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Vorwort

Vom 20. bis zum 25. Mai 2012 leiteten wir eine studiengangubergreifende interdisziplindre Fach-
exkursion nach Mallorca als fakultative Lehrveranstaltung im Wahlpflichtfachbereich. Es hatten
sich 22 Studierende aus den Studiengangen B. Sc. Forstwirtschaft, B. Sc. Ressourcenmanagement
Wasser und B. Sc. BioEnergie angemeldet. Die Schwerpunkte der Exkursion lagen auf den The-
menfeldern Forstpolitik, Umweltpolitik, Landschaftsokologie, Klimaschutz, Bodenschutz und Na-
turschutz.

An vier exkursionsvor- und nachbereitenden Terminen im Rahmen eines Seminars, prasentierten
die Studierenden in 2-er bzw. 3-er Gruppen den anderen Exkursionsteilnehmern in einem Kurzvor-
trag ein Themenfeld der Exkursion. Das zu diesem Zweck von den Studierenden angefertigte Kurz-
exposé wurde wahrend der Exkursion vor Ort protokollartig von jeder Gruppe ergéanzt. Fur diese
Dokumente zeigen sich die teilnehmenden Studierenden als Autoren selbstverantwortlich; diese
Dokumente bilden neben allgemeinen Informationen die Grundlage dieses Exkursionsberichtes.

Das primére Ziel unserer Auslandsexkursion war die Vermittlung interdisziplinarer Kenntnisse
durch Besichtigungen und Diskussionen vor Ort in Mallorca als notwendige inhaltliche Ergdnzung
des Studiums. Denn gerade der mediterrane Raum weist in allen im Exkursionsprogramm genann-
ten Programmpunkten, im reguldren Lehrbetrieb (Vorlesungen, Ubungen, Seminare, Lehrfahrten)
ein erhebliches anschauliches Defizit auf. Auf der Basis des vermittelten Grundlagenwissens im
reguldren Lehrbetrieb konnte dieses Wissen nun vor Ort in Mallorca entsprechend vertieft werden.

Wir danken daher ganz herzlich Herrn Pep Martorell Torres vom Umweltministerium der Balearen
(Conselleria d'Agricultura, Medi Ambient i Territori), der uns vor Ort mit seiner hohen Fachkompe-
tenz und einem auBergewdhnlichen personlichen Engagement begleitete und entscheidend an der
Vorbereitung dieser Exkursion beteiligt war.

Finanziell unterstitzt wurde die Exkursion durch den Verein der Absolventen und Freunde der
Hochschule fir Forstwirtschaft Rottenburg e.V. sowie durch die Hochschule fir Forstwirtschaft
Rottenburg. Flr diese Unterstlitzung danken wir im Namen aller Studierenden.

Wir mdchten uns aber auch ganz herzlich bei den teilnehmenden Studierenden bedanken, die mit
ihrem Gberdurchschnittlichen Engagement bei der Vor- und Nachbereitung der Exkursion sowie bei
der Gestaltung vor Ort zum Gelingen der Exkursion beigetragen haben.

Rottenburg, im Juli 2012

Prof. Roland Irslinger & Prof. Dr. Daniela Ludin
Professur Okologie Professur Recht, Umwelt- und Forstpolitik
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Exkursionsprogramm

Tag 1, Sonntag 20. Mai 2012:

15.15 Uhr
17.35 Uhr
19.40 Uhr
20.00 Uhr
20.15 Uhr
21.30 Uhr
22.00 Uhr
22.30 Uhr

Treffpunkt am Flughafen Stuttgart, Terminal 3, Check-in Schalter der TUIfly
Abflug nach Palma de Mallorca,

Ankunft in Palma de Mallorca

Check-Out

Fahrt mit dem Bus nach Cala Ratjada

Ankunft in Cala Ratjada

Check-In im Hotel Mar Azul

Bezug der Zimmer

Tag 2, Montag 21. Mai 2012:

7.30 Uhr
8.30 Uhr
9.30 Uhr
10.00 Uhr

12.00 Uhr
13.30 Uhr
14.00 Uhr
15.30 Uhr
20.00 Uhr

Frihstuck im Hotel

Fahrt mit dem Bus nach Binissalem

Ankunft in Binissalem

Besichtigung des Weingutes Celler Tianna Negre

mittags Verkostung von Wein und Olivendl, mallorquinischer Imbiss
Weiterfahrt mit dem Bus nach Porto Christo

Ankunft in Puerto Christo

Besichtigung der Cuevas del Drach

Fahrt mit dem Bus ins Hotel

Abendessen im Hotel

Tag 3, Dienstag 22. Mai 2012:

7.15 Uhr
8.00 Uhr
8.30 Uhr

10.30 Uhr

20.00 Uhr

Frihstuck im Hotel

Fahrt mit dem Bus nach Alcudia

Aufenthalt im Parc Natural de S’ Albufera/Begehung mit einem Parkfiihrer
mittags Verpflegung aus dem Rucksack (Lunchpaket aus dem Hotel)
Fahrt mit dem Bus ins Hotel

Nachmittag zur freien Verfligung

Abendessen im Hotel
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Tag 4, Mittwoch 23. Mai 2012:

7.15 Uhr
8.00 Uhr
8.50 Uhr
9.00 Uhr
9.30 Uhr

20.00 Uhr

Frihstuck im Hotel

Abholung am Hotel durch Jeeps des Umweltministerium der Balearen
Ankunft im Parc Natural de la Peninsula de Llevant

Fahrt mit den Jeeps bis zum TUI-Wald

Ankunft im TUI Wald

Aufenthalt im Parc Natural de la Peninsula de Llevant/im TUI Wald/

von dort aus forstliche und vogelkundliche Fiihrung tber s'Arenalet d'Albarca tber
Cala Estreta, Cala Mesquida zur Cala Agulla/zum Hotel (Mdglichkeiten zum
Schwimmen),

mittags Verpflegung aus dem Rucksack (Lunchpaket aus dem Hotel)
Abendessen im Hotel

Tag 5, Donnerstag 24. Mai 2012:

7.15 Uhr
8.00 Uhr
9.00 Uhr

9.30 Uhr

10.30 Uhr

14.30 Uhr
14.45 Uhr

15.30 Uhr
15.45 Uhr
16.15 Uhr

17.30 Uhr
20.00 Uhr

Frihstick im Hotel
Fahrt mit dem Bus nach Colonia Sant Jordi

Check-In im Hafen von Colonia Sant Jordi
bei der Reederei ,,Excursions a Cabrera

Fahrt mit einem Schnellboot zur Illa de Cabrera, Parc Nacional Maritim-Terrestre de
I’ Arxipelag de Cabrera (inklusive einer Rundfahrt durch die anderen kleinen Inseln
um Cabrera)

Ankunft im Hafen der Illa de Cabrera

Aufenthalt im Parc Nacional Maritim-Terrestre de 1’ Arxipelag de Cabrera/Begehung
mit einem Inselfuhrer

mittags Verpflegung aus dem Rucksack (Lunchpaket aus dem Hotel)
Check-In im Hafen der Illa Cabrera bei der Reederei ,, Excursions a Cabrera

Fahrt mit einem Schnellboot zuriick in Colonia Sant Jordi (inklusive der Besichti-
gung der Meeresgrotte Cova Blava)

Ankunft im Hafen von Colonia Sant Jordi

Weiterfahrt mit dem Bus tber Ses Salines zum Parc Natural de Mondrago
Ankunft Parc Natural de Mondrago

einstiindiger Kurzaufenthalt im Parc Natural de Mondrago

Fahrt mit dem Bus ins Hotel

Abendessen im Hotel
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Tag 6, Freitag 25. Mai 2012:

8.00 Uhr
9.00 Uhr
9.30 Uhr
10.00 Uhr

11.00 Uhr

13.30 Uhr
14.00 Uhr

19.00 Uhr
19.20 Uhr
19.35 Uhr
21.05 Uhr
23.15 Uhr

Frihstuck im Hotel

Raumung der Zimmer

Check-Out Hotel

Fahrt nach Marratxi

mittags Verpflegung aus dem Rucksack (Lunchpaket aus dem Hotel)

Ankunft am Informations- und Umweltbildungszentrum der TIRME (Parc Tecnolo-
gies ambiental de Mallorca)

Besichtigung der hochmodernen Restmuillverbrennungsanlage
Weiterfahrt mit dem Bus nach Palma de Mallorca

Ankunft in Palma de Mallorca

Stadtbesichtigung

Weiterfahrt mit dem Bus zum Flughafen Palma de Mallorca
Ankunft am Flughafen Palma de Mallorca

Check-In

Abflug nach Stuttgart

Ankunft in Stuttgart
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Exkursionsbericht 1

Land und Forstwirtschaft in Terra Rossa-Gebieten: Nachhaltiger
Weinanbau in Es Raiguer vor dem Hintergrund von mediterranem
Regionalklima, von Bodenentwicklung und von Grundwasserbildung

Montag, 21. Mai 2012

Stephanie Hinkel und Johannes Hoschele
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Mallorca vor dem Hintergrund der Terra Rossa Gebiete
Allgemein

Zwischen den beiden Gebirgen Serra de Tramuntana und Serres de Llevant liegt die zentrale Ebene,
die sich in drei Zonen gliedert: Es Raiguer, Es Pla ;
und Es Migjorn. In diesem Tiefland findet man hau-
fig eine sehr typische rote Bodenart vor - die Terra
Rossa. Sie bietet sehr gute VVoraussetzungen fur die
Landwirtschaft, die hier seit Jahrhunderten intensiv
betrieben wurde. Wichtige Anbauprodukte waren
stets Oliven, Wein und Getreide, heute z&hlen vor

allem auch Mandelbaume dazu.!

Vor dem Hintergrund des mediterranen Regional-
klimas, der Bodenentwicklung und der Grundwas-
serbildung soll in diesem Exposé durch die Betrach- Abbildung 1: ©Hoschele 2012

tung der Terra Rossa Gebiete, der Forstwirtschaft

und Landwirtschaft auf den nachhaltigen Weinanbau in der Region Es Raiguer am Beispiel des
Weinguts Celler Tianna Negre eingegangen werden.

Terra Rossa Gebiete

Zwei in den Mittelmeerlandern verbreitete Bodentypen sind die roten mediterranen Boden und die
braunen mediterranen Bdden, von denen vor allem der rote mediterrane Boden, die Terra Rossa, auf
Mallorca vorkommt. Obwohl die Terra Rossa auf Mallorca und auch im sonstigen Mittelmeerraum
ein recht groRes Verbreitungsgebiet umfasst, wird sie als fossiler Boden angesehen, der wahrschein-
lich unter den “tropischen™ Bedingungen des Tertiars und wéhrend pleistozaner Warmzeiten ent-
standen ist. In den mallorquinischen Gebirgen findet sich die Terra Rossa noch in Felsspalten und -
taschen. Das zentrale Flachland ist jedoch fast flachendeckend mit dem roten Boden iberdeckt, was
sich daraus erklaren lasst, dass die Terra Rossa wahrend starker Niederschldge zu Beginn des Quar-
tars von den Gebirgen in die Taler gespiilt worden ist.?

Die Forscher hatten die Konzentrationsverhéltnisse von Spurenelementen im Muttergestein mit de-
nen in der roten Erde verglichen. Der chemische Fingerabdruck passte vielmehr zu rotem Wisten-
staub, wie er in der Sahara und der Sahelzone zu finden ist. Aus diesem Ergebnis schlie3en die

! vgl. Mallorca Experten / Kaiser, Anja, http://www.mallorcaexperten.de/landeskunde/geographie, Stand: 07.05.2012

2 vgl. Uni Marburg / Appelhans, Marc: Entstehung und Geologie Mallorcas, http://online-media.uni-marburg.de/
biologie/botex/mallorcad5/marc/boeden.html, Stand: 07.05.2012
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Wissenschaftler, dass die "Terra Rossa" zum Teil aus Material besteht, das aus Nordafrika in den
Mittelmeerraum vor 12.000 bis 15.000 Jahren geweht wurde. *

Forstwirtschaft

Die Baumgrenze auf Mallorca liegt bei 800 - 1000m 0. NN. Bis zur Ankunft der R6mer war die
Insel stark bewaldet. Es gab ausgedehnte Walder, hauptsachlich in den beiden Gebirgszugen.

Die Folge der Abholzung war eine starke Bodenerosion, bei der das Gestein freigespult worden ist
und die wenige fruchtbare Terra Rosa Erde nicht mehr vorhanden war.* Heute betragt die Waldfla-
che Mallorcas 168.000 ha. Dabei sind Aleppokiefern (Pinus halepensis Mill., Aleppo-Kiefer) mit
70 % die am starksten verbreitete Baumart. Steineichen (Quercus ilex L., Stein-Eiche) sind mit 8 %
Anteil am zweithaufigsten anzutreffen. Ebenso auf Mallorca anzutreffen sind Phonizischer Wach-
holder (Juniperus phoenicea L.), Schirmpinie (Pinus pinea L.), Eukalyptus, Kork-Eiche (Quercus
suber L.), Wilder Olbaum (Olea europaea var. sylvestris (Mill.) Lehr., Tamarinde Tamarindus in-
dica L.), Zwergpalme (Chanaerops humilis L.).?

Landwirtschaft

Den groRten Anteil der Landwirtschaftlichen Nutzflache (LNF) machen die Futterpflanzen aus mit
uber 60%. Weitere 28 % entfallen auf Obstbdume, wovon wiederum Mandelbdume mit 80 % am
starksten vertreten sind. Feigen und Kernobst stehen auf 12 % der Flache, Zitruspflanzen auf nur 6
%. Olivenbdume stehen auf 5 % der LNF Mallorcas und 3 % sind Dauerweiden fir die zahlreich
vorhandenen Ziegen und Schafe. Der Weinbau macht nur 1 % der LNF aus, 3 % sind Ubrige Kultu-

ren.®

Weinanbau
Geschichte

Im Mittelalter stand der Weinbau auf der Insel in voller Bliite. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts
boomte der Weinbau, wurde dann jedoch 1891-95 durch die Reblaus zunichte gemacht. Erst durch
die Arbeit der 1913 gegriindeten Estaci6 Enologia (Weinforschungsanstalt) wurde die Grundlage
fir ein Wiedererstarken des Weinbaus auf der Insel geschaffen. Wéhrend 1920 noch auf 8.000 ha
Wein angebaut wurde, verringerte sich die Flache bis 1970 auf 5.000 ha, weil hdufig der Anbau von
Mandeln, Feigen und Gemiise bevorzugt wurde. Erst in den 80er und 90er Jahren hat sich eine
Winzerszene herausgebildet, die wirklichen Qualitatsweinanbau mit modernen Methoden betrieb.
1991 wurde den Winzern der Region Binissalem als erstem Weinanbaugebiet aullerhalb der iberi-

3Farbimpulse - das Onlinemagazin flr Farbe und Wissenschaft, in Praxis,http://www.farbimpulse.de/Rote-Erde-aus-
der-Wueste.terrarossa.0.html, 07.05.2012

vgl. Satgeo, http://satgeo.zum.de/satgeo/beispiele/mallorca/Texte/Geschichte%20der%20Insel.htm, Stand:
06.05.2012

> vgl. Satgeo, http://satgeo.zum.de/satgeo/beispiele/mallorca/Vegetation.htm, Stand: 06.05.2012
6 vgl. Satgeo, ebda
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schen Halbinsel das Recht erteilt, ihre Weine mit D.O. auszeichnen zu kénnen. 1999 folgten die
Winzer des Pla i Llevant. 2000 und 2003 erhielten auch die Bodegas der anderen Anbaugebiete die
Maglichkeit, ihre Weine mit einer offiziellen Herkunftsbezeichnung auszuzeichnen.’

Region Es Raiguer

Die Region Es Raiguer wird durch Weinbau geprégt und erhielt im Jahre 1991 mit der D.O.% (De-
nominacion de origen) Binissalem sein erstes anerkanntes Qualitatsgebiet, 1999 kam die D.O. Pla i
Llevant hinzu. In diesen beiden Gebieten sind ca. 90% der Weinproduktion gebiindelt.’

Die Weinlese wird mit duRerster Sorgfalt durchgefiihrt und es werden fur die unter der Schutzmarke
gefuhrten Weine ausschlieBlich gesunde Trauben mit dem richtigen Reifegrad und einem naturli-
chen Alkoholgehalt von mind. 10% Vol. fir die weiRen Rebsorten und 10,5% Vol. fir die Rotwein-
trauben verwendet.™

Einflussfaktoren: Klima, Boden und Wasser

Natlrlicherweise steht der Weinbau hier unter mediterranen Einflissen. Das mediterrane, gemaRig-
te subtropische Klima ist im Allgemeinen geprégt durch warme trockene Sommer und nieder-
schlagsreiche und milde Winter.'! Die Rebgarten, die in Meeresnahe liegen, profitieren von den
kithlen Winden.*?

Die Lehmbdden enthalten Kalk, das von kalkhaltigem Gestein stammt. Der rétliche Schimmer des
Bodens, der in dieser D.O. oftmals kennzeichnend ist, begriindet sich im hohen Anteil von Eisen-
oxid."® Die oft mehr als einen Meter machtige Terra Rossa Schicht ist ein Verwitterungsprodukt des
Kalksteins, ist ndhrstoff- und humusarm, ist gut beliiftet und kann das Wasser tber die Trockenpe-
riode halten.**

Das 0Okologische Gleichgewicht von Grundwasserneubildung und Grundwasserentnahme ist auf
Mallorca auf lange Sicht verloren. Die Ausbeute des Grundwassers fiihrte bereits in den 1990er
Jahren zur Absenkung des Grundwasserspiegels und Einsickerungen von Meerwasser ins Grund-

" vgl. Weinkonvent / Mobius, Klaus, http://www.weinkonvent.de/pdf/mallorca.pdf, Stand: 06.05.2012

® Die Herkunftsbezeichnung D.O. (Denominacién de origen) stammt aus dem spanischen Weinrecht und ist mit der
deutschen Bezeichnung Qualitatswein bestimmter Anbaugebiete (Q.b.A.) vergleichbar. Mit der Herkunftsbezeichnung
werden die Weine vor Nacharmer mit minderwertigen Weinen geschiitzt. Im Augenblick gibt es 64 Weinanbaugebiete
in Spanien, die dieses Herkunftssiegel tragen durfen. Die Herkunft der Weine wird staatlich kontrolliert.
http://www.rezeptewiki.org/wiki/Wein:D.O., Stand 06.05.2012

*Meyer, Ronny: Sehenswiirdigkeiten Mallorca, http://www.sehenswuerdigkeiten-mallorca.de/Es_Raiguer.html, Stand:
07.05.2012

1%ygl. Der Mallorquiner / Weimert, Georg: Der Mallorquiner, http://www.mallorquiner.de/infotexte/mallorca
wein/binissalem/, Stand: 07.05.2012

" Mallorca Wanderfihrer, Reisebuchverlag lwanowski, 2009

2vgl. Wein & Vinos, Horn Jérg / Wilder, Wolf, http://www.vinos.de/karte, Stand 13.04.2012

B3 vgl. Wein &Vinos, ebda.

14 vgl. Haller, Jonas u.a.: Die mediterranen Subtropen, http://www.jonas-haller.lima-city.de/schule/Mediterrane_

Subtropen.pdf, Stand: 10.04.2012
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wasser. In der Folge liegt der Salzgehalt des Wassers aus den Brunnen im gesamten Becken von
Palma und auch andernorts bei bis zu 5.000 mg/L (Der WHO-Grenzwert flr gesundheitlich unbe-
denkliches Wasser liegt bei 250-500 mg/L, bis 1.000 mg/L ist Wasser noch trinkbar). Die seit dem
Jahr 2000 in der Bucht von Palma betriebene Meerwasserentsalzungsanlage entscharft zwar die
Situation. Okologisch sinnvoll und raumplanerisch verantwortungsvoll wére es aber, die Wassersi-
tuation als naturlichen begrenzenden Faktor der Bevolkerungs- und Beherbergungskapazitat Mal-
lorcas anzusehen. *

Nachhaltiger Weinanbau am Beispiel des Weinguts
»Celler Tianna Negre*

Die Familie Morey-Garau und die Firma Antonio Nadal, S.A. (Bodegas Tunel) begeisterten sich fir
den Bau eines Weinkellers, um eigene Weine zu erzeugen und sie durch die eigene Firma zu ver-
markten, die auf die Weine Spaniens spezialisiert ist. Wahrend der letzten zehn Jahre kamen neue
Grundstticke dazu bis zu einem Grund von 20 Hektar, es gibt ungefdhr 3 Hektar Olivenhain und
ungefahr 10 Hektar neu angelegten Weingarten in eigenem Besitz, wo die roten Sorten Manto Neg-
ro, Callet, Syrah, Merlot und Cabernet Sauvgnon zusammen mit den weien Prensal und Moscatel
de Frontignon gedeihen.'® Im Jahre 2007 wurde das vom Designteam Morla und Morey aus Binis-
salem gestaltete Weingut eingeweiht. Das moderne und funktionale Design fugt sich perfekt in die
umliegende Landschaft ein.'’

Das Weingut produziert pro Jahr ca. 6 Millionen Flaschen. Es ist das drittgrofite Weingut in Spani-
en und das grofte auf der Insel
lorca. Die Weinreben werden auf
dem Gelédnde von einem Bewaésse-
rungssystem mit Wasser versorgt.
Die Ernte der Trauben féllt auf Au-
gust/September.

Aullerdem besitzt das Weingut einen
Krdutergarten zur Herstellung von
Krauterlikbren auf der Basis von
Anislikér. Dort wachsen Kamille,
Rosmarin, Eisenkraut, Minze und
Sitminze. Der Anteil der Produktion

- vgl. Ruhr Uni Bochum/Schmitt, Thomas: Qualitatstourismus auf Mallorca ,Ballermann war besser”; in: Geowissen-

schaften Rubin 2007, http://www.ruhr-uni-bochum.de/rubin/geowissenschaften/pdf/beitrag3.pdf, Stand:
08.05.2012

16 vgl. Peters, Wolfgang://www.mallorca-weine.de/Tianna-Negre, Stand: 13.04.2012
7 Business Center, Son Espanyol, Calle de Laura Bassi, 07121 ParcBIT, Palma de Mallorca;
http://www.skybluemallorca.com/public/Weingut_Tianna_Negre.cfm, Stand: 13.04.2012
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an Likor betragt 1 Million Flaschen. Das Ausladen des Traubenguts wird von einer héher gelegenen
Ebene mittels einer Rampe durchgefihrt und das Entladen des Traubenguts in einem Trichter, der
mittels Erdanziehung in die Entstielungsmaschine leitet, von wo

aus es dann in die Presse fallt (fir WeiBwein) oder direkt in die Edelstahltanks, um die Garung und
Mazerierung zu beginnen. Die Weinbereitung erfolgt in rostfreien Stahltanks, die zwischen 5.000
und 12.000 Litern fassen. Mit computergesteuerter Kontrolle in jedem Moment fur jeden Tank. In
der Mitte des Bodens des Stahltankraums befinden sich Abflussldcher, um die Stiele und Schalen
zu entsorgen mittels der Erdanziehung (um damit das h&ufige Umftllen mit Motoren zu vermeiden)
bis zu den beweglichen Pressen in der tiefsten Ebene, die einzige Unterirdische.'®

Ein besonderes Augenmerk des Weinguts ist das spezielle Interesse am Respekt vor der Umwelt
und des Energiesparens. Die Dachabdeckung des Stahltanksaals besteht aus 240 Photovoltaikpane-
len. Man verfiigt Gber eine Klaranlage zur Riickgewinnung von Wasser zum Giel3en und zur Kiih-
lung.*®

'8 \gl. Peters, Wolfgang://www.mallorca-weine.de/Tianna-Negre, Stand: 13.04.2012

1 vgl. Peters, Wolfgang, ebda
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Die Arbeit befasst sich mit der Mallorquinischen Karstlandlandschaft und Karsthydrolgie am Bei-
spiel der Cuevas del Drach und der Mallorquinischen Insel im Allgemeinen. Die Karsthydrologie
wird am Beispiel der ,,Cuevas del Drach® in einer fortgeschrittenen Weise deutlich und veranschau-
licht das Phdnomen der Karstverwitterung in einer beeindruckenden Form.

Die Cuevas del Drach befinden sich im Osten der Baleareninsel Mallorca. Sie liegt in der Region
Llevant auf einer geographischen Lage von 39° 32’ 7" N, 3° 19" 50" O. Die Hoéhlen befinden sich 65
Kilometer von der Hauptstadt Palma entfernt, im Gemeindegebiet von Manacor, sldlich des Ortes
Porto Cristo und unweit vom Meer entfernt.

Auf Mallorca herrscht das Mittelmeerklima. Laut der Klimaklassifikation nach Képpen und Gei-
ger20 befindet sich Mallorca in der Klimakategorie ,,Csa“. Das ,,C* steht fiir humide Klimabereiche,
sprich der Niederschlag ist {iber der Trockengrenze. Das ,,s* steht fiir sommertrocken (weniger als

40mm Niederschlag) und das ,,a* fiir heile Sommer (wirmstes Monatsmittel iiber 22°C).

Durch den im Sommer nach Norden wandernden Sonnenstand, verschiebt sich auch die Innertropi-
sche Konvergenzzone (ITCZ) und damit der Subtropische Hochdruckgiirtel, was zu sonnenreichen
und niederschlagsarmen Wetterereignissen fuhrt. Im Winter der Nordhalbkugel verschiebt sich die
ITCZ in Richtung Siiden und der Mittelmeerraum ist nun unter dem Einfluss der Westwinddrift,
welche durch niederschlagsreiche Wetterereignisse gepragt ist.*

Die Cuevas del Drach ist ein aus vier Hohlen bestehendes Hohlensystem mit einer Gesamtlange von
1700 Meter und einer maximalen Tiefe von 28 Metern. Die einzelnen Hohlen heien Cueva de los
Franceses, Cueva de Luis Salvador, Cueva Blanca und Cueva Negra. Neben den Héhlen befindet
sich hier ein groRer unterirdischer See, der Lago Martel mit einer Lange von 117 Metern und einer
Breite von 30 Metern. Die Wassertemperatur betrégt 17 Grad. Das Wasser ist leicht salzhaltig, was
auf eine Verbindung mit dem Meer schlielen lasst (www.illesbalears.es, 07.05.2012). Die Durch-
schnittstemperatur in den Hohlen ist um die 20° Celsius und die Luftfeuchtigkeit um die 80 %.%

Seit rund 3000 Jahren wussten die Bewohner Mallorcas von der Existenz der Cuevas del Drach. Die
Erste schriftliche Notiz der Hohlen stammt aus dem Jahre 1338. Es handelt sich um ein Schreiben
von Rover de Rovenach, dem Gouverneur der Insel Mallorca, an den Birgermeister von Manacor,
in dem die Hohlen zum ersten Mal schriftlich erwahnt wurden. Im Jahre 1784 werden sie auf einer
Landkarte von Mallorca von Kardinal Despuig aufgenommen. Ein Jahrhundert spater, 1880, verof-
fentlicht der deutsche Topograph und Héhlenforscher M. F. Willi die erste Karte der Drachenhoh-
len. Sie stammt von dem vorderen Teil der Hohlen. Im Jahre 1896 gelang es dem Franzose Edouard
Alfred Martel einen Grof3teil der heute bekannten Hohle zu erforschen und zu kartieren. Nach ihm
ist der gleichnamige unterirdische See benannt. Die Kommerzialisierung erfolgte 1935 durch den
Mallorquiner Joan Servera Camps, welcher das Grundstiick und damit den Untergrund erwarb und

20VgI. (www.geolinde.musin.de, 05.07.2012)
2L vgl. (Kuttler W. 2009).
2 vgl. (www.cuevasdeldrach.com,07.05.2012).
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die Hohlen fir die breite Masse zuganglich machte. Heute gehdren die Hohlen zu einer gut besuch-
ten touristischen Attraktion Mallorcas.?®

Die Hohlen sind heute eine stark frequentierte touristische Attraktion in Mallorca. Die Besucher-
zahlen erreichen in der Hochsaison mehrere tausend pro Tag. Die Fiihrung umfasst ein klassisches
Konzert mit Sitzplatzen fur 1100 Besucher sowie eine Bootsfahrt auf dem Lago Martel. Das Kon-
zert wird von einer aufwendigen Lichtshow begleitet. Die Fiihrung dauert ca. eine Stunde und bein-
haltet eine Strecke von rund 1200 Metern. Es werden taglich sieben Flhrungen angeboten und der
Eintrittspreis betragt zwolf Euro.”*

Im Erdzeitalter des Jurakam es zu einer méachtigen Sedimentation von Kalk im Tethysmeer. Der
Kalk stammt aus anorganischen Bestandteilen abgestorbener Meeresorganismen und lagerte sich in
méchtigen Schichten in der Geosynklinale ab. Im Laufe der Zeit verfestigte sich der Kalk durch
Diagenese. Ebenso kam es zur Bildung von Dolomit durch die Einlagerung von Magnesium in die
Kristallstruktur.”® Die Insel Mallorca besteht heute hauptsachlich aus Kalkstein und Dolomit, was
groRe Auswirkungen auf den Wasserhaushalt, sowie das Relief hat.”® Vorhandensein von Kohlen-
séure im Wasser ermdglicht Kohlensdureverwitterung. Dabei entsteht aus dem Calciumcarbonat das
zehnfach leichter I6sliche Calciumhydrogencarbonat. Diese Reaktionsgleichung ist hier nochmal zu
sehen:

CaCO3 + H2CO03 - Ca(HCO03)2

Calciumcarbonat Kohlensaure Calciumhydrogencarbonat(H20 + CO2)

Karsthohlen sind hauptséchlich an hydrologisch wirksame Inhomogenitat gebunden und primér
durch Mischungskorrosion wesentlich erweitert worden. Bei héherem Durchfluss in Hohlenforma-
tionen bekommt die Erosion an Bedeutung. ,,Der Wirkungsgrad der Korrosion war lange Zeit Streit-
frage, da man annahm, dass das eindringende Wasser bald geséttigt und zur Korrosion kaum mehr
fahig sei. Erst die Entdeckung der Mischungskorrosion durch A. Bogli brachte hier eine klérende
Erkenntnis. Der Anteil der Erosion ist bis heute noch ungeklirt.“?” Die Primaranlage (Initialphase
der Raumentstehung) wird durch Wasserwege, die durch Spalten, Klifte und Verwerfungen fiihren
gebildet. Die Raumentwicklung wird primar durch Mischungskorrosion in oben genannten Spalten,
Kliften und Verwerfungen gebildet. Wenn das Wasser schnell flie3en kann, erhalt die Erosion gro-
Rere Bedeutung. Bei Raumerweiterung kann es zu Einbriichen kommen, wenn statische Grenzen
durch Mischungskorrosion erreicht sind. Raumverfall ist ein natirlicher Prozess in der Hohlen-
Entstehung, dieser wird durch Verwitterungsprozesse gesteuert und beeinflusst. Die beeinflusste
Hohlenstatik wird oben beschrieben und fiihrt letztendlich zur Raumzerstrung durch Versturz.

2 vgl. (http://www.mallebz.net,07.05.2012)

24 Vgl. (www.cuevasdeldrach.com, 07.05.2012).

25 Vgl. (http://online-media.uni-marburg.de, 07.05.2012)
2 Vgl. (www.geo-aktuell.de, 07.05.2012)

" (Wilhelmy, H. 2007, Geomorphologie in Stichworten)
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Dieser Artikel behandelt den Parc Natural de s’Albufera im Nachgang zu der interdisziplindren
Fachexkursion nach Mallorca. Er bietet eine Zusammenfassung der dort behandelten Problem-
stellung bezuglich der nachhaltigen Wassernutzung und speziell der Problematik der Versalzung.

Parc Natural de s‘Albufera

Der Parc Natural de s’ Albufera de Mallorca ist ein Naturschutzgebiet im Nordosten von Mallorca in
der Region (Comarca) Pla de Mallorca. Das Naturschutzgebiet liegt in den Gemeindegebieten von
Muro und Sa Pobla und ist mit 1646,48 Hektar das grofite und wichtigste Feuchtgebiet der
Balearen. Der Park wurde 1988 gegrundet und gehort als VVogelschutzgebiet (SPA) und besonderes
Schutzgebiet (SAC) zum Natura-2000-Netzwerk der EU. Des Weiteren besitzt er den Status eines
Naturgebietes von internationaler Bedeutung entsprechend der Ramsar-Konvention. (Govern de les
Illes Balears, Mallorcaweb, 2011)

Das Gebiet des Parc Natural de s’Albufera de Mallorca verfiigt iiber ein mediterranes Klima mit
einer durchschnittlichen Jahrestemperatur von etwa 17°C und einem durchschnittlichen Jahresnie-
der-schlag von 600 bis 700 mm pro . Die groRten Niederschlége gibt es von September bis Marz
(Conselleria de Medi Ambient, 2006).

Zu den Zielen des Naturparks z&hlen unter anderem Umweltschutz- und Umwelterziehungspro-
gramme, Forschungsprojekte sowie Aufsicht und Instandhaltung. Es wird eine mit dem Naturschutz
vertragliche Nutzung angestrebt. Die Leitung des Parks unterliegt der Regierung der Balearen.
(Govern de les llles Balears, Mallorcaweb, 2011).

Entstehung

Die Entstehung des Feuchtgebietes begann vor circa 100.000 Jah-
ren, als durch die Entstehung einer Kistenbank ein See vom ostlich /
liegenden Meer abgetrennt wurde. Die Ausdehnung und die jewei-
ligen Merkmale des Feuchtgebietes haben je nach Meeresspiegel
variiert. In den letzten 10.000 Jahren kam es zu hochsten Wasser-
standen, was dazu fiihrte, dass der nordliche Teil von s’Albufera
bis zum antiken Theater von Pollentia reichte. Noch zur Zeit der [
Zugehorigkeit Mallorcas zum Rémischen Reich lag der Wasser- '
spiegel wesentlich hoher und auf dem Gebiet des heutigen
Sumpflandes bestanden mehrere durch Kanéle miteinander verbun-

dene Seen. (Conselleria de Medi Ambient, 2006) (Govern de les Abbildung 1: Kanal mit Rohrich
Foto: Caroline Liick
Illes Balears, Mallorcaweb, 2006).
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Historische Nutzung

Im 17. Jahrhundert wurden einige Kanéle angelegt. Ziel war die Landgewinnung und die Eindam-
mung von Malaria. Um das Gebiet im 19. Jahrhundert industriell nutzen zu kdnnen, sollte eine voll-
standige Trockenlegung erfolgen. Dies scheiterte aufgrund des Eindringens von Meerwasser. Ab
Anfang des 20. Jahrhunderts wurde auf einigen Flachen des Feuchtgebietes Reis angebaut. Inner-
halb der Schilfbestandes entstand eine Papierfabrik, bis der einsetzende Tourismus im Zuge der
Urbanisierung mit dem Bau von Hotelsiedlungen im gesamten ndrdlichen Teil von s’ Albufera und
entlang der Ostlichen Kiiste diese Wirtschaftszweige wieder verdriangte. Die Griindung des ,,Parc
Natural de s’Albufera” im Jahre 1988 brachte die Wende zum Naturschutz. (Govern de les llles
Balears, Mallorcaweb, 2006) (Conselleria de Medi Ambient, 2006).

Flora und Fauna

Die Flora und Fauna des Naturparks ist stark durch das Klimas und die Wasserversorgung beein-
flusst. Die Vegetation variiert je nach Hohenlage, Nahe zum Meer, sowie der Bodenbeschaffenheit.
Der Zufluss von salzhaltigem Wasser im Sommer ist nicht betrachtlich aber beguinstigt mancherorts
salztolerante Arten.

Schilfrohr (Phragmites australis (Cav.) Trin.), Bin-
senschneide (Cladium mariscus (L.) Pohl) und
Rohrkolben (Typha L. sp.) beherrschen die Vegetati-
on. Aber auch einige Orchideenarten (Orchidaceae)
finden sich im Park Natural de s’Albufera. In den
Kanélen findet man Wasserpflanzen wie das Kamm-
Laichkraut (Potamogeton pectinatus L.) und das Raue
Hornblatt (Ceratophyllum demersum L.). In der Salz-
wassermarsch wachsen Binsen (Juncus L. sp.) und
Queller (Salicornia L. sp.). Unter den vertretenen
Baumarten sind besonders die Silberpappel (Populus
alba L.), die Ulme (Ulmus L. sp.) und die Tamariske
(Tamarix L. sp.) zu erwahnen. Die Vegetation der Diinen ist an die harten Bedingungen der Umge-
bung angepasst, man findet unter anderem die Diinen-Trichternarzisse (Pancratium maritimum L.)
und den Kiisten-Stech-Wacholder (Juniperus oxycedrus ssp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball).

Abbildung 2: Silberpappel Fotos: Daniel Herold B
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Was die Fauna betrifft, sind unter den Fischen besonders der Flussaal
(Anguilla anguilla) und die Meerasche zu erwadhnen. Problematisch ist
der in den Kanélen vorkommende Karpfen (Cyprinus carpio). Er
stammt aus Asien. Auf der Suche nach Nahrung wuhlt er die Sedimen-
te der Kanale auf und wird damit zu einer Konkurrenz des Blesshuh-
nes. Dieses frisst Pflanzen, die sich aber aufgrund des Griindelns durch
den Karpfen nicht im Sediment verwurzeln und halten kénnen. Die
weiblichen Karpfen legen jéhrlich um die 500.000 Eier. Natlrliche
Feinde der juvenilen Karpfen sind Reiher und Fischadler. Im Naturpark
wurden 14 Fischadlerpaare gezahlt. In groRBer Anzahl findet man den Abbildung 3: Karpfen Foto:
Iberischen Wasserfrosch (Pelophylax perezi) und Reptilien wie die Caroline Lick

Viper (Natrix maura) und die européische Sumpfschildkréte (Emys orbicularis). Zu den insgesamt
22 Sadugetierarten gehoren Ratten, M&use und mehrere Fledermausarten. Wirbellose sind ebenfalls
sehr vielfaltig vertreten: Libellen, Zweiflugler, Mistkafer und Uber 450 Nachtfalterarten. Insgesamt
konnten bisher 303 verschiedene Vogelarten beobachtet werden, davon 64 sesshafte oder im
Sommer vertretene Arten, die sich im Naturpark fortpflanzen. Mehr als 10.000 Vogel (iberwintern
in s’Albufera: Enten, Fischreiher und auch groRe Starenschwérme. Der Naturpark ist ein wichtiger
Zwischenstopp fir viele Zugvogel, von denen viele nur wenige Tage zu Gast sind, wie Krickenten,
Schwalben und die selten gesichteten Kraniche. (Govern de les Illes Balears, Mallorcaweb, 2011).

Besucher und Tourismus

Jedes Jahr kommen circa 120.000 Besucher in den Park. Zu den Besuchern gehéren Urlauber, Fa-
milien aus der ndheren Umgebung, Naturforscher, Fotografen und Schulgruppen. Fir die Besucher
stehen das Besucherzentrum mit permanenter Ausstellung, mehrere Besichtigungsrouten, VVogelbe-
obachtungsstationen, Beobachtungsposten und kostenloses Informationsmaterial in mehreren Spra-
chen zur Verfliigung. (Conselleria de Medi Ambient, 2006; Govern de les Illes Balears, Mallor-
caweb, 2011). Die Beobachtungsposten sind speziell fiir eine ungestorte Beobachtung der groRRen
Vielfalt von Wasservogeln eingerichtet worden. In den Beobachtungsposten sind Informationen zu
den vorkommenden Arten ausgelegt, die eine fachgerechte Bestimmung erlauben.

Versalzung und Nachhaltige Wassernutzung

Durch anthropogenen Einfluss gibt es viele kiinstlich angelegte Kanéle, die das Schutzgebiet durch-
ziehen und es teilweise begrenzen. Einige Siedlungen, ein Warmekraftwerk und eine Klaranlage
befinden sich in der Ndhe des Parks (ces llles Baleares, 2004).
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Die Kontrolle von Menge und Qualitat des Wassers steht bei der Flihrung des Naturparks im Vor-
dergrund. Zu diesem Zweck werden die Hauptkandle regelmé&Rig ausgebaggert und die Ufer ge-
maht, die Deiche werden gereinigt und der Wasserfluss wird durch Schleusentore reguliert. Monat-
lich werden die physikalischen und chemischen Parameter der Gewasser analysiert.

Die Menge und der Zeitpunkt der Niederschlage haben starken Einfluss auf die Flora und Fauna des
Parks. In den Herbst- und Wintermonaten geht der Salzwasseranteil innerhalb des Parks zurtck.
Der Grundwasserspiegel steigt an und es steht viel Oberflachenwasser zur Verfugung. Mit dem
Ruckgang der Niederschlagsmengen versiegen die Sturzbéche (Torrent de Sant Miquel und Torrent
de Muro) und der Grundwasserspiegel sinkt wieder ab. Dadurch tritt mehr Salzwasser ein und es
bilden sich verschiedene Su-/Salzwassergemische innerhalb des Parks (Govern de les Illes Balears,
Mallorcaweb, 2011).

,,Das Eindringen von Salzwasser in wasserfiihrende Schichten kann eine Folge GbermaRiger Ent-
nahme von Grundwasser in Kiistennahe sein, wo sich in der Regel die stadtischen, touristischen und
Industriezentren befinden. Das Einsickern von Salzwasser ist fir viele Kiistenregionen ein Problem,
aber vor allem fir die Ksten des Mittelmeers* (Europdische Umweltagentur, 2000).

Das Gleichgewicht zwischen Entnahme und Neubildung des Wassers und die Wasserqualitat wird
vor allem durch die umliegende Landwirtschaft gestort. Durch die Wasserentnahme zu Be-
wasserungszwecken, den Pestizideintrag auf die umliegenden Felder und die Eutrophierung durch
Diingemittelaustrag fur landwirtschaftliche Zwecke wird das Feuchtgebiet erheblich gestort. Die
Problematik wird verscharft durch den Tourismus. Im Sommer kom-
men zu den 50.000 Bewohnern um den Park etwa 54.000 Touristen.
Zu diesem Zweck wurden zwei Klédranlagen gebaut. Diese sind zu
klein dimensioniert und das Abwasser wird ungefiltert in das Feucht-
gebiet eingeleitet.

Abbildung 4: Wérmekraftwerk

Das angrenzende Wéarmekraftwerk beeinflusst das Feuchtgebiet durch + Vv
Foto: Caroline Luck

verschiedene Emissionen, wie Larm, Asche- und Staubpartikel. Des
Weiteren wird das kustennahe Wasser durch die Meerwasserkuhlung erwarmt.
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Einfihrung: Naturpark de Llevant und TUI-Wald

Der TUI Wald ist ein Aufforstungsprojekt des Umweltministeriums der Balearen (Abteilung Forst)
und der TUI AG. Seit Februar 2009 wurde innerhalb einer Erneuerung des Abkommens zur nach-
haltigen touristischen Entwicklung Mal-
lorcas die Vereinbarung zur Auffors-
tung des TUI-Waldes getroffen. Als
Ziele wurden die Erhaltung bzw. Wie-
derherstellung der nattrlichen Bewal-
dung auf Mallorca, Bodenschutzmal3-
nahmen zur Verhinderung der fort-
schreitenden Erosion und Klimaschutz
genannt (val. http://www.tui-
deutschland.de (09.05.10)).

Insgesamt gehort der Regierung der
Balearen nur ca. 2% der territorialen
Flache der Inselgruppe. Dabei handelt
es sich meist um unzugangliches und
anderweitig nicht nutzbares Land und wird daher zu Naturparks und Nationalparks umgewandelt.
Die restlichen 98% gehoren Privatpersonen, was den Vorgang des Schutzes eines Gebietes erheb-
lich erschwert.

Abb.1: Landschaft im Parc natural de Llevant. Foto: Heisch

Einer der Naturparks der Insel Mallorca ist der Parc natural de la Peninsula de Llevant, dessen Ziele
es sind, eine vom Menschen moglichst unbeeinflusste Natur zu erhalten und die naturliche Sukzes-
sion zu gewabhrleisten. Diesen Ansatz verfolgt der TUI-Wald ebenfalls: die Natur soll sich selbst
uberlassen und der nétige Freiraum gewahrleistet werden.

Das Gebiet des TUI-Waldes befindet sich
innerhalb des Naturparks Peninsula de Lle-
vant, welcher sich im &ufersten Nordosten
der Insel befindet und seit zehn Jahren be-
steht. Innerhalb des Parks gibt es mehrere
Projekte, welche die Wiederbesiedelung hei-
mischer Arten vorantreiben sollen (vgl.
http://parcnaturaldellevant.blogspot.de '
(09.05.12)). Ein Problem, mit dem Parks in

ganz Mallorca zu kdmpfen haben, ist die gro-
Re Population an Wildziegen, welche durch
ihren enormen Fressdruck die natirliche Ver-

jungung der Vegetation stark zurlickdrangen Abb.2: TUI-Wald Plakette im Parc natural de Llevant. Foto:
Heisch
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(vgl. Parc Llevant 2010, 11). Durch diese Verdrangung der Vegetation wird der Boden anféllig fur
Erosion und weitere Schaden. Die Erosion wird zudem durch das Klima begtinstigt: Nach funf bis
sechs ariden Monaten setzt oft Starkregen ein, der den kaum befestigten Boden wegschwemmt.
Weitere Probleme, gegen die der Park, ebenso wie die ganze Insel, ankampft, sind die Waldbrénde
(vgl. http://mww.mallorcazeitung.es/ (09.05.12)). Die tiberwiegende Vegetation im Park besteht aus
Grésern, welche die Waldbrandentwicklung begunstigen. Das junge Gras wird besonders von Zie-
gen und Eseln gefressen. Das ubrige, alte und besonders trockene Gras wird von den Ziegen gemie-
den und ist extrem leicht entziindbar. Besonders im Sommer entwickeln sich groRe unkontrollierte
Brande, wenn Menschen durch Feuer versuchen, altes Gras zu entfernen. Bisher wurden im Natur-
park Esel in bestimmten Arealen gehalten, um Feuerschneisen freizuhalten, die Esel sind jedoch
aufgrund von Sparmalinahmen nicht mehr im Dienst (vgl. http://freizeit.mallorcazeitung.es
(09.05.12)).

Innerhalb dieses Parks befinden sich mehrere
,,Anwesen“, von denen eines, die “Finca
publica de Aubarca-es Verger” ist. In ihrem
Gebiet entsteht der TUI-Wald. Die gesamte
Flache des Naturparks betragt 1502,7 ha, von
| denen in Kooperation zwischen der TUI und
dem Umweltministerium der Balearen eine
Flache von 48 ha aufgeforstet werden soll. In
dem Gebiet der Finca publica sollen insgesamt
{ 57.600 Setzlinge gesetzt werden. Auf Grund
der schwierigen Bodenbedingungen wurde
jedoch gemeinschaftlich entschieden, ein
zweites Gebiet zu bepflanzen, welches naher
am Informationszentrum liegt und ein weniger steiles Gelandeprofil aufweist. Das neue Gebiet ver-
einfacht die Pflanzungen erheblich und bietet den Setzlingen bessere Wuchsbedingungen. Als ge-
wéhlte Baumarten werden jeweils 28.800 Setzlinge der Arten Aleppo-Kiefer (Pinus halepensis
Mill.) und Olivenbdume (Olea europaea L.) gesetzt. Beide Arten gehdren zur potentiell natdrlichen
Vegetation auf Mallorca. Bei der Verteilung der Setzlinge wird Wert auf einen optimalen Standort
gelegt. So wird die Aleppo-Kiefer vorzugsweise auf die hoher gelegenen Hénge gepflanzt, da sie im
Vergleich zum Olivenbaum auch mit schlechteren Bodenbedingungen und trockeneren Standorten
zurechtkommt. Die Olivenb&dume werden vermehrt in den niedrigeren Hanglagen und in den Talern
gepflanzt, wo sie kihlere und schattigere Standorte mit gréReren Bodenméchtigkeiten vorfinden.
Beide Arten sind durch ihre leistungsfahigen Wurzelsysteme sowie durch den Aufbau ihres Holzes

Abb.3: Setzlinge im TUI-Wald mit O. Carré und Studenten.

Foto: Heisch
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fur den Mittelmeerraum geeignet (vgl.Govern de les llles Balears— Conselleria de MediAmbient

(0.J)).

Die Finanzierung dieses Projektes wird allein von der TUI-AG getragen und durch jeden einzelnen
Fluggast, der seit Juni 2009 auf die Baleareninsel fliegt, mit einem automatisch vom Reisepreis ab-
gefuhrten kleinen Beitrag finanziert. Zusatzlich konnen Kunden der TUI auch aktiv die Aufforstung
unterstiitzen und werden ab einer Spende von zehn Euro flr einen Baum auf einer Tafel im Park
namentlich erwéhnt. AuRerdem kdnnen Kunden gesammelte Bonuspunkte von friiheren Reisen mit
der TUI in einen Baum “umtauschen”. Die TUI-AG stellt einen im Abkommen mit dem Umweltmi-
nisterium der Balearen festgehaltenen Betrag einmalig zur Aufforstung zur Verfligung. Darliber
hinaus hat sich das Umweltministerium der Balearen dazu verpflichtet, die Pflege des TUI-Waldes
in den Jahresplan des Parc natural de Llevant aufzunehmen sowie, im Falle von Schéden durch
Dritte, die Wiederherstellung zu priorisieren. Des Weiteren besteht die Verpflichtung, im Falle ei-
nes Verkaufs des Grundstiickes die Garantieklausel in den Kaufvertrag einzufiigen, welche den
Fortbestand des TUI-Waldes garantiert.

Eindricke aus dem TUI-Wald

Der Zugang zum Parc natural de Llevant ist
zu Full oder mit dem Fahrrad auf den ausge-
wiesenen Wegen gestattet, mit dem Pferd ist
der Zugang verboten. Wir erhielten eine Son-
dergenehmigung des Umweltministeriums
und wurden mit Regierungsjeeps und Wald-
arbeitern am Morgen des 23.5.12 abgeholt
und bis in den Park zum hochsten Punkt der
anschlieBenden forst- und vogelkundlichen
Fuhrung gefahren und konnten so direkt den
& TUI-Wald be-
“ad sichtigen. Be-
g|eitet wurden  Abb.4: Jeeps und Waldarbeiter des Umweltministeriums. Foto:

wir dabei von  Heisch

Herrn Oriol

Carré, Mitarbeiter der Forstabteilung des Umweltministeriums der
Balearen. Leider war kein TUI-Mitarbeiter vor Ort, um uns unsere
Fragen zu beantworten. Gleich zu Beginn nahmen wir eine Boden-
probe direkt am Rand des TUI-Waldes, dessen Umz&unung zwei
Wochen vor unserem Besuch fertig gestellt wurde. Dabei wurde
deutlich, dass an dieser Stelle viel Gestein und nur wenig Boden fir

Abb.5: Bodenprobe im TUI-Wald
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die Wurzeln zur Verfugung steht. Der nur spérlich vorhandene Boden ist zudem sehr wasserdurch-
lassig (die nutzbare Feldkapazitat liegt bei ca. 20mm), besitzt einen pH Wert von 7 und hat eine
tonige Substanz durch darin enthaltene Tonmineralien. Ldsungsruckstande aus der Verwitterung
des Kalkgesteins sind fiir die braunliche Farbung des Bodens verantwortlich. Zusammen mit dem
flachgriindigen Bodenprofil, das den Wurzeln nur ca. 40cm Platz bietet, gehort er damit eindeutig
zum Bodentyp Rendzina, der sich auch in Deutschland auf der schwabischen Alb finden lasst. Die
bisher gepflanzten Aleppo-Kiefern wachsen nur sehr langsam, trotz eigentlich geeigneten Boden.
Aulerdem ist eine hohe Zahl an Pflanzen auf der Flache vorhanden. Es werden dabei ca. 600-700

Setzlinge pro Hektar gepflanzt. m

Das Konzept des Naturparks beinhaltet zu-
dem ein Samenbank-Managementsystem,
welches nach einem verheerenden Wald-
brand vor ca. 20 Jahren eingefiihrt wurde.
Dieses unterstiitzt das Nachhaltigkeitsma-
nagement des Naturparkes, welches die na- |
tirliche Artenvielfalt der Region erhalten
soll, sobald die naturliche Regeneration we-

gen verschiedenster Grinde nicht mehr aus- ¢ bl : ‘
reicht. Abb.6: Rotstein im Park Natural de Llevant. Foto: Heisch

Tl TN

Im weiteren Verlauf konnten wir einen Teil-
bereich des TUI-Waldes begehen und kamen dabei an den zahlreichen Setzlingen, welche durch
Schutzhillen vor Fressschaden geschiitzt werden sollen, vorbei.

Aulerdem steht das Gebiet des Parc natural de Llevant in Verbindung mit der Alpenfaltung (Anti-
klinale) und bildet die Fortsetzung der spanischen Gebirge vom Festland, zusammen mit der Serra
de Tramuntana im Osten der Insel. Heute sieht man die Aufwdlbung ehemaliger horizontaler
Schichten. Ein zusatzliches Beispiel daftlir entdeckten wir auch auf unserer weiteren forstlichen und
vogelkundlichen Fiihrung, als wir auf eine Schicht Rotstein stieBen (ehemaliger Sand aus Wiisten
her geweht, akkumuliert und zu rétlichem Stein verbacken),welche nun aufgrund der Aufwdlbung
der Schichten an dieser Stelle zu Tage getreten ist. AulRerdem nistet im Park eines der nur zwolf
Seeadlerpaare der Balearen. Wir hatten das Glick, das Nest mit einem Kicken der Seeadler be-
obachten zu kdnnen.

Fazit

Die konkrete Beurteilung, ob es sich beim TUI-Wald um Greenwashing handelt, ist schwer zu tref-
fen. Das Projekt enthalt viele nachhaltige und gut durchdachte Ansatze, wie zum Beispiel die Ga-
rantieklausel aus der Vereinbarung der TUI-AG mit dem Umweltministerium der Balearen, welche
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den Fortbestand des Waldes selbst bei Verkauf der Landfldche garantiert und somit die Aufforstung
mit heimischen Arten gewahrleistet wird. Fir die Nachhaltigkeit steht auch die Initiative der TUI,
dieses Projekt auf freiwilliger Basis umzusetzen. Es steht in einer Linie mit verschiedenen anderen
MaRnahmen der TUI, die Nachhaltigkeit in ihrem Unternehmen zu fordern. An anderer Stelle ver-
leint sie Umweltpreise fir die nachhaltigsten Hotels und kooperiert mit verschiedenen Vereinen und
Verbénden oder Stiftungen, um weltweit Umweltschutz und humanitéare Hilfe zu leisten. Anderer-
seits finden sich auch viele Werbe- und Imageelemente wieder. So besteht TUI in den Vereinbarun-
gen mehrmals deutlich auf die Nennung als Hauptsponsor und verschiedenen Werbemalinahmen im
Park selbst sowie die Vermarktung des TUI-Waldes fir eigene Ausflugsangebote oder Pressebesu-
che. AuBer dem TUI-Wald gibt es mehrere weitere Aufforstungsprogramme auf den Balearen und
auch im Parc natural de Llevant. TUI unterstiitzt jedoch mit der einmaligen Finanzierung ausdruck-
lich nur das beschriebene Projekt und tbergibt dessen Pflege in die Hande des Naturparks.

Es stellt sich ebenso die Frage, inwieweit ein Reiseunternehmen, welches Flugreisen und auch
Golfreisen in aride Gebiete seinen Kunden anbietet, glaubhaft nachhaltig handeln kann.
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Thema

Ziel dieser Arbeit ist es, dem Leser die Bedeutung von Aufforstungen fir den Klimaschutz néaher zu
bringen. AulRerdem sollen Konkrete MaRnahmen zur Verbesserung der bestehenden Umsténde ge-
nannt und néher erklart werden.

WiederbewaldungsmalRnahmen

Allgemein werden WiederbewaldungsmaBnahmen in Angriff genommen, um ehemals bewaldete
Gebiete, welche im Zuge der landschaftlichen Entwicklung gerodet wurden, wieder mit Bdumen zu
versehen, so dass ein Zustand erreicht wird, welcher im allgemeinen als Wald bezeichnet wird.
Wiederbewaldungen kénnen unterschiedliche Ambitionen verfolgen. So kdnnen zum einen wirt-
schaftliche Grunde verfolgt werden, zum anderen Klimaschutzgriinde im Allgemeinen, oder auch
Soziale.

Der meistens gepflanzte Wald soll im Allgemeinen folgende Funktionen erfiillen:

1.)Nutzfunktion

2.)Schutzfunktion

3.)Erholungsfunktion.

Das Hauptaugenmerk soll in diesem Fall auf der Reduktion von CO; in der Atmosphére zum Schutz
des Klimas liegen (Schutzfunktion). Wobei allerdings auch der Bodenschutz in den genannten
MaRnahmen einbezogen wird.

Emissionshandel

Nach dem Kyoto-Protokoll (1997) haben sich alle beteiligten Lander dazu verpflichtet, ihren CO,
Ausstol3 zu verringern.

»Wenn ein Land seine CO,-Emission mehr verringert als es eigentlich musste, kann es diesen
Mehrbetrag an andere Lander verkaufen. Diese brauchen dann nicht selbst ihre Ausstof3e verrin-
gern. So wird gewahrleistet, dass die CO,-Emission insgesamt dem Kyoto-Protokoll entsprechend
verringert wird, auch wenn manche Lénder allein dazu nicht in der Lage waren«.?®

In Anlehnung an das Kyoto-Protokoll existiert ein freiwilliger Zertifikate Handel, an dem sich der
CarbonFix Standard orientiert. Die Zertifikate nach der International EmissionsTrading Association
(IETA) haben nach Ansicht von WWF und Greenpeace zwar dieselbe Qualitét, sind jedoch im Ver-
gleich mit dem Handel nach dem Kyoto-Protokoll mit weniger Birokratie versehen. Bisher wurden
nur ein bis zwei Forstprojekte nach Kyoto realisiert.”®

Somit ist es weltweit moéglich, Projekte nach dem CarbonFix Standard zertifizieren zu lassen und
dadurch mit CO; Zertifikaten zu handeln.

%8 http://www.toptarif.de/strom/strom-lexikon/emissionshandel (23.04.2012)

2% nach: Prof. Irslinger (24.04.2012)
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Zertifizierung am Beispiel von Carbonfix
CarbonFix - der Verein

,Wald darf nicht zum Instrument des Ablasshandels gemacht werden.«*® Aus diesem Grund tritt der
seit 1999 nach deutschem Recht eingetragene Verein CarbonFix e.V. fiir eine ,,saubere* Zertifizie-
rung von Wiederbewaldungsprojekten ein. 2007 stellte er die erste Version des CarbonFix Stan-
dards auf der Weltklimakonferenz in Bali vor. Dieser wurde seitdem sténdig Uberarbeitet und ange-
passt. Ein Ziel des Vereins ist es, mehr Qualitét in die Aufforstung fur CO, Zertifikate zu bringen.
Der Verein ist gemeinnitzig und tritt weder als CO,-Kaufer ,,noch als Projektentwickler oder Zerti-

fizierer auf.“*!
Zertifizierung

Soll ein Projekt nach dem CarbonFix Standard zertifiziert werden, so muss dieses zuvor von Car-
bonFix validiert werden. Wird das Projekt dabei fiir zertifizierungswirdig befunden, bendtigt es
einen weltweit beispielsweise durch Greenpeace oder den WWF akkreditierten Zertifizierer wie
z.B. den TUV Stuttgart. Der Projektbetreiber kann seinen Zertifizierer frei wahlen. Voraussetzung
ist jedoch, dass dieser die Akkreditierungsprufungen erfolgreich bestanden hat und vom FSC, bzw.
dem UNFCCC Sekretariat als Designated Operational Entities im Bereich der Forstprojekte akkre-
ditiert wurde. Sobald ein Projekt zertifiziert wurde, kann es CO, Zertifikate in Umlauf bringen, wel-
che dann zum Beispiel an der Borse gehandelt werden kdnnen. Somit erhalt das Projekt ein Startka-
pital fur seine Aufforstungen. Ein Projekt in Uganda, das nach dem CarbonFix Standard aufforstet,
wurde Beispielsweise vom TUV Stuttgart zertifiziert. (Kikonda Forest Reserve Uganda)

‘Abbildung 3: Einreichen und Validieren eines Projektes Quelle: CFS -Public Review 25.10. - 15.11.2007

%9 Moriz Vohrer, Vorsitzender des Technischen Beirats von CarbonFix e.V.

31 carbonFix Standard Version 0.3 - deu - 25.10.2007 - ENTWURF
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Kriterien fiir die Zertifizierung

Ein Projekt, welches validiert werden mdchte, muss mehrere Kriterien erfillen, um geeignet zu
sein. Einer der wichtigsten Punkte ist die Nachhaltigkeit, also ein ausgewogenes Zusammenspiel
von 6konomischen, dkologischen und sozialen Aspekten. Abgesehen davon bendtigt man forstli-
ches Know-How. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Prinzip der Additionalitat, d.h. das Geld aus
dem Zertifikatverkauf flie3t additional in die Aufforstung. Aus rechtlicher Sicht missen die Projek-
te ebenfalls unbedenklich sein. Pflanzgebiete sind fiir Projekte nur geeignet, wenn sie:

- Seit mindestens zehn Jahren kein Wald waren

- kein Feucht- oder Schutzgebiet sind,

was von insgesamt zwei Stellungnahmen von beispielsweise einer Gemeinde in unmittelbarer Néhe,
land- und forstwirtschaftlichen Behdrden, Luft- und Satellitenbildern oder NGOs belegt werden
muss.

Agroforstliche Projekte, Aufforstungen, die Bewasserung bendétigen und Anreicherungspflanzungen
sind nicht geeignet. Eine solche Zertifizierung muss in den ersten zehn Jahren alle zwei Jahre wie-
derholt werden, danach ist eine Zertifizierung nur noch im funf Jahre Rhythmus notwendig.

Kauf und Verkauf von VERfutures

VERfutures sind die CO, Zertifikate, die auf dem freiwilligen CO, Markt gehandelt werden. Beim
Verkauf dieser Zertifikate erhebt CarbonFix eine Gebiihr, der Verkauf muss online (ber die Seite
CarbonFix getatigt werden. Wurden die CO, Rechte bereits vor der Validierung verkauft, so mus-
sen nur die CarbonFix-Standard Gebiihren gezahlt werden. Bei der Berechnung der fiir die durch
das Zertifikat ausgeglichene CO, Menge wird die gesamte lebende Biomasse miteinbezogen. Dazu
gehoren Derbholz, Wurzeln, Blatter und Zweige. Vom dadurch berechneten Wert wird jedoch die
Biomasse, welche bereits zuvor auf der Flache vorhanden war, abgezogen (Baseline). Wird der
Ausstol3 von Emissionen auf einer Flache, die nicht dem Projekt zugehdrig ist, aufgrund der Durch-
fuhrung des Projektes erhoht, so wird anhand einer konservativen Rechnung die zuvor berechnete
CO, Menge ebenfalls um den entsprechenden Betrag gemindert.
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Aufforstung

Zum Ablauf der Aufforstung ist noch folgendes zu sagen. Grundsatzlich muss nach allen Regeln
der Nachhaltigkeit gearbeitet werden. Mitarbeiter des Projektes sollten moglichst Einheimische sein
und von dem Projekt profitieren. Aus Naturschutzgriinden sollten méglichst Einheimische Baumar-
ten verwendet werden. AufRerdem sollte die Aufforstung nicht ohne bodenkundliche Beratung statt-
finden. Wie bereits erwahnt, darf eine Aufforstung nicht in Feuchtgebieten und Naturschutzgebieten
stattfinden.

Literaturverzeichnis:

http://www.permakultur.at (23.04.2012)
http://de.wikipedia.org/wiki/Aufforstung (23.04.2012)

CFS — Public review 25.10 — 15.11.2007 (http://www.klimaktiv.de)
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Abbildungsverzeichnis:
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Abb. 3: Prof. Irslinger
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Mallorcas Ziegen machen vor keiner Vegetation halt. Von Strauchern und Grasern bis zu Asten und
Wurzeln ist nichts vor ihnen sicher. Um auch an die Knospen auf den Baumen zu gelangen, haben
sie sich zu guten Kletterern entwickelt. So ist eine Verjingung vorhandener Wald- und Vegetati-
onsbestande nur schwerlich moglich und gerade in den durch Waldbrénde zerstorten Gebieten na-
hezu unméglich, da junge Setzlinge samt Wurzeln herausgerissen werden.! Diese Problematik wur-
de uns am Beispiel des TUI-Waldes am 4. Tag der Exkursion n&her gebracht.

Der TUI-Wald ist ein gemeinsames Wiederaufforstungsprojekt des Umweltministeriums der Balea-
ren und des Reiseveranstalters TUI. Hierbei wird versucht, eine Fldche von 48 Hektar aufzuforsten,
welche durch Brande vor einigen Jahrzehnten zerstort worden war. Durch die Pflanzung von Oli-
venbdumen (Olea europaea L.) und Aleppo-Kiefern (Pinus halepensis Mill.) soll zum einen der
Erhalt der nattrlichen Bewaldung Mallorcas erreicht werden, zum anderen sollen die Wurzeln der
Bdume den Boden stabilisieren und so vor Erosion schitzen und gleichzeitig einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Flr die Ziegen auf Mallorca ist diese Wiederaufforstung jedoch ein gefunde-
nes Fressen.

Bei den meisten der bis zu 60.000 Ziegen handelt es sich um verwilderte Hausziegen mit grau-
schwarzem oder dunkelbraunem Fell. Sie erkennt man oft auch an einem weiflen Fleck auf der Stirn

und langen, ovalen, herunterhdngenden Hautlappen am Hals. Diese jetzigen 30.000- 60.000 Ziegen
sind groRtenteils das Vermachtnis einstiger Hausziegen, welche als Herde irgendwann sich selbst
liberlassen wurden oder einfach ausgerissen sind.? Diese Hausziegen vermischten sich dann mit den
schon seit Jahrtausenden die Insel bevolkernden wilden Ziegen.
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Diese ursprungliche und endemische Ziegenart besteht aus nur noch etwa 1.000 Exemplaren. Sie
sind etwas kleiner und auch feingliedriger als die verwilderten Verwandten und haben immer Hor-
ner. Die der weiblichen Ziegen sind bogenférmig und die der Bécke groRer und spiralformig.® Da
die einstige Hausziege vier Junge pro Jahr bekommt, viermal so viel wie die Wildziege, ist ein Ein-
griff notwendig, um ein 6kologisches Gleichgewicht herzustellen.*

4

Abbildung 6: Foto: Johann Zeidler

Was bei einer kleinen PopulationsgrofRe nicht ins Gewicht fallen wirde, verursacht bei einer Gro-
Renordnung von bis zu 60.000 Tieren erhebliche Schaden an der Pflanzenwelt. So machen die Zie-
gen auch vor jungen Setzlingen keinen Halt. Die Vegetation kann sich kaum erholen, geschweige
denn verjiingen. Ein weiteres Problem stellen die Hufe der Tiere dar.> Sie verletzen die Béden und
fordern so die Erosion. Die Pflanzen werden entweder an ihrem natlrlichen Wuchs gehindert, es
entstehen Krippelwuchs und Bonsaiformen, oder die Pflanze kann einen solchen Schaden davon
tragen, dass sie abstirbt.’

Auch fir die endemische, urspriingliche Wilde Ziege auf Mallorca wird die verwilderte Hausziege
zur Gefahr, da sie zunehmend aus ihrem Lebensraum verdrangt wird. Die schwierige Aufgabe wird
sein, in Zukunft ein 6kologisches Gleichgewicht zu schaffen und zu bewahren.
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Speziell in trockenen Gebieten mit wenig Niederschlag, wie auch dem Mittelmeerraum oder der
Sahelzone, fiihren die von den Ziegen verursachten Degradierungen zu einer Verwustung der
Landschaft. Die Ziege ist demnach auf das Klima bezogen eine der widerstandsfahigsten Haustier-
rassen. Auch sind die Ziegen auf ihrer Suche nach Futter nicht gerade zimperlich und strémen im-
mer mehr in die von Menschen besiedelten Gebiete. Dort versuchen sie regelrecht das Essen von
den Tischen der Restaurants zu ziehen. Touristen sind auf solch eine Dreistigkeit oft nicht vorberei-
tet und meiden dann solche Gebiete. Es gibt verschiedene Ansatze, um das Problem mit den Ziegen
in den Griff zu bekommen. Jede dieser Methoden hat Vor- und Nachteile bezogen auf Effektivitat,
Artenschutz oder Umweltvertraglichkeit.

Ein Ansatz ist zundchst das kostspielige Umzaunen junger Pflanzungen. Aber um den Bestand zu
minimieren oder zumindest nicht gréRer werden zu lassen, wird Jagd auf die Ziegen gemacht. Dies
geschieht auf unterschiedliche Weise. Auf Mallorca hat das Jagen mit Lasso und Hund als Helfer
eine lange Tradition. Dabei treibt der Hund die Ziege in eine Enge, aus der sie nicht mehr fliehen
kann. Die Jagdhunde sind dabei so trainiert, dass sie die Ziegen nicht beif3en. Anschliefend wirft
der Jager das an einer Rute befestigte Lasso um den Hals der Ziege, ohne dass diese sich strangulie-
ren kann. Diese Form der Jagd ist nicht nur aus traditionellen Griinden wichtig, sie leistet auch ei-
nen wertvollen Beitrag zur Regulierung der BestandsgroRe. Die Ziegen werden dabei nicht einfach
nur getotet, sondern werden entweder geschlachtet und anschlieRend verzehrt, oder sie werden in
Regionen umgesiedelt, in denen sie weniger Schaden anrichten kdnnen. Einige Tiere werden aber
auch gezielt getotet und die Kadaver als Futterquelle fur die heimischen Geier zur Verfligung ge-
stellt. Auf diese Art des nachhaltigen Jagens werden jahrlich um die 3.500 Exemplare gefangen
oder getotet.

Die Regierung der Balearen beabsichtigt, den massiven Abschuss von 28.500 Ziegen in der
Tramontana und Arta als Jagdprogramm fur Mallorca-Touristen zu promoten. Damit bekommt die
Insel auch in der Nebensaison zahlungskraftige Kunden. Ab dem 1. Oktober bis zum 26. April ist
dann Jagdsaison auf Mallorca fur GroRwild. Es darf dann in den ausgewiesenen Zonen scharf ge-
schossen werden. Finf sogenannte Fincas im Tramuntanagebirge, also 12.000 Hektar, wurden als
Jagdrevier freigegeben. Die Jagd soll in einem kontrollierten Rahmen ablaufen, da so viel verwil-
derte Hausziegen und Mischlinge wie mdglich geschossen werden sollen, nicht jedoch aber die en-
demische wilde Ziegenart. Zu diesem Zweck sollen einheimische, kundige Fihrer die Jager beglei-
ten, unterstutzt durch eine neue Kommission aus Umweltbehdrden und Jagdverbanden.

Ungeféhr 90% der reinrassigen einheimischen Art leben im Jagdrevier um und auf dem Berg Puig
la Victoria. Da nun das einzige GroRwild Mallorcas Ziegen sind und die verwilderte Hausziege ein
nur mickriges bzw. gar kein Horn aufweist, gilt zu befurchten, dass trotz Regularien hinsichtlich der
Abschussquoten vermehrt Jagd auf die zu schutzende einheimische Art gemacht wird.
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Da das primaére Ziel eine "Populationskontrolle™ ist, sollten eventuell andere Methoden in Betracht
gezogen werden, um eine weitere Ausbreitung der verwilderten Hausziege zu vermeiden und Miss-
brauch der Abschussquoten zu verhindern.

Es konnten Sterilisationspfeile in Betracht gezogen werden. Diese Methode ist schon ausfihrlich
getestet worden, so unter anderem in einigen Gegenden der USA. 90% der Tiere werden mit PZP
(Porcine Zona Pellucida) sterilisiert. Weitere Vorteile dieser Methode sind die Umkehrbarkeit des
Effekts, die bei verschiedensten Spezies wirkt und das Sozialverhalten der Tiere nicht beeintréch-
tigt. Auch wird nicht der ganze Korper des Tieres mit dem Sterilisationsmittel belastet, so dass das
Fleisch verzehrbar bleibt.

Betdubungspfeile sind zudem eine moralisch akzeptablere Methode, um Tiere einzufangen, zu steri-
lisieren oder umzusiedeln. ’

Die Ziegenproblematik wird aber wohl auch in der Zukunft weiterhin eine Gratwanderung zwischen
artenschutzrechtlichen, jagdrechtlichen, naturschutzrechtlichen sowie touristischen Aspekten dar-
stellen.

Quellenverzeichnis

1: http://www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/ziegen.html

2: http://www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/ziegen.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Hausziege

3: http://www.jagenaufmallorca.com/

4: http://'www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/ziegen.html

5: http://de.wikipedia.org/wiki/Vertritt

6: http://de.wikipedia.org/wiki/Verbiss

7: http://www.tierlobby.de/rubriken/Tiergarten/huftiere/ziege3_spanien.htm
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Nachhaltiger Meeresumweltschutz am Beispiel des Parc Nacional Ma-
ritim-Terrestre de 1°‘Arxielag de Cabrera

Donnerstag, 24. Mai 2012

Anja Grohse und Christine Kiefer
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Nationalpark

Er ist der einzige Nationalpark der Balearen und auch der einzige
See- und Landnationalpark Spaniens. Der Nationalpark hat eine
Ausdehnung von 10.021 Hektar, davon liegen 8.703 Hektar im |
Meer und 1.318 an Land.** Die Inselgruppe war ein Militarsperr-
gebiet, dort haben Mandver stattgefunden.

Der Meeresgrund und die Kusten der Cabrera-Inseln gelten als die

T . . Abbildung 8: Blick auf die Burg,
urspringlichsten Spaniens. Deshalb wurde die Inselgruppe auch gg,. Gro%se ‘

zum Meeresnationalpark erklart - das Meer macht rund 90 Prozent

der Nationalparkfléche aus. Dartiber hinaus besticht der Park durch einige endemische Pflanzenar-
ten sowie durch groRe Vogelkolonien. * Der Cabrera-Nationalpark ist auch Europdisches Vogel-
schutzgebiet.

Fauna und Flora

Cabrera ist auf der Route der Zugvogel ein strategischer Punkt. Bis heute hat man hier 130 ver-
schiedene Vogelarten gesichtet. Demgegentber ist die Zahl der VVogel-
arten, die auf den Inseln briiten, mit 26 recht gering.

Mit Ausnahme einiger Fledermaus-Arten sind alle landbewohnenden
Séugetiere auf den Cabrera-Inseln vom Menschen eingefiihrt worden.
Heute kommen dort beispielsweise Kaninchen, die Kileinfleck-
Ginsterkatze und verwilderte Hauskatzen vor. Die Balearen-Eidechse

bblldun 2:t scher Bewuchs, . . . . .
Fo: Kiofor " (Podarcis lilfordi) hat sich auf den Inseln in verschiedene Unterarten

aufgespalten.®

Die potenzielle naturliche Vegetation der Inseln ist eine Garriga, eine karstig mediterrane Strauch-
landschaft. Es wachsen Straucher mit kleinen, ledrigen Blattern wie Phonizischer Wacholder, Ros-
marin und Riesenfenchel. Diese Vegetationsform ist nur noch verstreut anzutreffen. Auf etwa einem
Drittel der Flache von Cabrera Gran (der Hauptinsel) stehen heute angepflanzte Aleppo-Kiefern.
Typisch fiir den Bewuchs an den Steilkusten sind die dornigen Polster von Tragant, Gamander und
Backenklee. Hier gedeihen auch die Baumformige Strauchpappel und der Strauch-Schneckenklee.
Auf dem Archipel wachsen 22 den Balearen eigene Pflanzenarten und nur eine endemische Subspe-
zies Cabreras, Rubia angustifolia ssp. caespitosa (Font Quer & Marcos) Mus , Rossell6 & Gradail-
le; Unterart einer Farberrote-Art).*

H iki/Nationalpark Archipi%C3%A9lago de Cabrera
Bhttp: //www colomasantjordl es/veranstaltungen
*http://de.wikipedia.org/wiki/Nationalpark Archipi%C3%A9lago de Cabrera
Shttp://www.conselldemallorca.net/altramallorca/aleman/cap2/cabrera.htm
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Meereslandschaft

Wichtig sind in Cabrera die Meeresbdden, sowohl hinsichtlich ihrer Diversitét als auch ihrer Pro-
duktivitat. Die Entfernung des Archipels von besiedelten Gebieten und die Unberiihrtheit von kon-
tinentalen Gewassern reduzieren die Verunreinigung seiner Gewasser auf ein Minimum, wodurch
wiederum seine Biotope extrem gut erhalten sind.*®* Unterwasser-Wiesen aus Mittelmeer-
Neptungras (Posidonia oceanica (L.) Delile) und verschiedenen Algen sind charakteristisch flr das
Meeresgebiet um die Cabrera-Inseln.

Der Meeresboden um das Archipel besteht gréRtenteils aus Sand und Fels und ist weitflachig mit
Neptun-(Poseidon)gras bewachsen.

Diese besondere Pflanze ist fahig, Bllten und Frichte her-
vorbringen.

Die Poseidongras-Wiesen sind unverzichtbarer Lebensraum
und Kinderstube fir alle moglichen Meeresbewohner.

Das Wurzelwerk und die Blatter schiitzen den Kiistensaum
und die Strande vor Erosion.

Abbildung 3: Struktur von Poeidnsuh- . . L .
terwasser ist erkennbar, Foto: Grohse Wasser ist kristallklar, wegen der Fahigkeit des Grases,

Wasser zu reinigen.
Auch wer nicht auf das Wasser schaut, begegnet dem Seegras. Allerdings zumeist, ohne zu wissen,
was er da fiir eine Pflanze vor sich hat, bzw. die Uberreste welcher Pflanze. An zahlreichen Stran-

den des gesamten Mittelmeeres kennt man die kleinen wolligen Kugeln. Es handelt sich dabei um
abgestorbene bzw. abgerissene Seegrasbuschel, welche durch den Wellengang zu diesen seltsamen
Kugeln verfilzt sind.

Carlos Duarte, Meeresforscher am Mittelmeer-Institut Mallorcas, er-
klart den groRen Nutzen der Pflanze: "Neptungras ist ein CO,-Filter:
Ein Hektar Neptungras bindet eine viel groRere Menge CO, als ein
Hektar amazonischer Regenwald. Die Blatter assimilieren das CO, aus
dem Wasser, die CO,-Konzentration im Wasser sinkt, so dass das
Meer CO; aus der Luft aufnimmt, das dann wiederum vom Neptungras
gebunden wird." Die Wasserpflanze filtert also das Treibhausgas aus
der Atmosphare.

Strand, Foto: Grohse

Der Bestand ist stark gefahrdet. Neben der Klimaerwérmung spielen der rege Bootsverkehr, hier
vor allem der private Sportbootverkehr eine grofRe Rolle bei der Zerstérung. Die Anker reif3en grol3-
flachige Locher in den Teppich.

36
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Tourismus

Auf die kleinste bewohnte Balearen-Insel durfen taglich nur zwischen 50-60 Besucher.

Zwischen dem 1. April und dem 30. Oktober ist die Insel Cabrera mit Fahrbooten zu erreichen, die
von den Hafen Palma, Colonia de Sant Jordi und Porto Petro aus nach Fahrplan verkehren. Boote
dirfen Cabrera Gran das ganze Jahr tber anlaufen, hierfir muss eine Genehmigung der National-
parkverwaltung in Palma de Mallorca eingeholt werden. Taucher bendtigen ebenfalls eine Geneh-
migung. Dementsprechend beeindruckt sind Besucher immer wieder von der Ruhe und der sich
selbst tiberlassenen Natur des Eilandes. In einigen Buchten darf nicht geankert werden, sondern nur
an den vorhandenen Bojen ist das Festmachen des Bootes erlaubt. Wassersport und Sportfischerei
sind im Nationalpark verboten, die Zahl der Segelboote ist stark beschrankt. Im Falle des Ankerns
im Hafen von Cabrera bendétigt man eine Genehmigung der Militar-Regierung Comandancia de
Marina.*

Probleme

Die Nationalparkverwaltung versucht, den Bestand einiger Tierarten zu kontrollieren, die Gberhand
nehmen oder das Okosystem schadigen. Dazu gehoren neben den Ziegen der Pinien-
Prozessionsspinner, die Hausratte und die Mittelmeermdwe. Bei starkem Wind und Trockenheit
kdnnen Buschbrénde groliere Flachen verwiisten. An den Kisten der Cabrera-Inseln wird viel Mull
angeschwemmt, der bis zum Abtransport langere Zeit auf Cabrera Gran gelagert wird.*

Lage
Cabrera ist die flinftgrofite Baleareninsel (nach Mallorca, Menorca, Ibiza und Formentera).*
o T Nach Roémern, Phoniziern, Karthagern kamen im Verlauf der
L] - - -
' laPara Geschichte auch Piraten und Kriegsgefangene.
£ a
dels Conills
Cova Azul Re'é':na
ng.i”"* LB Castell 1
ESPOH.. *laMimndn e
Nationalpark  [mss O g
Cabrera-Archipel i mperia

BALEAREN/SPANIEN

Abbildung 5: Lage des Archipels Cabrera, Quelle: reisen.t-
online.de/foto-show-unbekannte-balearen-inselgruppe-
cabrera/id_43313646/tid_embedded/sid_40922202/si_1/index

¥http://www.conselldemallorca.net/altramallorca/aleman/cap2/cabrera.htm
*http://de.wikipedia.org/wiki/Nationalpark Archipi%C3%A9lago de Cabrera
%http://www.coloniasantjordi.es/veranstaltungen
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Was erwartet man vom Besuch eines Nationalparks

In einem groBen US-amerikanischen Nationalpark spielt die Begegnung mit Tieren wie Bar und
Puma vor riesiger spektakuldrer Landschaftskulisse sicher ein berragende Rolle. Der Schutz, den
diese Nationalparks der ansassigen Fauna und Flora gewéhren hangt, unmittelbar mit der schieren
GroRe und den damit verbundenen Riickzugsmoglichkeiten fiir die Tierwelt zusammen.

Deutsche Nationalparks sind kleiner, dass es sie Uberhaupt gibt, hdngt mit der Besiedelungsdichte in
Deutschland zusammen.

Schon deshalb unterscheidet sich die Konzeption unserer Deutschen Nationalparks.
Sie sind eingebettet in ein umfassendes Informations- und Besucherbildungskonzept.

Zum Entstehen eines umfassenden Umweltbewusstseins gehort nach hiesigem Verstandnis ein aus-
dricklicher Bildungsauftrag, dem die Gestaltung und Verwaltung der Nationalparks folgt.

Liebevoll, paddagogisch durchdacht und aufwendig gestaltete Informationszentren und Leitsysteme
begleiten den interessierten Besucher auf seinem Weg in und durch die Parks.

Wie wird der Meeresnationalpark Cabrera wahrgenommen

Das Schnellboot, welches den Besucher nach Cabrera bringt, nimmt nicht den kirzesten Weg dort-
hin, sondern umrundet die Insel komplett. Uber der Bucht mit der Anlegerstelle, den Bojenplitzen
fur Yachten mit ihren motorgetrieben Dingis und dem kleinen Strand, liegt ein permanenter Ge-
rduschteppich. Dies galt zumindest flr den Zeitpunkt unseres Besuchs dort.

Ob diese permanente anthropogene Unruhe innerhalb und um die Insel dem Vogelschutz dient, ist
zumindest fraglich. Man mdasste hierzu die besuchsfreien Jahreszeiten und die Brutzeiten der ver-
schiedenen Vogel in Zusammenhang bringen.

Was die Information/Bildung des Besuchers angeht, so leidet diese derzeit nicht nur an fehlendem
Geld fir die entlassenen Parkfiihrer, sondern vor allem auch an dem jammerlichen Zustand der vor
Ort angebrachten/ausliegenden Information. Die Tafeln mit Erlauterungen zu Fauna, Flora und
Geschichte der Insel waren sdmtlich nicht mehr lesbar und sind dies wohl auch schon seit langer
Zeit. Vom Informationszentrum - sofern diese Bezeichnung tberhaupt gerechtfertigt ist - bekam
unsere Gruppe die letzten vorhandenen Broschiren.

Sensibilisierung und Engagement fur den Schutz des einzigartigen Gebiets bleiben damit ein Zu-
fallsprodukt beim Besucher. Das ist schade und auf lange Sicht unverantwortlich.

Der gesamte Archipel ist ein Juwel. Fir einen langfristigen nachhaltigen Schutz bedirfte es eines
konsequenten und fir jedermann nachvollziehbaren Konzepts, aber das ist wohl sehr deutsch ge-
dacht ...
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Feuchtgebietsmanagement an der Kiiste am Beispiel des Parc Natural
de Mondrago

Donnerstag, 24. Mai 2012

Susan Dreibholz und Michaela Weinberger
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Einleitung

In der Arbeit werden der Parc Natural de Mondrago6 und sein Feuchtgebietsmanagement betrachtet.
Es wird auf die Begriffsdefinition von Naturparks und Feuchtgebiete eingegangen. Im Anschluss
wird der Naturpark Mondrag6 beschrieben und die im Park vorkommende Flora und Fauna.

Abbildung 1: Naturpark Mondragd. Foto: Michaela Weinberger

Allgemeine Information und Begriffserklarung

Im Allgemeinen versteht man unter Feuchtgebiete den ,,Ubergangsbereich von trockenen zu dauer-
haft feuchten Okosystemen (COLDITZ (1994) S. 15).

Trotzdem gilt die Definition von Feuchtgebieten als sehr schwierig, da sie von Land zu Land, Staat
zu Staat und Nation zu Nation anders ist.

Nach der Ramsar Konvention am 02.02.1971 im Iran werden Feuchtgebiete wie folgt beschrieben:
,,Feuchtgebiete im Sinne dieses Ubereinkommens sind Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete
oder Gewasser, die natlrlich oder kiinstlich, dauernd oder zeitweilig, stehend oder flieRend, Suf-,
Brack- oder Salzwasser sind, einschliel3lich solcher Meeresgebiete, die eine Tiefe von sechs Metern
bei Niedrigwasser nicht iibersteigen* (Ramsar (18.04.12)).
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,Hauptziel dieser Konvention ist es, international bedeutende Feuchtgebiete zu benennen und auf-
zulisten. Die Gebiete sollen nach ihrer 6kologischen, botanischen, zoologischen und hydrologischen
Bedeutung [...] ausgewihlt werden* (Colditz (1994) S. 15).

Es gibt verschiedene Feuchtgebietstypen: Marine, Astuar-, Seen-, Fluss-, Marschen- und kiinstliche
Systeme (vgl. Lebensministerum.at. (18.10.2011)).

Sie haben eine grol3e Bedeutung fiir die Reinhaltung von Gewassern, als Wasserspeicher und Luft-
befeuchter. Auch dienen sie als naturliche Ruckhaltebecken, dem Klimaausgleich, da sie CO; spei-
chern konnen, und stellen Senken fiir Schadstoffe dar. Sie bieten Rast- und Uberwinterungsplitze
fiir seltene Vogelarten (vgl. Wikipedia (08.12.2011)).

,Naturparke sind Regionen, in denen sich Mensch
und Natur erholen kdnnen. Sie bewahren und ent-
wickeln Landschaft/Natur und unterstiitzen einen
naturvertraglichen Tourismus. Sie fordern eine

o XD, 4 ‘ nachhaltige Regionalentwicklung und entwickeln
s BSFG SAE . Angebote zur Umweltbildung und zur Offentlich-
Torrent d’en Boguet

keitsarbeit. Damit tragen sie dazu bei, die Anspri-

M SRR L che der Menschen an ihre Lebens- und Wirtschafts-

PEEESE S rdume mit den Anforderungen von Landschafts-

3 Bova do S ‘ und Naturschutz in Einklang zu bringen* (Mitglie-
Abbildung 2: Karte vom Parc Natural de Mondragd. Foto: .

Susan Dreibholz derversammlung Europarc Deutschland (Marz

2002)). Der Parc Natural de Mondrag6, auch Parc
Natural de Cala Mondrag6 genannt, liegt im Siidosten Mallorcas und ist seit 1992 Naturschutzge-
biet. Er befindet sich zwischen den Kiistenorten Cala Figuera und Cala d‘Or in der Region Migjorn
und hat eine Flache von knapp 785 ha. ,,Von der Flache des Naturparks befinden sich etwa 88 Pro-
zent in Privatbesitz, nur 12 Prozent werden 6ffentlich verwaltet” (Wikipedia (2012)). Der Naturpark
wurde von der Umweltorganisation GOB (Grup d’Ornitologia Balear) gegriindet und gilt seit 1995
laut der Européischen Kommission als besondere VVogelschutzzone (Zona de Especial Interés para
la Avifauna) (vgl. Wikipedia (27.02.12)), da zahlreiche seltene VVogelarten hier ihr Zuhause haben.
Meistens sind es Zugvogel oder VVogel, die typisch fur Feuchtzonen sind. Der Naturpark steht unter
der Umweltverwaltung der Balearen. Er wurde an dritter Stelle als Naturpark ausgerufen und gilt
daher als einer der ersten gegriindeten Parks und als einer der kleineren Schutzgebiete. Gegriindet
wurde er aufgrund einer Protestaktion der einheimischen Bevolkerung gegen den Bau von Hotels
(vgl. Mallorca (23.01.2012)). Er gehort zu den Gemeindegebieten der Kleinstadt Santanyi und be-
inhaltet vor allem Stréande, Diinen, Feuchtgebiete, Heideland, Kiefernwélder, Klippen und Flachen,
die ehemals landwirtschaftlich genutzt wurden (Mallorca explorer (2009)). Die Landform wird im
Mallorcinischen als ,,Marina“ bezeichnet. Zeugen der ehemaligen Landnutzung sind die halbverfal-
lenen Steinmauern, die aus den Feldsteinen der Felder bestehen. Denn seit der Griindung als Natur-
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park wird alles der Natur Uberlassen. VVor allem an den kleinen Stranden gibt es groRe dynamische
Veranderungen beziglich Gestelns und Strand Formationen. ,,Der Grossteil dieser Region besteht
: : | aus Felsenriffs“ (Consell de Mallorca (2004)). Die-
. se standen im Terti&r unter Wasser, da der Meeres-
spiegel hoher war. Verwitterte Reste von Korallen
und anderen Fossilien findet man Uberall im Wald,
ebenso fossilierte Wurzelboden tertiarer Mangro-
venwalder. Die Formationen der Steine und Felsen
sind das Ergebnis der Verkarstung. ,,Das charakte-
ristische Klima von Mondrag0 ist sehr mild und die
Durchschnittstemperatur betragt 19,9 Grad“ (MCA

travel (2012)).

Abildung 3: Abdricke von Magrovenwurzeln. Foto: Micha-
ela Weinberger

Flora und Fauna

Der Parc Natural de Mondragd besteht aus drei Sandstranden. Der Grofte davon ist der
S’Amarador. Die zwei groen Feuchtgebiete sind
Estany de s’Amarador, gespeist von Torrent de
s’Amarador, und Estany de ses Fonts de n’Alis,
gespeist von Torrent d’en Tomas. Dort wachsen
folgende Pflanzenarten: Schilfrohr (Phragmites
australis), Stechende Binse (Juncus acutus), Strand-
flieder (Limonium sp.). Estany de s’Amarador be-
steht aus SuBwasser, wohingegen Estany de ses
Fonts de n’Alis mit Brackwasser gefiillt ist (vgl.
Abbildung 4: Plagia de ses Fonts de n'Alis/ Calo d'en Garror. PTOSPEKt Mondragd Naturpark (24.05.2012)). Der
Foto: Susan Dreibholz Grund dafiir ist, dass durch den Torrent d’en Tomas
SuRwasser zugefuhrt wird und gleichzeitig Salzwasser vom Meer her Uber den Sand durchsickert.
Das Typische fur diesen Naturpark sind die groRen und kleinen Ldcher, die sich in den Regenmona-
ten mit Wasser fullen und von verschiedenen Lebewesen bewohnt werden. In den groRen Lochern
im Wald siedeln sich dann Frésche an, besonders der Bufo balearicus. In den kleineren Ldchern
kommen seltene Urtiere, die Schalenkrustentiere, vor. Wenn die Pfutzen langsam austrocknen, blei-
ben die Eier der Schalentiere liegen und ,,libersommern®. Diese Pfiitzen missen nicht besonders
geschutzt werden, da sie abseits liegen und dort kaum Touristen vorbei kommen. Der Naturpark
umfasst ein Waldgebiet, das nach der Wachholder-Art ,,Sabinia* (Juniperus sabina L.), einer ty-
pisch mediterranen Waldgesellschaft, benannt wurde. Dort kommen auch Baumheiden und Kiefern
vor. Dieser Wald wachst wegen Mangel an Wasser, wenigem und kargem Boden sowie horizonta-
len Wurzeln nicht sehr hoch. Bei Regen und bei starkem Wind kann es zum Umfallen der Bdume
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kommen, da der Boden aufgeweicht ist und die flachen Wurzeln die Bdume nicht mehr halten kon-
nen. Der Wald ist gegentiber Waldbréanden angepasst und wéchst somit schnell nach. Im Sommer
entstehen &therische Ole, die vermehrt zu Brandgefahr filhren. Das Problem ist, dass durch Men-
schen das Feuer ofters entfacht wird, als der Wald verkraften kann. Da es sich um ein VVogelschutz-
gebiet handelt, sind hier unter anderem folgende Arten vertreten: ,,Stockenten (Anas platyrhyn-
chos), Teichrallen (Gallinula chloropus), Bléasshiihner (Fulica atra), Seidenreiher (Egretta garzetta)
und Graureiher (Ardea cinerea)®. (Masmallorca. (2012)). Hinzu kommen noch die Vogel ,,Wander-
falke (Falco peregrinus), Exemplare der Krahenscharbe (Phalacrocorax aristotelis) und die Koral-
lenméwe (Larus audouinii)“. Diese kommen vor allem an zerkliifteten Kiisten und Felsschluchten
vor. ,,Die Seen sind auch Lebensraum fiir die Vipernatter (Natrix maura) und den Iberischen Was-
serfrosch (Rana perezi)*“ (Masmallorca. (2012)).

Feuchtgebietsmanagement im Naturpark und allgemein Schutz des Parks

In diesem Naturpark sind die Strande besonders schon. Aufgrund dessen interessieren sich die Tou-

Y

risten weniger fur den Naturpark und seine Feuchtge-
biete an sich als fiir den Strand. Da die Kdste und das
Meeresokosystem nicht mehr zum Naturpark
Mondragé gehdren, sind kaum SchutzmaBnahmen
anzuwenden. Bei der Kiistenzone gelten die européi-
schen Regeln fur Fischfang und Ankern. Das Meer-
gebiet wird wegen dem Poseidon-Gras europdisch
geschutzt.

Abbildung 5: Touristen j  Fo
Calo d’en Garrot. Foto: Susan Dreibholz

Eine ManagementmalRnahme ist die Abschirmung
und Abgrenzung der beiden Feuchtgebiete. Das Feuchtgebiet Estany de s’ Amarador ist vollkommen
von der Bevolkerung abgeschirmt, da dort viele Vogel nisten. Estany de ses Fonts de n’Alis wird
ebenso von den Touristen abgegrenzt, aber an diesem Feuchtgebiet flihrt ein Weg vorbei. Hier ist es
verboten, den Weg zu verlassen. Ebenso muss flr das Betreten der Feuchtgebiete eine Erlaubnis
eingeholt werden, auch wenn Studien und Untersuchungen durchgeftihrt werden sollen. Im Frihjahr

ist dies besonders schwierig, da die VVogel briten.
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Am Freitag den 25.05.2012 verlieBen wir um 10:30 Uhr das Hotel Mar Azul in Cala Ratjada und
fuhren mit dem Bus Richtung Palma de Mallorca, um den Umwelttechnologiepark TIRME zu be-
sichtigen. Dort trafen wie unseren Reisebegleiter Pep Martorell und warteten erst einmal in dem
Informationszentrum auf die Parkfuhrer. In dem Informationszentrum wird vornehmlich aus Mull
hergestellte Kunst ausgestellt (siehe Abbildungl).

Zum Beginn der Fuhrung schauten wir uns einen Informationsfilm uber den Umwelttechnologie-
park TIRME an. Dieser Informationsfilm ist tbrigens auch auf der Website des Umwelttechnolo-
gieparks zu sehen.

Der Film beschreibt den Park
und die verschiedenen Anlagen
zur Mulltrennung, Abfalllogistik
bzw. Millverwertung  und
Aschedeponierung. Im Weiteren
wird das Mdallproblem auf Mal-
lorca beschrieben.

Der Tourismus in Mallorca hat
seit 1960 kontinuierlich zuge-
nommen. Dies hat starke Belas-
tungen fur die Umwelt zur Folge.
So gibt es in der Zeit von Mai bis
September, in der acht Mal mehr

Abbildung 1 Kunst am Umwelttechnologiepark TIRME. Foto: Eigenes Foto

Touristen die Insel besuchen als im Rest des Jahres, Probleme bei der Trinkwasser- und Energiever-
sorgung sowie bei der Abfallentsorgung und Abwasserbehandlung. Folgende Graphik zeigt, wie
sich die Bevolkerung und der Tourismus in Mallorca seit 1960 entwickelt haben (REISEBUCH.DE
0.J.).

So ist die Bevolkerung von 360.000 Einwohnern im Jahr 1960 auf 870.000 im Jahr 2010 angestie-
gen. Die jahrlichen Touristenzahlen sind in der gleichen Zeit von 400.000 auf 9.000.000 angestie-
gen. Da die Touristen verstéarkt tber die Jahreszeit von Mai bis September die Insel besuchen, kann
sich die Zahl der Menschen auf der Insel in diesem Zeitraum verdreifachen. Dies fiihrt, wie oben
bereits beschrieben, zu Versorgungs- und Entsorgungsproblemen. Im Weiteren bezieht sich diese
Ausarbeitung auf die Abfallentsorgung und erklart wie sie logistisch und organisatorisch geldst
wird (REISEBUCH.DE 0,J.; MALLORCA.DE 0.J.; WIKIMEDIA 2012).

Das derzeitige Hausmullaufkommen in Mallorca betrdgt 700.000 Tonnen pro Jahr. Bis zum Jahre
1997 wurde der gesamte Mull deponiert. Da die Umweltbelastungen durch den steigenden Touris-
mus in den 90er Jahren stark zunahmen, wurde 1992 der Umwelttechnologiepark TIRME ins Leben
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gerufen. 1995 wurde mit einer Miillverbrennungsanlage begonnen, welche damals mit einer Kapa-
zitat von 300.000 Tonnen pro Jahr das Mullproblem I6sen sollte. Als diese 1997 fertig gestellt wur-
de, fielen allerdings schon 480.000 Tonnen Hausmull pro Jahr an. Deswegen machte sich die Re-
gierung zusammen mit dem Umwelttechnologiepark TIRME Gedanken uber eine Mdlltrennung,
um den Mull, der verbrannt werden muss, reduzieren zu kénnen (MALLORCA.DE 0.J.; TIRME
2012).

B Bevolkerung O Tourismus
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Abbildung 2: Zunahme des Tourismus in Mallorca
Quelle: http://mallorca.de/tourismus/touristenzahlen.php5, Eigene Darstellung
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1998 wurde auf Mallorca mit der Mulltrennung begonnen. Der Hausmill wird dabei von der Be-
volkerung zuhause in Leichtverpackungen, Altpapier, Biomill, Glas und Restmill getrennt und zu
den Mullsammelstellen gebracht. Von diesen Mullsammelstellen wird der Mill zu funf sogenannten
Transferstationen gebracht, welche lber die ganze Insel verteilt sind. Bei den Transferstationen
wird der Mll mithilfe einer hydraulischen Presse komprimiert. Dadurch reduzieren sich die Trans-
porte von den Transferstationen zum Umwelttechnologieparkt TIRME, welcher 12 Kilometer
nordwestlich von Palma de Mallorca liegt, um 65%. AulRerdem wird der Mull nach dem Pressvor-
gang luftdicht verschlossen, wodurch Geriiche reduziert werden (TIRME 2012).

Der Umwelttechnologiepark TIRME wurde, wie bereits oben erwahnt, 1992 gegriindet und hat heu-
te 350 Mitarbeiter. In dem Park gibt es verschiedene Anlagen, welche den Mull aufarbeiten. Diese
werden im Folgenden néher erlautert. In der Sortierungsanlage fiir Leichtverpackungen werden
Plastikverpackungen, Dosen und Tetra Pak zuerst manuell getrennt. Dabei werden Schadstoffe, die
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nicht recycelt werden konnen abgeschieden. Danach folgt eine maschinelle Trennung durch ein
zylindrisches Sieb, welches den Mull mithilfe von Schwerkraft und VVolumen trennt. Der getrennte
Mill wird im Anschluss zu kompakten Ballen gepresst und an Recycling-Firmen ausgehéndigt. Der
Anteil der Leichtverpackungen, der nicht wiederverwertet werden kann, kommt in die Mullver-
brennungsanlage. Die organischen Siedlungsabfélle kommen zusammen mit Schlammen aus der
Kléranlage in die Biogasanlage. Je nach Wassergehalt des Substrates wird mehr oder weniger Klar-
schlamm zugegeben, um den optimalen Trockensubstanzgehalt von 12-18% zu erhalten. Mehr als
200 verschiedene Bakterien zersetzen das organische Material und bilden Methangas und Koh-
lendioxid. Der Anteil des brennbaren Methangases betragt bei einer Biogasanlage, welche mit orga-
nischen Siedlungsabféllen gespeist wird, circa 70%, und ist damit circa 20% hdoher als bei einer
Biogasanlage, welche mit nachwachsenden Rohstoffen versorgt wird. Das Biogas wird schliellich
in einem Motor verbrannt, welcher einen Generator antreibt um elektrischen Strom zu produzieren
(TIRME 2012; Edelmann 0.J.).

Der Garrest aus der Biogasanlage kommt in die Kompostierungsanlage und wird dort mit organi-
schen Siedlungsabféllen und Schl&ammen aus der Kléranlage, sowie mit zerstuckeltem Holz von der
Grinsammelstelle und aus der Landschaftspflege kompostiert. Der Kompost kann als Né&hrstoff-
dinger genutzt werden. Der Kl&rschlamm welcher aufgrund von industriellen Abwassern zu stark
kontaminiert ist, um ihn in der Biogasanlage oder in der Kompostierungsanlage nutzen zu kénnen,
wird in einer Solarschlammtrocknungsanlage getrocknet. Diese wurde 2007 in Betrieb genommen
und ist, wie in Abbildung 3 zu sehen, einem Gewachshaus sehr ahnlich. Der kontaminierte Klar-
schlamm wird mithilfe der Sonneneinstrahlung getrocknet und, wie in dem Bild zu erkennen, von
einem Roboter gewendet. Jahrlich werden auf diese Weise 30.000 Tonnen getrocknet. Der trockene
Kléarschlamm wird anschliel}end zur Stromerzeugung verbrannt (TIRME 2012).

Der Mull, der in den obigen Anlagen nicht behandelt werden kann oder aussortiert wird, wird zu-
sammen mit dem Restmll aus den Haushalten in einer Mullverbrennungsanlage verbrannt. Da der
Restmdill oft wenige brennbare Stoffe enthé&lt und zudem einen hohen Wassergehalt aufweist, wird
in solchen Miillverbrennungsanlagen hdufig Rohdl beigemischt, um ein brennbares Substrat zu er-
halten. Der Mull wird auf einer sogenannten Treppenrostfeuerung verbrannt. Treppenrostfeuerun-
gen sind extra fur besonders feuchte, schwer brennbare Materialien ausgelegt. Der Brennstoff wan-
dert schrdg nach unten Uber den Treppenrost. Trocknung, die Vergasung und Verbrennung sind
somit rdumlich voneinander getrennt. Das Material, welches sehr schwer brennbar ist, verbleibt
langer in der Brennkammer als das gut brennbare Material. Die hohen Asche- und Schlackegehalte,
welche bei einer Millverbrennung um die 10% des Ausgangsmaterials ausmachen kénnen, missen
anschlieBend entsorgt werden. Die Schlacke wird dabei zusammen mit Bauschutt, Keramik und
nicht verbrannten Gegenstéanden in mineralische Fraktionen aufgetrennt und fir den Unterbau von
Strallen weiter verwendet. Die metallischen Fraktionen werden mit einem Magnetabscheider abge-
schieden und kénnen recycelt werden. Die Flug- und die Rostasche einer Mllverbrennungsanlage
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sind schwer kontaminiert und mussen deponiert werden. Bei der Deponierung ist darauf zu achten,
dass die Flache wasserundurchléssig ist, damit das Grundwasser nicht kontaminiert wird (BMU
2005; DEPTA 2011; GRoLL 2009).
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Einleitung

Mallorca — eine der schonsten Gegenden der Welt, wie sie von Frédéric Chopin bezeichnet wurde,
zeichnet sich vor allem durch eine enorme Vielzahl an Pflanzen aus*®. Aus diesem Grund wird Mal-
lorca auch als ,,die griinste, artenreichste und vielfiltigste Mittelmeerinsel“* bezeichnet und hat
unter anderem durch die im Februar weil3-rosafarben blihenden Mandelbdume unter der einheimi-

schen Bevolkerung den Namen ,,La Luminosa — die Leuchtende**.

Klima

Da Mallorca in der mediterranen Klimazone liegt, werden Landschaft und Pflanzenwelt durch die-
ses Klima stark gepragt. Durch das Klima existieren nur zwei Jahreszeiten, extrem trockene Som-
mer und milde, regnerische Winter. Gerade im Sommer, wenn die ganze Natur mehr oder weniger
verdorrt und nicht mehr lebendig erscheint, deckt sich die Aussage nur schwerlich mit der griinsten
Insel im Mittelmeer. Sobald es aber zu regnen beginnt, meist Anfang Oktober, wandelt sich schlag-
artig das Gesicht, denn die Pflanzen beginnen mit ihrer Vegetationsphase und Mallorca liegt in ei-
nem frischen saftigen Griin vor, welches bis zum nachsten Sommer anhalt*®.

Vegetation

Wie auf den Galapagos-Inseln und bei fast allen anderen Inseln auch, gibt es auch auf Mallorca
endemische, nur dort vorkommende, Arten. Diese belaufen sich auf etwa 140 Stiick. Unter diese
140 endemischen Arten befindet sich neben verschiedenen Orchideen auch das Zwergedelweil3
(Evax pygmaea Sardinia LM), welches auf den Bergen der Insel vorkommt. Neben der ganzen
Pracht der 422.000 Wildpflanzen machen die endemischen einen geradezu geringen Prozentsatz
aus, jedoch sind 76.000 Arten auf der Roten Liste wieder zu finden*,

“vgl.: http://www.mallorca-erleben.info/landschaft.html

** http://www.mallorca-infos.com/vegetation/

*vgl.: http://www.mallorca-infos.com/vegetation/

“vgl.: http://www.planet-wissen.de/laender_leute/spanien/mallorca_pflanzenwelt/index.jsp
*“vgl.: www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt.html
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Vegetation im Buschlang (Macchie)
55 e \ l\" ' ¥

. Durch die Nutzung und dem Ver-
schwinden der Walder, worauf
spater noch eingegangen wird,
bildete sich im grol3flachigen Rah-
Rahmen ein Buschland aus. In
diesem Buschland, Macchia und

Abb. 1: Balearen-Johanniskraut; Foto:
Alexander Wiedmaier

von den Einheimischen ,,Garriga™ Abb. 2: Zistrose; Foto: Alexander Wiedmaier
genannt, findet sich durch die in

weiten Bereichen herrschende Verkarstung keine flachen-
deckende Vegetation wieder. Die Wuchshohe der Vegeta-
tion erreicht maximal finf Meter. Typisch vorkommende
Pflanzen der Macchia sind das Balearen-Johanniskraut
(Hypericum balearicum L.), der Dornginster (Calicotome
Link), die Zistrose (Cistus L.), Fingerhut (Digitalis L.),
phonizischer Wacholder (Juniperus phoenicea L.), Lor-
beerbaum (Laurus nobilis L.), Wilde Olive (Olea euro-
paea L.) und der Erdbeerbaum (Arbutus unedo L.). Be-

Abb. 3: Zwergpalme; Foto: Alexander Wiedmaier sonders hervorstechend ist die ebenfalls in der Macchia

vorkommende Zwergpalme (Chamaerops humilis L.).

Neben der Tatsache, dass sie als ein hervorragendes Fotoobjekt in Frage kommt, ist die Zwergpal-
me auf Mallorca die einzige natiirlich vorkommende Palmenart in Europa®.

Vegetation im Grasland (Garriga)

Wo durch Tiere, vor allem Ziegen, der Verbiss sehr stark
ist, bildet sich aus der Macchie die Garriga, das Grasland.
In diesem Bereich findet man nur extrem harte und ge-

nigsame Pflanzen. Es bildet sich unter bestimmten Ge-
sichtspunkten ein naturlicher Kréutergarten, da als typi-
sche Pflanzen des Graslandes Thymian (Thymus vulgaris

#AP%

L.), Rosmarin (Ros-
marinus  officinalis

L_)und Lavendel Abb. 4: Rosmarin; Foto :Alexander Wiedmaier
(Lavandula an-
- gustifolia Mill.)anzutreffen sind. Daneben finden sich aber auch

#, -, die Baumwolfsmilch (Euphrobia dendroides L.)) und verschie-

Abb. 5: Baumwolfsmilch; I;oto: A
Wiedmaier

o
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dene Zwiebel- und Knollengewéchse. Um sich vor dem Verbiss der Ziegen zu schiitzen, hilft den
Pflanzen die Ausbildung von Dornen, daher trifft man auch Stechginster und Kreuzdorn in der Gar-
riga an. Im Winter blihen vereinzelt auch das Alpenveilchen, Orchideen und Ragwurz-Arten

(Ophrys).

Walder

Mallorca war vor 6.000 Jahren noch dicht bewaldet und rémische Aufzeichnungen berichten von
méchtigen und ausgedehnten Steineichen-Hainen*. GroRere Walder, die von der urspriinglichen
Vegetation uns noch ein Bild liefern kdnnen, sind heute nur noch in den Gebirgsregionen, wie zum
Beispiel der Serra de na Burguesa und Serra de Tramuntana, vorhanden, wobei die Gipfelregionen
zu groRen Teilen kahl sind*’. Heutige Walder werden durch zwei Arten dominiert: der Aleppokiefer
und der Steineiche.

Kiefer (Pinus halepensis Mill.)

Die Aleppokiefer ist sehr gut an das mediterrane Klima angepasst und wéchst, trotz der laut rémi-
schen Aufzeichnung Steineichen-Haine, schon seit der Urzeit auf der Insel. Dies hat die Forschung
gezeigt und auch zahlreiche Ortsnamen deuten darauf hin, da die Aleppokiefer im spanischen als
Pino bezeichnet wird, was nichts mit der Pinie im deutschen Sprachgebrauch gemein hat. Grolie
Teile der 4,7 Millionen Kiefern haben ihren Standortursprung vermutlich aus dem 16. Jahrhundert,
da die Kiefern verstérkt fur den Haus- und Schiffsbau als Grundmaterial dienten. Dementsprechend
fand zu damaliger Zeit eine verstarkte Bepflanzung mit Kiefern statt. Da die Kiefer der Steineiche
durch ihr rasches Wachstum (berlegen ist, verbreitet sich diese Art sehr stark und bedeckt heute
etwa ein Funftel der Insel. Somit sind die Kiefernwélder um einiges groRer als die urspringlichen
Steineichen-Haine*®,

Steineiche (Qercus ilex L.)

Als zweiter wichtigster Baum ist die Steineiche zu nennen, ,,[deren Wilder] [] zu den besonderen
Schatzen der Natur Mallorcas [zahlen]“*. Sie ist die am besten angepasste Mittelmeerbaumart und
ist mit einer maximalen Wuchshéhe von 15 m deutlich ihren mitteleuropéischen Verwandten unter-
legen. Die Steineiche, welche immergrin ist, wechselt ihre griinen Blatter mit grauer Unterseite alle
drei bis vier Jahre und liefert im Herbst 2 bis 3 cm grof3e Eicheln. Das besondere an der Eiche und
den Eichenwéldern ist ihre Resistenzkraft. So kann ein Waldbrand fir einen Steineichenbestand
nicht das Ende bedeuten, denn die Eiche besitzt die Fahigkeit, aus ihrem verbrannten Stamm wieder
neue gesunde Triebe auszubilden. Einst waren die Steineichen die vorherrschende Baumart auf

**vgl.: www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt.html

*"vgl.: www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/diewaelder.html
* vgl.: www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/diewaelder.html
* www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/steineichen.html
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Mallorca und auf der gesamten Insel vertreten. Als Beweis dienen die heute noch existierenden
kleinen Eichenhaine in den Ebenen und groRere in den Gebirgen.

Die einzige Gefahr, die den teils bis zu 700 Jahre alten Eichen entgegensteht, sind die verwilderten
Ziegen, da diese durch ihren Verbiss den Jungwuchs der Natura 2000 Eichenwalder sehr stark be-
hindert und die Regeneration erschweren.

Nutzungsgeschichte der Walder

Der Rickgang der Walder ist einzig durch die Nutzung des Menschen zurlckzufihren. So wurde
Holz schon frih zur Kéhlerei bendtigt. Aber auch die Gewinnung von Kulturland und Gbermaliige
Uberweidung fiihrten zum Rickgang. In diesem Zusammenhang spielen die verheerenden Wald-
brénde eher eine untergeordnete Rolle, flihrten aber trotzdem zu einem Wandel in der Landschaft.
Das gewonnene Holz der beiden Baumarten fand tberwiegend im Haus und Schiffsbau Verwen-
dung, aber auch bei der Herstellung von alltagstiblichen Gegenstanden, wie zum Beispiel Féssern.

Heute befinden sich immer noch gut 95 Prozent der Walder in Privatbesitz. Jedoch stehen die Bau-
me unter der Verwaltung des Umweltministeriums. Dies fuhrte zu einer Verbesserung der Lage.
Die Wélder sind nun dichter und durchgehend verjiingt. Trotzdem droht auch heute noch die Gefahr
durch Waldbrénde. Aber auch Schadlinge wie die Prozessionsspinnerraupen und die Ziegen berei-
ten zudem noch Sorgen®.

*®vgl.: www.mallorca-erleben.info/landschaft/pflanzenundtierwelt/diewaelder.html
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Mallorca ist eine zu Spanien gehdrige Insel im Mittelmeer. Sie ist auBerdem die Hauptinsel und
auch die GroRte der balearischen Inseln. Auf Mallorca selbst leben 869.067 Einwohner (Stand
2010)*. Hauptstadt der balearischen Inseln ist Palma de Mallorca, gelegen auf Mallorca. Mit
405.318 Einwohnern (Stand 2011)% ist sie auch die grofite Stadt der Balearen. Allein auf die balea-
rischen Inseln kommen 17 Millionen Touristen jedes Jahr. Davon allein ,,iiber drei Millionen deut-
sche Urlauber>®
Zuwanderung von Auslindern bedingt“.>* Deutsche machen nur 1,2% der Bevélkerung aus. Aber
auch viele Flichtlinge aus Afrika versuchen Mallorca als Trittstein ins Herz Europas zu nutzen.
Mittlerweile gibt es mehrere Aussichtspunkte und Stationen, von denen aus das Mittelmeer per Ra-

dar Gberwacht wird, um die meist kleinen Fluchtlingsboote zu entdecken.

. »,Das jahrliche Bevolkerungswachstum von 2,5% ist vor allem durch die starke

Die Stadt Palma de Mallorca hat schon eine lange Geschichte hinter sich und bietet den Besuchern
und Touristen eine Vielzahl von Sehenswirdigkeiten und Attraktionen. Eine der vielen Sehenswiir-
digkeiten, die man in Palma sehen sollte, ist zum einen das Rathaus (siehe Abb.1). Dieses wurde
1716 erbaut und war vorher eine Universitat der Stadt Palma. Der dort ansassige Burgermeister ist
auch nur fur die Stadt Palma zustandig und nicht etwa fiir die ganze Insel. Vor dem Rathaus kann
man einen riesigen Olivenbaum (siehe Abb. 2) bestaunen, der circa 500 Jahre alt ist. Auch die Ka-
thedrale La Seu (siehe Abb. 3) ist eine Besichtigung wert. Diese wurde im Jahre 1306 errichtet und
ist der ganze Stolz der Mallorquiner. Durch ihre viele Skulpturen und die schénen, grof3en und run-
den Fenster, zieht sie jahrlich mehrere Millionen Besucher an.

Doch die Touristen, die Palma de Mallorca besuchen, bringen nicht nur Geld ins Land, sondern
bringen auch viele Probleme mit sich. Zum einem der hohe Wasserbedarf und zum anderen die
enorme Millentstehung und der Stromverbrauch. Die Wasserproblematik begriindet sich darin, dass
die Spitzen des Tourismus mit den Bewadsserungszeiten der Landwirte zusammenfallen, es herr-
schen also zwei riesige Wasserverbraucher auf Mallorca, die nicht auf ihr Wasser verzichten kon-
nen oder wollen. AuRerdem mdssen fiir den Tourismus nicht nur die Swimmingpools in den Hotels
gefillt werden, sondern es herrscht auch ein reger Golftourismus auf Mallorca. Es gibt momentan
19 Golfplatze auf Mallorca und weitere sind schon in Planung. Golfplatze verbrauchen bis zu
35.000 m3 Liter Wasser im Jahr und auch die Touristen wollen auf3erdem mit frischem Trinkwasser
versorgt werden. Da die inseleigenen Ressourcen niemals daflir ausreichen warden, gibt es auf
Palma 17 Meerwasserentsalzungsanlagen, die das ganze Jahr Uber auf Standby stehen, um dann in
den Hochzeiten des Tourismus und damit auch den heiResten Zeiten des Jahres, in dem auch die
Landwirte immens viel Wasser benétigen und

*! http://de.wikipedia.org/wiki/Mallorca
>? http://de.wikipedia.org/Palma_de_Mallorca
>3 http://www.auswaertiges-amt.de/DE/Laenderinformationen/01-Laender/Konsularisches/080130-Palma.html

> http://de.wikipedia.org/wiki/Palma
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auch verbrauchen, angeschaltet werden, um den Bedarf annéhrend decken zu kénnen. Diese allge-
meine Wasserproblematik ist kein neues Problem auf Mallorca, sondern ist schon seit tber zehn
Jahren bekannt. Der enorme Strombedarf von Mallorca begriindet sich natirlich in den vielen Ho-
tels, die die Massen an Touristen nutzen, aber auch an dem Verhalten der Einheimischen.

Das andere groRe Problem, das der Massentourismus mit sich bringt, ist die Millproblematik. Auf
Mallorca entstehen im Jahr bis zu 700.000 Tonnen Mull. Friher wurde der Mill meistens auf wil-
den Miillkippen mitten in der Natur ,,entsorgt”. Dieses Miillproblem ist auch schon in Palma zu
sehen. Die Stadt hat ein unterirdisches Mullentsorgungssystem aufgebaut. Dabei werden die Abfélle
getrennt in oberirdische ,,Miillschlucker* (siche Abb. 4) eingeworfen. In regelméBigen Zeitabstan-
den wird dann der Mull pneumatisch in den Pipelines unter den Stralen Palmas zu zentralen Sam-
melstellen befordert. Installiert wurde das System, da die groRen Lastkraftwagen (siehe Abb. 5), die
normalerweise den Mill in Palma aus gewdohnlichen Sammelmilicontainern abholen, nicht durch
die engen Gassen der Altstadt fahren konnen. Da die Technik mit dem Unterdruck noch nicht ganz
ausgereift ist, kann es auch schon mal vorkommen, dass die Mdllcontainer verstopft sind. Mitarbei-
ter der Stadt sind dann zu Ful unterwegs, um den Mull von der StralRe aufzuheben (siehe Abb. 6).
Die Stromprobleme der Insel sind auch untrennbar mit dem Massentourismus verbunden. Die Mas-
sen an Touristen verbrauchen natlrlich auch enorme Mengen an Strom. Zwar sind die Einheimi-
schen nicht ganz ohne Schuld, da in Palma fast jeder Haushalt eine Klimaanlage besitzt (siehe Abb.
7), die den ganzen Sommer in Betrieb ist. Verscharft wird die Problematik auf der Insel vor allem
dadurch, dass es nur einen Energieanbieter gibt, der den Markt diktiert. Das grofite Kohlekraftwerk
der Insel ist in direkter Umgebung des Naturparkes Albufera (siehe Abb. 8).

Da die Stadt Palma ein groRes Rotlichtviertel besitzt, bleiben Vergewaltigungen und Uberfalle nicht
aus. Allein schon, in dem Stadtteil Son Gotleu, welches als Problemviertel gilt, sind viele Immig-
ranten, Drogenhandler und Prostituierte anzutreffen. Die Prostitution ist deswegen so ein lukratives
Geschéft, da viele amerikanische Matrosen die Insel als ,,Stepstone* fiir ihre Weiterfahrt nutzen.
Auch die Kriminalitdtsrate in Palma ist sehr hoch. An der ,,Playa de Palma®, besser bekannt als der
,,Ballermann®, treiben sich ,,etwa 250 Kleinkriminelle“®® herum. ,.Nun sollen Videokameras einer-
seits Prostituierte, Freier und Diebe abschrecken, andererseits aber auch die rechtliche Verfolgung
der Ubeltiter erleichtern“®®. Auch die saisonale Arbeitslosigkeit, ist ein weiteres Problem in Spani-
en, da viele Hotels nur 4-5 Monate ihre Turen offen haben und zwar nur in den Zeiten, in denen die
meisten Touristen kommen. Die Balearischen Inseln wurde auch schon zwei Mal Opfer terroristi-
scher Anschlége. Die Terroristengruppe Euskadi Ta Askatasuna kurz ETA genannt, hatten vor zweli
Jahren, bei ihrem letzten Anschlag, zwei Polizisten getotet.

> http://www.welt.de/print-welt/article463549/Ballermann-soll-videoueberwacht-werden.html

% http://de.wikipedia.org/wiki/Palma
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Sie versuchen damit zum einen, die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, und zum anderen versu-
chen sie, Anschlage auf die konigliche Familie auszutiben, um das Ansehen Spaniens zu schadigen.
Das Hauptziel der terroristischen Vereinigung ist es, die Unabhangigkeit des Baskenlandes von
Spanien zu erlangen, aber es werden wahrscheinlich keine Anschldge mehr auf Palma de Mallorca
stattfinden, da man die Insel nur mit dem Schiff oder mit dem Flugzeug verlassen kann. So ist die
Gefahr fur die ETA-Terroristen am Grof3ten, erwischt zu werden.

Abbildung 9 Rathaus von Palma Victor Henrich
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Abbildung 10 500 Jahre alter Olivenbaum Victor Henrich
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Abbildung 11 Kathedrale La Seu Victor Henrich

Abbildung 12 Miillschlucker Victor Henrich
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Abbildung 13
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Abbildung 14
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Abbildung 16

Klimaanlagen
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