kaptolpel (Morus capensis), der Kapkormoran
(Phalacrocorax capensis) und verschiedene Albatross-
arten (Diomedeidae) die wichtigsten Guano-Produzen-
ten (KRETZSCHMAR, 1990). Fiir die dquatorial-pazifischen
und karibischen Inseln sind verschiedene To&lpelarten
(Sulidae), Fregattvogelarten (Fregatidae) und Seeschwal-
benarten (Sternidae) als wichtigste Guano-Produzenten
Zu nennen.

Im Vergleich zu den zahlenmif3ig weit {iberlegenen
Seevogeln sind als weitere Guano-Produzenten nachran-
gig die Pinguine (Spheniscidae) zu erwéhnen, wenngleich
sie als Markentier fiir Guano schlechthin bekannt sind
(Abb. 2). Hier sind fiir Siidamerika der Humboldt-
pinguin und Galdpagospinguin und fiir Siidafrika der
Brillenpinguin zu nennen.

Einen Sonderfall tierischer Guano-Produzenten stellen
die Fledermiuse (Chiroptera) dar. Der aus den Exkre-
menten der Tiere in Hohlen in oft grollen Mengen er-
zeugte rezente Fledermaus-Guano (Chiropterit) (RoMpP,
2002) wird aktuell unter anderem in Italien (Sardinien),
Spanien (Andalusien), Ungarn, Agypten, den Vereinigten
Staaten (Arkansas, Texas), Mexiko und Jamaica sowie in
Stidwestafrika und im indisch-pazifischen Raum (Cey-
lon, Indonesien/Sumatra/Borneo) kommerziell gewon-
nen (REMINGTON und Francis, 1953) und als besonders
stickstoffreicher wertvoller Diinger (sogenannter ,Bat-
Guano“) vermarktet. In Deutschland produzieren die
heimischen Mikrochioptera-Arten den Fledermaus-Gua-
no (KOrsE et al., 1995).

Im Gegensatz zu Seevogel-Guano hat Fledermaus-
Guano keinen strengen Eigengeruch, denn die als Gua-

Abb.1. Bedeutende Lagerstit-
ten von Phosphat-Guanos (A-G),
Stickstoff-Guanos (H-K) und Fle-
dermaus-Guanos (L).

Abb. 2. Der Pinguin als Markenzeichen in der Guano-Werbung fiir
Compo®-Gartenpflanzen-Diinger.

no-Produzenten fungierenden Fledermausarten ernih-
ren sich von Friichten und Insekten (RIECHMANN, 2003).
Fledermaus-Guano ist daher optisch an den darin enthal-
tenen Chitinresten der unverdaulichen Aul3enskeletttei-
len (Fliigel) der verzehrten Beuteinsekten erkennbar. Der
vermarktete Fledermaus-Guano enthalt zwischen 3 und
8,5 Prozent Stickstoff und 2-19 Prozent Phosphorsaure
und zeichnet sich durch seinen fast neutralen pH-Wert
um 7,5 aus. Der enthaltene Harnstoff gibt den Pflanzen
einen sofortigen ,Stickstoffschub“, wihrend die Chitin-
reste der Insekten als N-Depot wirken und erst durch den
mikrobiellen Zersetzungsprozess im Boden die Pflanzen
mit Stickstoff versorgen (RIECHMANN, 2003) Allerdings ist
der kommerzielle Abbau von Fledermaus-Guano in gro-
Rem Stil nicht unumstritten, da er zu einer betrichtli-
chen Ruhestérung der Flederméuse fiihren kann.
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Die in Deutschland praktizierte Gewinnung von Fle-
dermaus-Guano beschrénkt sich auf von Hobbygartnern
genutzte Kleinmengen (max. einige 100 kg), die durch
manuelles Absammeln des Fledermauskotes hauptsach-
lich von Kirchendachstiihlen gewonnen werden. Das
Bayrische Landesamt fiir Umwelt stuft in Deutschland
erzeugten Fledermaus-Guano als hygienisch unbedenk-
lich ein (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, 2015).

Uber die Gewinnung von Fledermaus-Guano in
Deutschlang wird bereits 1866 berichtet. In einem Auf-
satz in ,Westermann ‘s Monatsheften“ heil3t es: ,Der Fle-
dermiuse-Guano ist auch bisher als nutzbares Dungmit-
tel nicht ganz {ibersehen worden; im Nassauischen hat
man schon viele Wagenladungen desselben von alten Kir-
chenspeichern gewonnen, und als Diinger verkauft“
(NOGGERATH, 1866).

Aufgrund stindig steigender Nachfrage und rapide abneh-
menden Vorridten suchte man in letzten Viertel des 19.
Jahrhunderts nach preisgiinstigen Alternativen fiir den
teuren ,echten Peru-Guano®, der den Diingemittelmarkt
beherrschte. Als Ersatz wurden kiinstliche Mischungen
aus Pinguin- und Robben-Fikalien von minderer Quali-
tat auf den europdischen Markt exportiert. Auch in
Deutschland arbeitete man mit alternativen Diingemit-
teln. Mit Schwefelsdure behandelte Fische und Fisch-
abfélle wurden getrocknet und kamen in pulverisierter
Form als ,,Helgoldnder Fisch-Guano“ auf den Markt. Auch
,Altonaer Algen-Guano“ und entsprechend behandelte
Walfischabfille wurden als ,Walfisch-Guano“ vermark-
tet. Besonders exotisch war die Verarbeitung von Mai-
kéfern zu Guano fiir Diingezwecke (RIECHMANN, 2003).

Durch den natiirlichen Alterungsprozess haben alle
Guanolagerstitten einen typischen Schichtaufbau und
besitzen eine auffillige dreischichtige Horizontierung
(WEIscHEDEL und KAISER, 2003).

Die oberste Schicht der jiingsten Ablagerung des Gua-
nos hat eine wei8e oder weil3lich-graue Féarbung, die mit
zunehmender Machtigkeit {iber Grau in eine gelblich-
braune Farbung iibergeht. Sie lieferte frither den sehr
geschitzten weillen Guano (Huano blanco). Die obersten
Schichten sind frischem Lehm dhnlich von zédher, weicher
Konsistenz. Diese von den Umwelteinfliissen am starks-
ten gepragte oberste Schicht weist einen relativ geringen
Stickstoff- und hohen Phosphor-Gehalt auf, denn sie wird
durch Gischt der Meeresbrandung und Nebel permanent
feucht gehalten. Dadurch wird ein Teil der N und P-Ver-
bindungen geldst und in die mittlere Schicht verfrachtet.

Die mittlere Schicht hat daher einen hohen N-Gehalt
und weniger Phosphat-Verbindungen. Da die N-Verbin-
dungen leichter 16slich sind, kommt es in dieser phosphor-
armen Schicht zur Stickstoff-Anreicherung, was eine
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deutliche Gelbfarbung der mittleren Schicht verursacht.
Mit zunehmender Tiefe wird diese mittlere Schicht dunk-
ler und die Gelbfarbung geht zunehmend in Braunschat-
tierungen {iber. Da der Wassergehalt im Guano nach
unten hin kontinuierlich abnimmt, wird die abgelagerte
Masse in der mittleren Schicht zunehmend lockerer und
pulverformig.

Die unterste Schicht enthilt nur noch Spuren von
Stickstoff, das im Zuge der Humifizierung organischer
Verbindungen als fliichtiges Ammoniak (NHj3) freigesetzt
und wieder in der mittleren Schicht akkumuliert wird.
Infolge dieses einer Sequestrierung gleichen Umlage-
rungsprozesses bleibt nach Knickmann (1968) > 30%
schwer losliches, braunlich gefarbtes Tricalciumphosphat
(Ca3(POy4)2) zuriick. Diese unterste Schicht ist nahezu
wasserfrei und stark kompaktiert und weist bereits typi-
schen Gesteinscharakter mit kristallinem Bruch auf und
ist daher ziemlich schwer zu bearbeiten (WICHERN und
WOHLBIER, 1931; KNICKMANN, 1968; HIRTH, 1863).

Die chemische Zusammensetzung des Guanos steht in
direktem Zusammenhang mit der ausschlief3lich aus Fi-
schen bestehenden protein- und phosphatreichen Nah-
rung der Seevogel. Je nach Fundort, Tiefe und Alter der
Lagerung und nach klimatischen Einfliissen weist der
Guano grofe Unterschiede und Variationen in seiner
chemischen Zusammensetzung auf. Dies zeigen die im
19. und 20. Jahrhundert in der Literatur vertffentlichen
Analysedaten fiir Peru-Guano. Hierbei gilt es zu beriick-
sichtigen, dass diese Guano-Analysen keine horizontori-
entierten Werte darstellen, sondern die Guano-Inhalts-
stoffe summarisch als Mischung aus allen drei oben
beschriebenen Horizonten aufzufassen sind.

Der Stickstoff kommt in Peru-Guano vorwiegend im
Ammoniumoxalat und im Ammoniumureat vor; wobei
das Ammonium wie auch die Oxalsdure Zersetzungspro-
dukte der Harnsédure aus dem stickstoffhaltigen Endpro-
dukt des Stoffwechsels der Vogel sind. Ein kleiner Teil
des Stickstoffs (ca. 1%) kommt noch im Guanin, einer or-
ganischen Nukleinbase (DNA-Bestandteil), vor. Das
Phosphat ist nur zu geringem Teil wasserloslich, der un-
16sliche Rest des Peru-Guanos besteht aus unzersetzter
Harnsaure und Tricalciumphosphaten.

Junger peruanischer Vogel-Guano enthadlt 8-22%
Wasser, 42-70% organische Substanz, 3-11% Kalk (Ca0),
6-3% Phosphorsaure (P20s), 11-17% N. Bei diesem
jungen Guano werden die N-Verbindungen aber all-
méhlich ausgelaugt oder zersetzt (NH3-Abspaltung), so
dass eine langsame, relative Zunahme des P-Gehalts statt-
findet.

Die qualitativ hochwertigeren Sorten des alten, heute
fast génzlich abgebauten Peru-Guanos enthielten 20-30%
leicht aufnehmbares Calciumphosphat und 10-15%
gebundenen Stickstoff, z.T. als harnsaures und oxalsau-
res Ammonium (Rémpp, 2002).

STUTZER (in KNICKMANN, 1968) nennt fiir Peru-Guano
11-16% Stickstoff, 8-12% Phosphat und 2-3% K>O.
KNicKMANN (KNICKMANN, 1968) gibt in Tab. 3 den Schwan-
kungsbereich der Zusammensetzung des Peru-Guanos
wie folgt an (s. Tab. 3):
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Eine summarische Analyse von Guano bezogen auf sei-
ne Einzelstoffe zeigt Tab. 4.

Vor Beginn der industriellen Landwirtschaft und dem
damit verbundenen ausschlieRlichen Einsatz von Kunst-
diinger war nur eine Diingung mit konzentrierten Nahr-
stoffen (Fakalien) tiblich. Das dnderte sich erst mit dem
Einsatz von Peru-Guano. Grof3e Unterschiede in den
Nahrstoffgehalten der einzelnen Schiffsladungen, hoher
Wassergehalt, der die Ausbringung erschwerte, die
Fliichtigkeit des Ammoniumcarbonats und die Schwer-
16slichkeit eines Teils der Phosphate machen jedoch ein
Aufschlieffen des Guanos notwendig. Dazu wurde der
Guano mit 22-25% seines Gewichtes mit Schwefelsiaure
versetzt und nach dem Erstarren erneut zerkleinert.
Hierdurch wurde analog der Superphosphatherstellung
das Tricalciumphosphat in wasserldsliche einbasische
Phosphate iiberfiihrt, und das fliichtige Ammoniumcar-
bonat in das bestdndige Ammoniumsulfat umgewandelt.
Durch Vermischen von Partien unterschiedlichen Nahr-
stoffgehaltes wurde ein homogenes Produkt mit 6% N,
12% P05 und 2% K,0 erzeugt. Heutzutage ist aber die

Tab. 3. Schwankungsbereich der Zusammensetzung (%) des
Peru-Guanos (KNICKMANN, 1968)

wasserldsliches Phosphat 2,2 -5,3 P,05
citratlosliches Phosphat 1,8 -4,9 P,05
Gesamt Stickstoff 8,2-14,6N
NH4* =N 19-7,2N
NOs; -N 0,05-0,10N
N in organischer Substanz 1,4-12,8N
Kali 2,0-4,3K,0

Tab. 4. Chemische Zusammensetzung (%) von Peru-Guano
nach Stutzer (in KNickMANN, 1968; WEiscHEDEL und KAISEr, 2003)

Ammoniumoxalat 17,7
Ammoniumureat 12,2
Magnesiumammoniumphosphat 11,7
Ammoniumchlorid 2,3
Ammoniumphosphat 6,9
Ammoniumcarbonat 0,8
Ammoniumhumat 1,1
Calciumphosphat 20,2
Calciumoxalat 1,3
Calciumcarbonat 1,7
andere organische Substanzen 8,3
(Harnsaure, Guanin, Parine, Keratine etc. p.p.)

Kaliumsulfat 4,0
Natriumsulfat 4,9
Natriumchlorid 0,4
,Diverses“ und Wasser 6,7

Nutzung von Guano als Rohstoff der Superphosphat-
industrie aufgrund der langen Regenerationszeiten, der
schwierigen Abbaubedingungen und der Transportwege
wirtschaftlich v6llig uninteressant.

Archéologische Untersuchungen belegen, dass bereits
schon zu Beginn der Nasca-Kultur in der Zeit zwischen
dem 3. und 5. Jahrhundert v. Chr. an der Westkiiste Siid-
amerikas Vogelmist als natiirlicher Diinger verwendet
wurde. Die erste schriftliche Beschreibung iiber den Ein-
satz von Guano durch die Inkas zur Diingung der Feld-
friichte lieferte Cieza DE LEON im Jahr 1553 (WEISCHEDEL
und KAISER, 2003).

Dass der Guano-Abbau durch die Inkas Mitte des
15. Jahrhunderts auf Nachhaltigkeit ausgelegt war, wird
bereits durch die Aufzeichnungen des Inka-Chronisten
GARCILASO DE LA VEGA in dem Werk: ,,Comentarios reals“ aus
dem Jahr 1604 dokumentiert (KANTER, 2005). Um eine
standige Erneuerung des wertvollen Dunges sicherzustel-
len, war ein Betreten der streng bewachten Vogelinseln
wiahrend der Brutzeit der Vogel unter Androhung der
Todesstrafe verboten. Um den Schutzgott des Guanos
HuamANCANTAC milde zu stimmen, hinterlegten die Inkas
auf den Guano-Insel vor jedem Abbau Opfergaben, dar-
unter auch wertvolle Gegensténde aus Silber (RIECHMANN,
2003).

Nach Europa gelangte Guano erstmals um 1700 {iber
Cadiz durch die spanischen Kolonialherren. Allerdings
nur in sehr kleinen Mengen und ohne dass man dabei
seinen Wert fiir die Diingung erkannte (KurTzg, 1856;
VogrL, 1860). Von Reisenden, welche anfangs des 18.
Jahrhunderts Peru besuchten, erwidhnten Pater LUDWIG
FeuiLLEE, Ordensmonch des Heiligen FrRaNcISCI vON PauLa
(1714), Frezier (1713) und ULLoA (1740) den Guano in
ihren Reiseberichten. FEUILLEE beschreibt zum ersten Mal
eine ,vorziigliche Diingewirkung®, beméngelt aber den
yunertdglichen Gestank®.

Anlésslich seiner Forschungsreise nach Amerika wurde
der preuldische Naturforscher ALEXANDER VON HUMBOLDT
1802 in Lima auf Guano aufmerksam, der dort von der
einheimischen Bevolkerung zum Diingen von Feldern
verwendet wurde (STIFTUNG PREUSSISCHER KULTURBESITZ —
STAATSBIBLIOTHEK ZU BERLIN, 2015). HuMBOLDT brachte dar-
aufhin bei seiner Riickkehr 1805 eine kleine Guano-
menge mit nach Europa und schickte Proben umgehend
zur chemischen Analyse nach Paris an zwei der wichtigs-
ten Chemiker seiner Zeit: Antoine Francois COMTE DE
Foucroy und Louis Nicolas VAUQUELIN. Beide Wissen-
schaftler wiesen in der Probe Harnsdure nach und liefer-
ten damit erstmals den naturwissenschaftlichen Beweis,
dass es sich um tierische Exkremente handelte. (KANTER,
2005). Auch der englische Chemiker und Agrikultur-
chemiker Sir Humphry Davy erhielt Probenmaterial und
untersuchte es. Fiir die Durchfiihrung von grof3eren Feld-
versuchen zur Ermittlung der Diingewirkung reichte die
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von HumBoLDT mitgebrachte Guanoprobe jedoch nicht
aus (CusHMaAN, 2013).

Die ersten erfolgreichen Feldversuche mit Guano auf3er-
halb Siidamerikas erfolgten im Juli 1808 auf der damals
zur East India Company und mitten im Siidatlantik zwi-
schen Afrika und Stidamerika gelegenen Insel St. Helena
durch den schottischen Militdringenieur und ,,experimental
agriculturist“ Alexander BeasToN (CusHMAN, 2013). Fiir
seine Diingeversuche an Kartoffelpfanzen verwendete er
Pferdemist, Schweinemist und Guano, den er von Egg-
Island vor St. Helena bezog. BEasTON untersuchte dabei in
einer fiir die damalige Zeit bereits sehr komplexen Unter-
suchung die unterschiedliche Diingewirkung der verschie-
denen Diinger anhand der Ernteertrdge (BEaTson, 1816).

Diese Untersuchungen von BeaTsoN fiihrten aber eben-
so wenig wie die Erkenntnisse von HuMmBOLDT und allen
friiheren Berichterstattern zu einem Einsatz von Guano
als Diingemittel in Europa. Dies lag vor allen Dingen da-
ran, dass lokal konventionell erzeugter Wirtschaftsdiin-
ger und euphemistisch als ,Night Soil“ bezeichneter Lat-
rineninhalt noch sehr billig und leicht verfiigbar waren,
wiahrend die Transportkosten fiir Peru-Guano hoch lagen
und die Transportlogistik kompliziert war. Der Schiffs-
transport von Peru nach Grof3britannien dauerte mindes-
tens drei bis vier Monate. So vergingen in der Regel etwa
acht Monate zwischen Bestellung und Eintreffen der
Ware in einem englischen Hafen. Erst nachdem Peru sei-
ne Unabhéngigkeit von Spanien 1824 durchsetzen konn-
te, entschied sich die peruanische Regierung Guano als
Exportprodukt zu etablieren und suchte nach Wegen,
den als seit Jahrhunderten in Stidamerika fiir seine exzel-
lente Diingerwirkung bekannten Guano auch in Europa
populdr zu machen. Hierfiir nutzte man die bestehenden
guten Kontakte zu britischen Kaufleuten, die in allen spa-
nischen Kolonien in Stidamerika bereits ab dem 18. Jahr-
hundert vertreten waren. Uber diese Handelsvertretun-
gen wurden ab den 1830er Jahren Guano-Proben nach
Grofbritannien versendet (GiBBs, 2015). So wurde erst-
mals 1826 eine groflere Menge Guano fiir erste Feldver-
suche nach England geschickt, die Versuche verliefen
aber erfolglos (THE HOUSE OF REPRESENTATIVES, 1854).
Auch weitere Feldversuche mit 1832 abermals nach Eng-
land importiertem Guano erwiesen sich als Fehlschlag,
da man noch nicht die richtige Dosierung dieses sehr
konzentrierten Diingemittels abschédtzen konnte (KANTER,
2005). Aber nicht nur in England, sondern auch in Frank-
reich wuchs das Interesse an dem Diinger aus Stidameri-
ka. Erneut in den Focus der offentlichen Wahrnehmung
gelangte der Guano durch den Naturforscher ALCIDE
DESSALINES D’ORBIGNY. 1826 wurde der beriihmte franzosi-
sche Reisende und Naturforscher bei seiner Stidamerika-
reise auf die aul3erordentlich positive Diingewirkung des
Guanos aufmerksam (VogcgL, 1860) und veroffentlichte
seine Erkenntnisse spater in Paris in seinem Werk , Voyage
dans '’Amérique Méridionale* (1835).

Einen entscheidenden Wendepunkt gab es im Jahr 1838,
als zwei franzosisch-spanische Kaufleute Proben des Peru-
Guano an William Myers, einem erfolgreichen Kaufmann
aus Liverpool, schickten, der auch Interesse an der Land-
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wirtschaft hatte. Die von ihm selbst durchgefiihrten Diinge-
versuche mit diesen Proben miissen so erfolgreich gewe-
sen sein, dass MyERs in den Guano-Handel investierte
und erstmals eine groflere Menge orderte. Am 23. Juli
1839 erreichten 30 Sack Guano mit dem Schiff ,,Heroine*
aus Valparaiso den Hafen von Liverpool und MyERs ver-
teilte den Guano fiir Versuchszwecke an andere interes-
sierte Landwirte (JENKINS, 2011).

Die Ernteertrége schnellten in die Hohe und der Vogel-
diinger erwies sich gegeniiber dem bis dahin gebrauchli-
chen Stallmist und dem aus den stadtischen Latrinen ge-
wonnenen ,,Night Soil“ weit {iberlegen. Auf Veranlassung
von Importeur William MygRrs schloss sein peruanischer
Geschiéftspartner und Kompagnon vor Ort in Lima, Don
Francisco Quiros, am 10. November 1840 einen Vertrag
mit dem peruanischen Staat fiir das Monopol auf den ge-
samten Guano-Abbau. Die Nachfrage nach Guano stieg
nun in England und kurz darauf auch im iibrigen Europa
rapide an. Der Guano-Boom begann.

Der Umgang mit dem Kraftdiinger war zunéchst noch
gewohnungsbediirftig und wegen seiner dtzende Eigen-
schaften nicht ohne Risiko. Als die ersten Guano-Schiffe
in Southampton einliefen, sei ,der Gestank so erbarm-
lich“ gewesen, schrieb der englische Historiker Frederick
PIkE, ,dass die gesamte Stadtbevolkerung in die nahen
Hiigel gefliichtet sei* (KANTER, 2005).

Die Gewinnmargen fiir den neuen Diinger waren aus-
gesprochen hoch. Allein an den ersten gro3en Guano-
Lieferungen verdienten Quiros, MYERS und ihre Kompag-
nons rund 100 000 Pfund, was nach heutiger Kaufkraft
einer Summe von ca. zehn Millionen Euro entspricht. Da
auch die Nachfrage auf dem européischen Festland stark
zunahm, entwickelten sich neben den englischen Héfen
auch Antwerpen, Bordeaux und Hamburg zu Drehschei-
ben des Guano-Handels. Aufgrund der hohen Nachfrage
und des knappen Angebotes, blieben die Preise auf einem
konstant hohen Niveau.

Als Alternativen zum Monopolguano aus Peru wurde
nun auch Guano aus Chile, Bolivien, Patagonien, Kolum-
bien und Mexiko nach Europa exportiert, der allerdings
im Vergleich zum Peru-Guano qualitativ weniger hoch-
wertig war. 1843 entdecken die Briten auf der Insel Icha-
boe in der Liideritzbucht vor der Kiiste des heutigen
Namibia lohnende Guano-Vorkommen. Die klimatischen
und 6kologischen Rahmenbedingungen waren dort ebenso
vorteilhaft wie auf den Guano-Inseln vor Peru und auch
der Guano war von gleich guter Qualitat. Innerhalb von
nur 15 Monaten schiirften die Briten dort ca. 300 000
Tonnen Guano (KANTER, 2005).

In der Folgezeit boomte der Exporthandel des begehr-
ten Stickstoff- und Phosphatdiingers weiter. Hauptabneh-
mer fiir Guano waren England, gefolgt von Frankreich,
Deutschland und Belgien (RIECHMANN, 2003).

Die immense Nachfrage und der bedingungslose Raub-
bau fithrten zu Konflikten. Ein Streitpunk waren die
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Rechte und Konditionen bei der Guano-Férderung. Dies
fiihrte letztendlich zum sogenannten ,Ersten Guano-
krieg“, in dem Spanien 1864 bis 1866 gegen Peru und
Chile kdmpfte, denen sich Bolivien und Equador an-
schlossen. Dabei besetzten spanische Truppen im April
1864 auch die Chincha-Inseln, um vom Guano-Abbau zu
profitieren. Infolge der kriegerischen Auseinanderset-
zungen brach der Grof3teil des peruanischen Guano-
Exports zusammen und die peruanische Wirtschaft erlitt
schweren Schaden (WiMMER und HoLZWARTH, 2013).

Durch einen riicksichtslosen Raubbau wurden bereits
im Jahr 1861 376 667 Tonnen peruanischer Guano mit
einem Wert von knapp 17 Millionen US $ verladen. Ohne
Riicksicht auf die Brutzeit der Seevogel steigerte sich der
Abbauertrag weiter. Bereits 1867 waren die ersten grol3e-
ren Lagerstétten erschopft. Im Jahr 1870 wurden bereits
520 000 Tonnen Guano allein nach Deutschland expor-
tiert (Angaben nach Mario Wirki, TU Berlin in: RIECHMANN,
2003). Der ungehemmt weiter fortschreitende Abbau
hatte zur Folge, dass die natiirlichen Vorrite auf den peru-
anischen Guano-Inseln bereits 1871 nahezu vollig erschopft
waren. Seit dem Jahr 1874 waren auch die Guano-Vor-
kommen auf den Chincha-Inseln vollkommen abgebaut.

Anders als die Européer - allen voran die englischen
Handelshduser, die sich durch langfristige Vertrége ihren
Guano-Nachschub bereits friihzeitig gesichert hatten,
bemerkten die Vereinigten Staaten, dass sie die Wahrung
ihrer Interessen am Guano komplett versdumt hatten.
Um dennoch am begehrten Guano zu partizipieren, ver-
abschiedete der US-Kongress im Jahr 1856 den ,,Ameri-
can Guano Islands Act“, der jedem Biirger der Vereinig-
ten Staaten das Recht zubilligte, jede unbewohnte und
staatenlose Insel, auf der Guano zu finden war, als Eigen-
tum der USA zu deklarieren. Der Entdecker selbst erlang-
te dadurch die exklusiven Guano-Abbaurechte. Guano-
Kundschafter fanden 94 Inseln mit Guano-Vorkommen.
Das State Department befand auf 66 Inseln den Guano-
Abbau als profitabel und erklérte sie zu amerikanischem
Besitz. Auf 24 Inseln begann ein grof3er Guano-Abbau
(KaNTER, 2005). Ein Grofteil der Inseln wurde spéter
wieder abgetreten, neun Inseln werden aber auch heut-
zutage noch als ,United States Minor Outlying Islands“
den USA zugerechnet - u.a. das Johnston-Atoll und die
Midway Inseln (SNYDERS, 2011).

Um die Jahrhundertwende betrug die Guanoausbeute
bereits nur noch 68 000 Tonnen/Jahr und um 1909/10
konnten von den Guano-Inseln sogar nur noch 48 000
Tonnen pro Jahr abgebaut werden.

Die immer weiter schwindenden Guanovorridte veran-
lassten schlief8lich die peruanische Regierung mit Riick-
sicht auf die eigene Landwirtschaft den Guano-Abbau zu
kontingentieren und Gesetze zum Schutze der Guano-
vogel zu erlassen. Durch Einrichtung der ,,Compania
Administradora del Guano (CAG)“ wurden die Guano-
Inseln ab 1909 unter staatliche Verwaltung gestellt und

strenge Schutzbestimmungen erlassen (KRETZSCHMAR,
1990). Der Export von Peru-Guano wurde zunéchst voll-
kommen gestoppt (MILLER, 2007).

Um die Brutzeit der Vogel nicht zu stoéren und ein Nach-
wachsen des Guanos zu erméglichen, wurde der Guano-
Abbau fiir die Halfte des Jahres untersagt. Auch der
Fischfang rund um die Guano-Inseln wurde eingeschrankt,
um so eine ausreichende Nahrungsversorgung der Vogel
sicher zu stellen. Auch auf dem Festland wurden Schutz-
gebiete eingerichtet, in denen die Vogel vor Feinden
sicher waren. Infolge dieser Schutzmalnahmen nahm
die Menge an Guano im Laufe der Zeit wieder kontinuier-
lich zu (TRADE AND ENVIRONMENT DATABASE, 1997). Auch die
Population der Guano produzierenden Seevogel stieg in
der Folgezeit wieder von einigen Hunderttausend im Jahr
1909 auf iiber 30 Mio. im Jahr 1957 an (ECKERT, 1993).

Aber die Bliitezeit der Guano-Gewinnung war mit Be-
ginn des 20. Jahrhunderts endgiiltig beendet und wurde
nun sukzessive durch den Einsatz von industriell gefer-
tigtem Diingern abgel0st.

Der Guano-Abbau im Jahr 1971 betrug daher nur noch
ein Zwanzigstel der Rekordertrage aus dem vorigen Jahr-
hundert. Neben der abnehmenden Nachfrage kam aul3er-
dem eine reduzierte Guano-Neubildungsrate durch die
florierende Anchovis-Fischerei der Fischmehlindustrie,
die den Seevogeln ab Mitte des 20. Jahrhunderts ihre
Hauptnahrungsquelle streitig machten. Zum anderen
wurde die Population der Guano produzierenden Seevo-
gel durch die mehrmals wiederkehrende Naturkatastro-
phe El Nifio dezimiert. Die Végel verhungerten, weil die
Fischschwiarme dem Plankton im kalten Wasser unter die
atypisch erwdrmte Wasseroberfldche folgten. Das Ober-
flachenwasser vor der Kiiste erwarmte sich dabei so sehr,
dass sich die obere Wasserschicht nicht mehr mit dem
kiihlen und nahrstoffreichen Tiefenwasser durchmischt.
Durch das El Nifio-Phdnomen verschieben sich die ndhr-
stoffreichen, kalten Wasserschichten in Tiefen, die fiir die
Guano produzierenden Seevogel nicht mehr erreichbar
sind (RIECHMANN, 2003).

Im Jahr 1997 rief die peruanische Regierung durch das
Ministerio de Agricultura zum Schutz der Guano-Inseln
und zur nachhaltigen Bewirtschaftung der natiirlichen
Ressourcen das Projekt ,,Proabonos“ (Special Project to
Promote the Use of Fertilizer from Seabirds) ins Leben.
Dieses im Gesetz verankerte Sonderprogramm dient dem
Schutz der Seevogel und Erhaltung der marinen Arten-
vielfalt. So sind 22 Guano-Inseln und 11 Kiistenstrande/
-abschnitte entlang der peruanischen Kiiste von Piura nach
Tacna mit einer Gesamtfldche von 140,833 ha als Schutz-
gebiet (National Reserve System) ausgewiesen und stehen
dauerhaft unter staatlicher Verwaltung und Kontrolle
(IUCN, 2013).

Das Projekt ,,Proabonos® fordert einen 6kologisch ver-
traglichen Guano-Abbau und eine gezielte Guano-Ver-
marktung zu Vorzugspreisen an Kleinbauern und indige-
ne bauerliche Gemeinschaften. Diese Mafdnahmen sollen
als Beitrag zur Uberwindung der Armut unter Beriick-
sichtigung 6kologischer Gesichtspunkte eine nachhaltige
Steigerung der landwirtschaftlichen Ertrdge bewirken.
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Von 1986 bis 2007 erntete die staatliche ,,Proabonos Fer-
tilizer Company“ 342 637 t Guano. Fast die gleiche Menge
erntete man 1861 in Peru innerhalb eines Jahres (CUSHMAN,
2013).

Im Jahr 2008 wurde das bis dahin eigenstdndige Pro-
gramm ,,Proabonos” Bestandteil des nationalen landwirt-
schaftliches Entwicklungsprogramm fiir ldndliche Rdume
,AGORURAL" (KING, 2013). Im Jahr 2010 stand Peru mit
jahrlich 30 000 Tonnen nach wie vor weltweit an der
Spitze der Guano-Produktion (BBC, 2010).

Auch wenn dank der staatlichen Férderprogramme
aktuell der Grof3teil des abgebauten Guanos in Perus hei-
mischer Landwirtschaft zum Einsatz kommt, gehen noch
ca. 20% der Guano-Produktion in den Export (RICHTS,
2011).

Das wichtigste Abnehmerland fiir Peru-Guano war im
Jahr 2008 Deutschland mit 41% am gesamten Guano-
Export, gefolgt von den USA (38%), Israel (9%), Italien
(8%) und Spanien mit 4% (WmMMER und HOLZWARTH,
2013).

Wiéhrend des Guano-Booms wurden fiir die Guano-Ge-
winnung fast ausschlief3lich von Menschenhéndlern an-
geworbene Chinesen eingesetzt, die unter sklavendhnlichen
Bedingungen arbeiten mussten. Zahlenméf3ig belegt ist
der Einsatz von 30 000 chinesischen ,coolies“ auf den
Chinchainseln zwischen 1835-1865 (LAWRENCE, 2014).

Die Arbeitsablaufe der Guanoernte haben sich seit der
Vergangenheit bis heute nicht verdndert. Der gesamte
Abbau erfolgt nach wie vor manuell und ohne maschinel-
len Einsatz, denn zum Schutz der Umwelt und der Vogel-
kolonien sind die Guano-Inseln grundsétzlich unbewohnt
und mit Ausnahme von Kantine, Biiro und Schlafbar-
racken nahezu frei von moderner Infrastruktur.

Abb. 3.
Norte (Foto ®Tomas MuniTa). Geerntet wird auf allen zugénglichen Fla-
chen, auch auf den abfallenden Steilkliffs der Inseln. In steilen Hang-
partien umlaufen isohypsenparallele Steinmauern die Inseln, um
Abspiilung bei Starkregen zu unterbinden (Abb. 4).

Guano-Gewinnung auf der peruanischen Insel Guafape
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Die Guano-Gewinnung erfolgt immer nach den glei-
chen Abbauschritten. Zuerst wird der Rohguano aus den
Felsenritzen zusammengefegt oder zusammengekratzt
(Abb. 3). Fest verbackener Guano wird mit Spitzhacken
gelost.

Geerntet wird auf allen zugénglichen Fldchen, auch
auf den abfallenden Steilkliffs der Inseln. In steilen Hang-
partien umlaufen isohypsenparalle Steinmauern die
Inseln, um Abspiilung bei Starkregen zu unterbinden
(Abb. 4).

Der so gewonnene Rohguano wird - um Verwechselun-
gen auszuschlielen - in dunkelfarbige Sécke geschaufelt,
die von den Arbeitern zu einer Siebanlage getragen wer-
den. Dort wird der Rohguano {iiber ein Gitterrost gesiebt,
um Verunreinigungen wie Kadaver, Knochen und Federn
zu entfernen (Abb. 5).

Der auf den Gitterrosten verbliebene Abraum wird ins
Meer gekippt. Das pulverférmige gesiebte Endprodukt wird
in weife, mit Probonas-Emblem bedruckte Kunststoff-
sdcke von je 50 kg Fassungsvermégen geschaufelt. Da auf
den Guanofelsen zum Schutz der Umgebung keine schwe-
ren Gerite fiir den Transport eingesetzt werden konnen, er-
folgt auch der gesamte Transport der Sacke durch Korper-
kraft. Fiir die Verladung werden die Sécke in der Regel bis
an den Rand der Klippen transportiert und von dort mit
einem einfachen Seilzug auf Schiffe umgesetzt (Abb. 6).

Jeder Arbeiter schultert pro Tag 125 Sicke - dies ent-
spricht einem Gesamtgewicht von 6,25 t. Um diese kor-
perlich extrem anstrengende Arbeit auf Dauer durchhal-
ten zu konnen, werden die verschiedenen Arbeitspositio-
nen im Rotationsprinzip besetzt. Aufgrund der klimati-
schen Extrembedingungen beginnt die Arbeitszeit iibli-
cherweise 4 Uhr nachts und endet um 12 Uhr mittags,
um die hohen Temperaturen am Nachmittag mit mehr als
35°C zu vermeiden. Der {ibliche Arbeitsrhythmus betragt
drei Monate ohne Pausentage.

Ungeachtet der korperlichen Anstrengung und isolier-
ten Arbeitsbedingungen fernab der Zivilisation ist ein

Abb. 4.
Schutz gegen Abspiilung des Rohguanos (Foto STomas MuniTa).

Jahrhunderte alte isohypsenparallele Steinmauern zum
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Abb. 5.

Absieben des Rohguanos (Foto ®Tomds MuniTa).

Arbeitsplatz auf den Guano-Inseln sehr begehrt. Bei frei-
er Unterkunft und Verpflegung verdienen Arbeiter auf
den Guano-Inseln mit ca. 325 € pro Monat fast das Dop-
pelte des gesetzlichen Mindestlohnes in Peru.

Dennoch birgt die Arbeit auf den Guano-Inseln gesund-
heitliche Risiken insbesondere durch das im Vogelkot ent-
haltene Ammoniak, welches zu Augenreizungen und bei
Inhalation zu Lungenveradtzungen fiihren kann. Eine hohe
Staubbelastung entsteht bei Absieben des Rohguanos
durch Gitterroste und dem anschlie3enden Einsacken des
pulverféormige Endproduktes. Auflerdem kdénnen human-
pathogene Sporen faecesbiirtiger Mikroorganismen im
Guanostaub enthalten sein (WiMMER und HOLZWARTH,
2013; ScHurz, 2009; RicHTs, 2011; Rovira, 2014).

Fiir einen nachhaltigen Schutz der Vogelpopulationen
ist der Guano-Abbau auf den Inseln strenger staatlicher
Uberwachung und Reglementierungen unterworfen. Auf
einigen Guano-Inseln leben daher ganzjéhrig Wildhiiter.
Wiéhrend der Brutzeit der Vogel gilt ein striktes Abbau-
verbot. Dem Guano-Abbau schlief3t sich eine 10- bis 20-
jahrige Regenerationsphase an. Ausschlaggebend fiir
deren Dauer ist die fiir jede Insel unterschiedliche Gua-
no-Neubildungsrate, die abhingig von Vogelart, Unter-
grund und Witterung ist. Der Peru-Kormoran als einer
der Hauptproduzenten liefert durchschnittlich 43 Gramm
Kot pro Tag - dies entspricht einer Guanomenge von
15,7 kg pro Jahr und Vogel (R6mpp, 2002; KANTER, 2005).
KnickMANN (KNICKMANN, 1968) beziffert die jahrliche Neu-
bildungsrate auf 180 kg/m2.

Aktuell wird origindrer Guano vorrangig an die peru-
anische Landbevolkerung zu Vorzugspreisen abgege-
ben. Nur noch ein sehr kleiner Anteil geht in den Export.
In Deutschland kommt Guano in Mischungen mit ande-
ren Naturdiingern wie Horn- und Gesteinsmehlen als
Blumen- und Gartendiinger in den Handel. Angaben zu

Abb. 6.

Verladung des Endprodukts (Foto ©Tomas MuniTa).

Mischungsverhaltnissen fehlen normalerweise bei diesen
mit Guano ,veredelten“ Diingern fiir den Hobbygéartner-
Bedarf. Der Hinweis auf den Guanoanteil unterstreicht
aber werbewirksam dessen Natiirlichkeit (ANONYMUS,
o.J.).

Zwar hat Guano gegeniiber Kunstdiinger den Vorteil,
dass er zwar langsamer, aber dafiir ldngerfristiger wirkt
(RicHTs, 2011), dennoch hat er als industrielles Diinge-
mittel keine Bedeutung mehr. Dies liegt begriindet in den
langen Regenerationszeiten und der damit verbundenen
geringen Wirtschaftlichkeit und der schwierigen Abbau-
bedingungen. Hélt man sich vor Augen, dass alle Guano-
Vogel ausschlief3lich Fischfresser sind und sie fiir die
Produktion von etwa einer Tonne Guano fast zehn Ton-
nen Fisch benoétigen, wére ein Einsatz als Diinger in der
Landwirtschaft schon alleine 6kologisch dulerst frag-
wiirdig.

Der industrielle Fischfang zur Fischmehlproduktion ist
ursichlich fiir die Uberfischung in dieser Meeresregion
verantwortlich und beraubt die Seevogel ihrer Nahrungs-
grundlage. Verstarkt wird diese Konkurrenzsituation durch
das frither nur episodisch, jetzt aber infolge des sich ver-
schirfenden Klimawandels fast regelméfig und verstarkt
auftretenden Phanomens ,El Nifio“, das die verbleiben-
den Fischbestdnde zusétzlich limitiert und ebenfalls noch
deutlich kurzzeitig weiter reduziert.

Wenn schon in einer hungernden Welt die Transforma-
tion des hochwertigen Fischeiweifes iiber Fischmehl als
Tierfutter in Schweinekoteletts und Hiihnereiern eine
moralisch fragwiirdige Sache ist, wie viel mehr ist dann
die Transformation des Fischeiweil3es iiber die Vogel-
maégen zu Guano und schliel3lich zu européischen Schre-
bergartenkulturen.

Die 2010 mit dem Henri Nannen Preis ausgezeichneten
Fotos in den Abbildungen 3 bis 6 wurden von dem chile-
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nischen Fotografen Tomas MuniTa fiir diese Publikation
kostenfrei zur Verfiigung gestellt. Dafiir an dieser Stelle
unser Dank.
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