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K u r z f a s s u n g : Die auf den Balearen-Inseln Ibiza und Formentera weit verbreiteten 
quartären Kalksande, die bis in Höhen von > 250 m ü. N N vorkommen, sind ausschließlich Wind­
sedimente (Äolianite). Sie wurden teilweise festländisch umgelagert. Die Äolianite im Westen und 
Norden von Ibiza enthalten Foraminiferen, die bis in das Emilianum (Spätes Ältest-Pleistozän) 
zurückreichen. Die Kalksande wurden seit dem Emilianum in mehreren Zyklen während des äl te­
ren Pleistozäns angeweht. Die im Süden Ibizas und auf Formentera vorkommenden Äolianite 
stammen dagegen aus dem Jung-Pleistozän, auf Formentera ist eine Neotyrrhen-Strandterrasse 
in ihnen ausgebildet. An den Küsten Ibizas wurden keine herausgehobenen Strandterrassen beob­
achtet, die Insel zeigt bis in die Gegenwart hinein Anzeichen einer Absenkung. 

[Quaternary Eolianites from Ibiza and Formentera (Balearic Islands, Western 
Mediterranean) and their Significance for the Evolution of Both Islands] 

A b s t r a c t : The calcareous sands of Ibiza (found up to elevations of more than 250 m) 
and Formentera are w rind sediments only (eolianites). Par t ly they have been reworked under 
continental conditions. The eolianites of western and northern Ibiza contain forams dating back 
to the Emilian (Upper part of the Early Pleistocene). The sands have been blown upon in several 
cycles since the Emilian during the Lower Pleistocene. The eolianites of southern Ibiza and 
Formentera belong to the Upper Pleistocene, in Formentera a marine terrace of the Neotyrrhenian 
is developed within them. Along the coasts of Ibiza no elevated shorelines have been observed, 
the island shows a tendency to submerge still in the present. 

[Las eolianitas del Cuaternario de Ibiza y Formentera (Isias Baleares, Mediterrdneo) 
y sus signification para el desarollo de a m b u s islas] 

R e s u m e n : Las arenas calcäreas del Cuaternario que cubren una gran parte de las Islas 
Baleares Ibiza y Formentera se encuentran hasta alturas mayores de 250 m sobre el nivel del mar. 
Se trata exclusivamente de sedimentos de origen dunar (eolianitas) cuya posicion ha sido parcial-
mente al terada bajo condiciones continentales. Las eolianitas del oeste y del none de Ibiza 
contienen foraminiferos que alcanzan una edad Emiliense (Parte superior del Pleistoceno antiguo). 
Han sido acumuladas en varios ciclos durante el Pleistoceno inferior. En cambio las eolianitas del 
sur de Ibiza y de Formentera pertenecen al Pleistoceno superior. En Formentera, una terraza 
marina del Neotyrrheniense se ha formado en ellas. En las costas de Ibiza no se han observado 
terrazas marinas elevadas, la isla muestra senas de hundimiento hasta el presente. 

, :") Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. D. H e n n i n g s e n , Institut für Geologie und Paläon­
tologie der Universität, Callinstr. 30, 3000 Hannover 1; Prof. Dr. D. K e l l e t a t , Geographi­
sches Institut der Universität, Schneiderberg 50, 3000 Hannover 1; Prof. Dr. H. H a g n , Institut 
für Paläontologie und historische Geologie (Abt. Mikropaläontologie) der Universität, Richard-
Wagner-Straße 10/11, 8000 München 2. 
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1 . E i n l e i t u n g 

W e i t e Te i le der Insel Ib iza werden von karbonat i schen Äol i an i t en des Q u a r t ä r s be­
deckt. S ie sind in den le tz ten J a h r e n v e r s t ä r k t abgegraben u n d abgebaut worden , wodurch 
zusätz l ich zu den Küsten-Profi len mehrere g rößere , w e n n auch oft nur k u r z z e i t i g beste­
hende Aufschlüsse geschaffen w u r d e n . Diese ermöglichen eine gezie l te Bearbe i tung der 
Gesteinsserien, d ie bisher in der geologischen L i t e r a t u r über Ib i za nur a m R a n d e behande l t 
w o r d e n s ind : S o w o h l über die Al te r s s te l lung a l s auch über die Ents tehungsbedingungen 
der Ä o l i a n i t e l iegen erst a l lgemeine A n g a b e n vo r ; d ie Beziehungen der Ä o l i a n i t e zu 
ande ren B i ldungen des Q u a r t ä r s auf Ib i za s ind offen geblieben, die Bedeu tung der 
Ä o l i a n i t e für die Rekons t ruk t i on der Entwicklungsgeschichte der Insel im Q u a r t ä r w u r d e 
noch nicht erör ter t . Diese Lücken w i l l d ie v o r l i e g e n d e Arbe i t schließen. 

Ausgangspunkt dieser Untersuchung sind erste Beobachtungen, die D. HENNINGSEN im Jahre 
1 9 7 7 auf Ibiza machte. In zwei von ihm gesammelten Pilotproben konnte H. HAGN Foramini-
ferenfaunen des Altquartärs bestimmen. Mit Zustimmung der Comisiön de Geologia in Madrid 
erfolgten dann im Oktober 1 9 8 0 die Geländeruntersuchungen auf Ibiza, in deren Verlauf auch 
Formentera besucht wurde, durch D. HENNINGSEN und D. KELLETAT. Diese Reise wurde durch 
einen Zuschuß der Hannoverschen Hochschulgemeinschaft ermöglicht, für den wir uns ausdrück­
lich bedanken. Die mikropaläontologische Bearbeitung der gesammelten Proben führte wieder 
H. HAGN durch (Kap. 5) , der außerdem wesentliche Teile der sedimentpetrographischen Daten 
ermittelt hat (Kap. 6 ) . Bestimmungen von Ostracoden verdanken wir Herrn Dr. H. MALZ (Frank­
furt). 

2. B i s h e r i g e L i t e r a t u r a n g a b e n ü b e r d i e Ä o l i a n i t e 

Von NOLAN ( 1 8 9 5 : 8 9 ) war auf die weite Verbreitung von sandigen und kalkigen „Schichten 
des Pleistozäns mit Hel ix" auf Formentera hingewiesen worden, womit zweifellos die Äolianite 
gemeint sind. 

FALLOT ( 1 9 2 2 : 1 8 8 ff.) griff den vorher in der Literatur über Mallorca verwendeten Namen 
„Mares" (Spanische Schreibweise: mares) auf. Er sah die entsprechenden Ablagerungen auf Ibiza 
teils als Strand-, teils als Dünenbildungen an, in vielen Fällen sei das Material auch durch Flüsse 
umgelagert. FALLOT führte aus, daß Mares-Ablagerungen in sehr verschiedenen Höhenlagen auf-
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treten. Einige der von ihm genannten Vorkommen sind jedoch weder auf den späteren geologi­
schen Karten (IGME 1970) verzeichnet, noch konnten sie bei der Geländearbeit der Verfasser auf­
gefunden werden. 

SPIKER & HAANSTRA (1935): 28 f.), die die Insel Ibiza im Rahmen von Doktorarbeiten geo­
logisch aufgenommen hatten, bezeichneten die Äoliani te insgesamt ebenfalls als Mares. Sie stellten 
sie allgemein in das Quartär; im Sinne von FALLOT (1922) gingen sie davon aus, daß es sich teils 
um Strand-, teils um Dünenablagerungen und teils um durch Flüsse umgelagertes Material handele. 

Im Rahmen von detaillierten Beschreibungen verschiedener quartärer Küstenprofile von Ibiza 
erwähnte SOLE SABARIS (1962) mehrfach Dünensande, die örtlich karbonatisch verfestigt sind. Er 
wies darauf hin (S. 312), daß die Bezeichnung Marcs nur für stark zementierte Dünen- oder 
Meeressande üblich sei. Einen von SPIKER & HAANSTRA (1935: 29) genannten, im SW von Ibiza 
gelegenen Fundpunkt von Meeres-Mollusken in Sanden dieser Serie konnte er — ebenso wie wi r — 
nicht wiederfinden. Verfestigte Dünensande seien in Ibiza wie in Mallorca nach dem Paläotyrrhen 
und dem Eutyrrhen abgelagert worden (1962: 335). 

Auf RANGHEARD (1969) gehen die Angaben in den Erläuterungen zu den geologischen Karten 
1 : 50 000, die Ibiza und Formentera überdecken (IGME 1970), und zur geologischen Karte 
1 : 200 000 zurück (IGME 1972). Im Sinne der vorhergehenden Autoren wird wieder zusammen­
fassend von Mares gesprochen, der teils äolisch, teils am Strand entstanden sei und sich bis in 
Höhen von 200 m verfolgen lasse. Als Alter für die genannten Ablagerungen wird nur „Quartär" 
angegeben. Die örtlich an den Küsten vorhandenen jüngeren Sanddünen werden nicht zum Mares 
gerechnet, sondern gesondert genannt. 

3 . V o r k o m m e n , V e r b r e i t u n g u n d A u s b i l d u n g d e r Ä o l i a n i t e 

Die meist ge lb l ich-grau, sel tener leicht rö t l i ch gefärbten Ä o l i a n i t e lassen sich in drei 
Gruppen un t e r t e i l en : 

1. Te i lweise verfes t ig te , meist deutlich gelbl iche ä l t e r e Sande , d ie sich vor a l l e m von den 
W-Küsten Ib izas in das Inne re der Insel h ine in verfolgen lassen und bis in g röße re 
Höhen ( > 2 5 0 m ü. N N ) vo rkommen , 
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2. übe rwiegend verfest igte , insgesamt oft e t w a s he l l e r gefärbte j ü n g e r e Sande , d ie i m 
Küstenbereich v o r a l l em im SE von Ib iza u n d auf Formentera verbre i te t sind, 

3. subrezente u n d rezente Dünenb i ldungen , d ie i m wesentl ichen durch A b t r a g u n g d e r 
beiden v o r h e r genannten ä l t e ren Äo l i an i t e an e in igen Stel len auf Ib iza und besonders 
auf Fo rmen te ra ents tanden s ind. 

3 . 1 . Ä l t e r e Ä o l i a n i t e 

V o r k o m m e n v o n äl teren Ä o l i a n i t e n gibt es a n v i e l en Stel len auf Ib i za ; vor a l l e m i m 
S W der Insel t re ten sie zwischen de r C a l a d ' H o r t u n d dem Cer ro Llent r i sca ebenso w i e 
westlich von S a n Jose in zusammenhängenden Flächen von mehreren Q u a d r a t k i l o m e t e r n 
Größe auf. W e i t e r e Haup tve rb re i tungsgeb ie t e s ind der W von S a n Anton io A b a d (S de r 
C a l a Bassa b z w . der C a l a des To r r en t ) und der südlich an die C a l a C h a r r a c a im n ö r d ­
lichen Ib iza anschl ießende Bereich. In den meisten F ä l l e n beginnen d ie Vorkommen an d e r 
Meeresküste u n d z iehen sich mi t Unterbrechungen bis in höhere L a g e n des Inse l inneren 
hinauf. Die B a s i s l a g e n der Ä o l i a n i t e sind an ke ine r S t e l l e der Küsten Ibizas aufgeschlos­
sen, sie dürften noch einige Me te r un te r den heu t igen Wasserspiegel herunterreichen. Dieses 
ze ig t sich z . B . a n dem isolierten Ä o l i a n i t - V o r k o m m e n an der Küste W des Ce r ro L l e n ­
tr isca, das im un t e r en Tei l Reste e iner ehemal igen D ü n e erkennen l ä ß t . In den Ä o l i a n i t e n 
befindet sich ein ausgedehnter a l t e r Steinbruch, dessen tiefste Abbaus te i l en infolge j u n g e r 
Absenkung heute z . T. > 1 m un te r Wasser l iegen. 

Das topographisch am höchsten gelegene V o r k o m m e n von ä l t e ren Äol ian i ten w u r d e 
von uns a m N - H a n g des Ce r ro Llen t r i sca beobachtet , w o sich die in den Äo l i an i t en a n ­
gelegten S a n d g r u b e n bis zur H ö h e von 260 m ü. N N ' ) verfolgen lassen. 

Sowohl in Küstenprofi len w i e auch in Aufschlüssen, die sich in höhergelegenen T ä l e r n 
befinden, zeigen d ie unteren L a g e n der Ä o l i a n i t e oft e ine typische äolische Schräg- u n d 
Kreuzschichtung mi t p l ana ren Schüt tungs lamel len u n d N e i g u n g s w i n k e l n bis zu e t w a 3 0 ° , 
d ie im Küstenbereich in der Regel l a n d w ä r t s e in fa l l en . 

Abb. 2 : Verfüllung eines Tales durch Ältere Äolianite: Basispartien mit deutlicher Schrägschich­
tung, steil nach E einfallend, höhere Lagen verschwemmt und umgelagert. Große Sandgrube 

ca. 2 km W von San Jose. 

t) FALLOT ( 1 9 2 2 : 1 9 2 ) nannte ein Vorkommen von Mares bei San Vicente im NE-Ibiza, das 
in einer Höhe von 3 2 0 — 3 4 0 m ü. N N liegen soll. Auf Bl. San Miguel der geologischen Karte von 
Ibiza 1 : 5 0 0 0 0 (IGME 1 9 7 0 ) ist es jedoch nicht eingetragen und in den entsprechenden Erläute­
rungen nicht erwähnt. 
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Übl icherweise l iegen die Ä o l i a n i t e den mesozoischen K a l k - u n d Merge ls te inen , d ie 
t e i lwe ise ge r ingfüg ig oberflächlich ve rka r s t e t s ind, d i rek t auf ( A b b . 2 und 4 ) , nu r ge le ­
gentl ich s ind zusätzl ich Schut tsedimente zwischengeschal tet . In den oberen L a g e n der 
Ä o l i a n i t e , d i e örtl ich a ls e inziges aufgeschlossen sind, l iegen d ie Schichtungsblät ter meist 
± ho r i zon ta l . 

9 , 

Abb. 3: Umgelagerte Partien der Älteren Äolianite mit Schuttlagen ( z . B . über ausgestreckter 
Hand) und kräftigem Bodenhorizont (dunkel). Große Sandgrube ca. 2 km W von San Jose. 

Die Äolianite sind teils locker ausgebildet, teils partienweise in unterschiedlichem Ausmaß ver­
festigt bzw. karbonatisch verkittet. Besonders die oberen Horizonte zeigen deutliche Korngrößen­
unterschiede: Neben grobsandigen Partien treten Schluff-reiche Feinsande auf, die fast Löß-artig 
wirken. Den sandigen Schichten der hangenden Äolianit-Folgen sind vielfach unregelmäßige Lagen 
oder Linsen von Grobschutt eingelagert. Sie bestehen aus Fragmenten von Kalkkrusten oder Kalk-
und Mergelsteinen des Mesozoikums; die einzelnen Brocken sind teils nur einige Millimeter groß, 
erreichen aber auch Durchmesser von mehreren Zentimetern oder sogar Dezimetern. In den Äolia­
niten treten vor allem in den oberen Lagen außerdem gestreckte oder gebogen-verzweigte Wurzel-
röhren auf, die vielfach durch Einfluß von Verwitterung oder "Windausblasung deutlich hervor­
treten, weil sie stärker verfestigt sind und deshalb herauspräpariert werden. In einigen Aufschlüs­
sen (z. B. große Sandgrube ca. 2 km W von San Jose, Sandgrube ca. 1 km SE der Cala Bassa) 
wurden innerhalb der oberen Lagen der Äolianite außerdem Bodenbildungen beobachtet, die teil­
weise in mehrfacher Wiederholung übereinander liegen: braune oder rötlich-braune Verlehmungs-
zonen von einigen Zentimetern bis Dezimetern Mächtigkeit stellen Bodenhorizonte dar, daneben 
kommen auch eingeschwemmte und mit Schutt vermengte Bodensedimente vor (s. Abb. 3 und 
Kap. 8.3). Kleine Helix-Arten, die selten größer als 1 cm werden, sind als Anzeiger einer fest­
ländischen Entstehung der hangenden Äolianit-Folgen häufig zu finden. 

Die Verb re i tung der Ä l t e r en Ä o l i a n i t e auf Ib i za ist größer , a l s die bisherigen K a r t e n 
zeigen. Es w i r d geschätzt, d a ß sie insgesamt e ine Fläche von 1 5 — 2 0 k m 2 bedecken. Die 
Gesamtmäch t igke i t der Äo l i an i t -Fo lgen überschrei tet vielfach den W e r t von 5 m. In der 
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Kalkstein (Kreide) ^ ^ ^ _ _ = = ^ = 

0 200m 

Abb. 5: Typisches Küstenprofil im westlichen Ibiza (schematisch): Über pedimentierten und z .T . 
verwitterten Kalksteinen der Kreidezeit mehrere Folgen von Älteren Äolianiten, durch Boden­
bildungen und Schuttlagen voneinander getrennt. An ihrer Oberseite flachlagernde Krusten. 

Klifflinie erheblich landwärts zurückverlegt. 

Die beiden in der Literatur genannten Vorkommen von Meeresmollusken sind nicht eindeutig. 
Das gilt für den fraglichen Fundpunkt von SPIKER & HAANSTRA (1935: 29, s. dazu Kap. 2) ebenso 
wie für die Angabe von FALLOT (1922: 192), der von der Cala d'Hort im 90-m-Niveau „zahl­
reiche Pecten" angibt. In beiden Fällen kann es sich um größere Bruchstücke gehandelt haben, die 
durchaus nicht gegen äolische Ablagerungen sprechen (vgl. Kap. 5). 

Vergleichbare Verhältnisse liegen z. B. in Madeira vor, wo in Dünensanden bis zu 100 m Höhe 
marine Mollusken vorkommen, die offenbar hochgeweht worden sind (KREJCI-GRAF 1961: 9f.). 

3.2. J ü n g e r e Ä o l i a n i t e 

D i e J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e sind insgesamt g l e i chmäß ige r und s t ä rke r verfest igt a l s d ie 
Ä l t e r en . Wahrschein l ich ist hierfür der Einfluß des nahegelegenen M e e r e s v e r a n t w o r t l i c h ; 
denn auch in den Ä l t e r e n Äo l i an i t en herrscht im u n m i t t e l b a r e n Küstenbereich eine s t ä rke re 
Zement ie rung vor , d i e a l l e rd ings durch nachträgl iche V e r w i t t e r u n g u n d d a m i t ve rbundene 
Auf lockerung z . T. w i e d e r aufgehoben ist. 

In der Zusammense tzung sind d ie jüngeren Ä o l i n i t e von den Ä l t e r e n k a u m zu un te r ­
scheiden (s. K a p . 5 u n d 6 ) . Zu den jüngeren Ä o l i a n i t e n gehören i m S-Tei l von Ib i za d ie 
Ser ien an der P l a y a Mi t jo rn u n d an der dieser gegenüber l iegenden P l a y a Es C a v a l l e t . 
A u ß e r d e m w e r d e n g roße Tei le der Insel Fo rmen te ra sowie offenbar auch die zwischen 
Ib iza u n d Formen te ra l iegenden Inseln (vor a l l e m Espa lmador ) aus ihnen au fgebau t 
b z w . bedeckt ( v g l . N O L A N 1 8 9 5 : 8 9 ; IGME 1 9 7 2 : 4 6 ) . 

8 * 

großen S a n d g r u b e W von San Jose (Abb . 2 ) b e t r ä g t sie mehr a ls 2 5 m. Es steht a u ß e r 
Zwei fe l , d a ß d ie meist steil schräggeschichteten Bas i spa r t i en der Ä o l i a n i t e ausschließlich 
durch W i n d e vorherrschend west l icher Rich tungen abge lager t w u r d e n , wobei sich d ie 
Sed imen te d e m vorhandenen Rel ie f a n p a ß t e n u n d in den Tä le rn v o r a l l e m an der Lee -
Se i t e angehäuft w u r d e n . Ebenso sicher k a n n d a v o n ausgegangen w e r d e n , d a ß die meis t 
hor i zon ta l geschichteten höheren L a g e n der Ä o l i a n i t - F o l g e n vor a l l e m durch U m l a g e r u n g 
und Ve r schwemmung ents tanden s ind, und sei es auch nur über k u r z e Entfernungen. 

Wicht ig ist, d a ß im Gegensatz zu den A n g a b e n in der L i t e r a tu r an ke iner S t e l l e der 
Insel i nne rha lb der untersuchten Ser ien Anzeichen da fü r gefunden w u r d e n , d a ß diese sich 
t e i lwe i se im St randbere ich gebildet hä t ten . 
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Die jüngeren Ä o l i a n i t e s ind an die heut igen Küs tensäume gebunden. Ihre Bas is l iegt 
unter dem rezenten M e e r e s n i v e a u ; es ist zu ve rmuten , d a ß sie in mehreren Me te rn Tiefe 
ver läuf t . 

Die Ausbildung an der P laya Mitjorn und der P l aya Es Cavallet ist wie folgt: An der Basis 
sind deutlich schräg- und kreuzgeschichtete verfestigte Lagen, die teilweise starke Bioturbation 
erkennen lassen, in etwa 5 m Mächtigkeit aufgeschlossen. An mehreren Stellen befinden sich darin 
ehemalige Steinbrüche, die bis etwa 1—2 m unter den Wasserspiegel herunterreichen (Abb. 6 und 7). 
Darüber liegt diskordant ein schwach landwärts fallender rötlicher, überwiegend verfestigter san­
diger Mergel (ca. 1 m mächtig) mit Zeichen einer Bodenbildung, darüber dann die mehrere Meter 
hohen subrezenten bis rezenten Dünen. 

0 5 0 m 

Abb. 6: Küstenprofil an der Plaja Mitjorn in S Ibiza: Über Jüngeren Äolianiten Bodenhorizont, 
darüber junge Dünen. Mittelalterliche Steinbrüche bis unter den Meeresspiegel herunterreichend. 

Abb. 7: Mittelalterlicher Steinbruch in Jüngeren Äolianiten, teilweise unter dem heutigen Meeres­
spiegel. In Bildmitte oben Angler als Größenmaßstab. Playa Es Cavallet in S Ibiza. 
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An der W-Küste der südlich von Ibiza gelegenen Insel Espalmador ist die Folge der Jüngeren 
Äolianite durch mindestens drei deutlich ausgebildete Böden unterteilt. Im Mittelteil der Insel For­
mentera erreichten die Äolianite bei Es Calo am Stau vor dem südöstlichen Kalkplateau (La Mola) 
mehr als 60 m Höhe; auch hier sind in den unteren Partien häufig steil einfallende äolische Schräg­
schichtungen zu erkennen, während in den oberen Lagen mehrere Pakete mit Schuttlagen, dünnen 
Kalkkrusten und Bodenhorizonten übereinandergestapelt sind. Ähnliche Verhältnisse finden sich 
am SE-Rand von Formentera bei El Ram. Auffällig ist hier — ebenso wie an der Cala Envaste, 
die bei San Fernando an der E-Küste liegt — die starke braune bis schwarz-braune Färbung 
(?Humusanreicherung) der Bodenhorizonte (tirsoide Bildungen). E von El Ram steigt in südöst­
licher Richtung innerhalb der Äolianit-Folge allmählich eine frühere Terrassenfläche bis auf ca. 
3 m ü. NN heraus, die oberflächlich stark korrodiert ist und eine reiche Molluskenfauna des Neo-
tyrrhens führt (s. Abb. 10, 11 und Kap. 8.5). 

D ie Abfo lge der J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e entspricht insofern der jenigen der Ä l t e r e n , als in 
den unteren Par t ien g l e i chmäß ige A b l a g e r u n g durch W i n d vorherrschte , danach aber l än ­
gere Ruhepausen mit dazwischen l i egenden Bodenbi ldungen d ie Sed imen ta t i on unterbro­
chen haben. W ä h r e n d bei den Äl t e ren Ä o l i a n i t e n in dieser zwe i t en Phase s te i le Schräg­
schichtungen k a u m noch v o r k o m m e n , a l so Verschwemmungen dominieren , t re ten in den 
oberen Pa r t i en der J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e mehrfach deutl ich w i n d a b g e l a g e r t e P a k e t e mit 
entsprechender Schräg- u n d Kreuzschichtung auf. 

3.3. S u b r e z e n t e bis rezente D ü n e n b i l d u n g e n 

Subrezen te bis rezente Dünen, d ie bis zu mehreren M e t e r n H ö h e aufgehäuft sind, 
kommen an einigen S te l l en von Ib iza i m Strandbereich v o r (z . B. an der C a l a C o n t a im 
N W der Insel sowie an der P l a y a Mi t j o rn und der P l a y a Es C a v a l l e t im S E ) ; außerdem 
besonders im Mi t te l t e i l von Formente ra . D ie Dünen sind t e i lwe i se bewachsen ; an der 
P l a y a Mi t jo rn zeigen sie tei ls e t w a hor i zon ta le , teils flach m e e r w ä r t s e in fa l l ende Schräg­
schichtung (Abb . 6 ) . Die Dünensande s ind nur gelegentlich leicht verfest igt . 

Der überwiegende Ante i l des M a t e r i a l s , aus dem sie au fgebau t sind, besteht aus um­
ge lager ten Äl te ren oder J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e n der unmi t t e lba ren U m g e b u n g , sei es durch 
d i r ek t e Ausblasung oder dadurch , d a ß diese vom Meer aufgearbe i te t u n d in Form von 
rezenten S t r andsanden w i e d e r zu r Ve r fügung gestellt we rden . 

4. V e r w e n d u n g u n d N u t z u n g d e r Ä o l i a n i t e 

Die leicht zu behauenden verfes t ig ten Pa r t i en der Ä o l i a n i t e sind schon früh a ls Bau­
m a t e r i a l ve rwende t w o r d e n ; m a n kenn t z . B . schon vor Chr i s t i Gebur t in der k a r t h a g i ­
schen Zeit da raus gefer t ig te S ä r g e , w i e sie im Archäologischen Museum v o n Ib i za ausge­
stel l t s ind. Behauene Blöcke aus verfes t ig ten Äol i an i t en s ind, neben Kre ide -Ka lks t e inen , 
a ls B a u m a t e r i a l für d ie M a u e r n und G e b ä u d e der Festung b z w . A l t s t a d t von Ib iza ver ­
w e n d e t w o r d e n ; ebenso für mehrere der auf der Insel v o r h a n d e n e n W a c h t t ü r m e . Diese 
B a u w e r k e s tammen aus d e m 16. u n d 17. J a h r h u n d e r t ; es ist anzunehmen , d a ß die Stein­
brüche, in denen die Blöcke herausgesäg t w u r d e n , hauptsächl ich in dieser Zei t in Betrieb 
w a r e n (Abb . 7 ) . S ie l i egen meist im S der Insel Ib iza ( W C e r r o Llen t r i sca , P l a y a Mit jorn , 
P l a y a Es C a v a l l e t ) . Es w u r d e n ü b e r w i e g e n d J ü n g e r e Ä o l i a n i t e abgebau t . 

Auf Formentera befindet sich in Pujols ein großer , nicht unmi t t e lba r a m S t r a n d ge­
legener Steinbruch, in dem m a n ebenfal ls verfes t igte J ü n g e r e Ä o l i a n i t e a ls Baus te ine her­
aussägt . 

D ie lockeren Pa r t i en der Äl t e ren Ä o l i a n i t e , auf Ib iza a l s „ a r e n a " ( S a n d ) bezeichnet, 
w e r d e n seit l ängerem a l s B a u s a n d v e r w e n d e t . Daneben beutz t m a n die S a n d e in den le tz­
ten J a h r e n , um in Felsbuchten künst l iche S t r ä n d e aufzuschütten — v i e l e de r auf Ibiza 
vorhandenen Badebuchten sind auf diese Weise ents tanden. Der S a n d v e r b r a u c h für die 
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Erha l tung dieser künst l ichen S t r ä n d e ist enorm. Die Flächen, in denen ein Abbau der 
Ä l t e r en Ä o l i a n i t e erfolgt , sind desha lb in den le tz ten 5 J a h r e n um ein Vielfaches an ­
gewachsen. 

5. M i k r o p a l ä o n t o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g u n d A l t e r s s t e l l u n g 
d e r G e s t e i n s p r o b e n 

( H . H A G N ) 

Für die mikropa läon to log i sche A u s w e r t u n g s tanden 1 4 Sch lämmproben von der Insel 
I b i za und 2 P r o b e n von der Insel F o r m e n t e r a zur Ve r fügung ( v g l . h i e r z u L i s t e in Kap . 1 0 ) . 
Ferner w u r d e n 2 Sch lämmproben von I b i z a berücksichtigt , d ie der Verfasser im September 
1 9 7 8 von D. HENNINGSEN erhiel t . 

Die Sch lämmrücks tände der e inze lnen Proben en tha l t en folgende F a u n e n - u n d 
F l o r e n e l e m e n t e : 

P r o b e 1 : Die reiche Fauna setzt sich aus Foraminiferen, Bryozoen, Kleingastropoden und 
Echinodermenresten zusammen. Die Flora wi rd durch Corallinaceen vertreten. 

Von Sandschalern sind vor allem Textularia sagittula DEFRANCE und Dorothia pseudotrochus 
CCUSHMAN) ZU nennen. Milioliden treten in großer Zahl auf; namentlich sei vor allem Quinque-
loculina longirostra D'ORB . hervorgehoben. Das Faunenbild wi rd hauptsächlich von den Arten 
Elphidium crispum (L . ) , E. macellum (F. & M . ) , E. complanatum (D'ORB.), Ammonia beccarii (L. ) , 
A. inflata (SEGUENZA) und Cibicides lobatulus ( W . & J . ) geprägt. Daneben wurden die Gattung 
Robulus sowie die Arten Astacolus crepidulus (F. & M . ) , Bulimina etnea SEGUENZA, B. gibba 
FORNASINI, Melonis pompilioides (F. & M . ) , Neoconorbina terquemi (RZEHAK), Glabratella oper-
cularis (D'ORB.), Discorbinella sp., Asterigerinata mamilla (WILL.) , Cibicides refulgens MONTF., 
Globocassidulina oblonga (REUSS) und Sphaerogypsina globulus (REUSS) beobachtet. 

P r o b e 3 a : Diese Probe lieferte die reichste Foraminiferenfauna. Sie birgt folgende Gat­
tungen und Arten: 
Textularia sagittula DERFRANCE Neoconorbina terquemi (RZEHAK) 
Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) Glabratella opercularis (D'ORB.) 
Quinqueloculina longirostra D'ORB. Glabratella cf. tabernacularis (BRADY) 
Miliolidae (indet.) Discorbinella sp. 
Globulina gibba myristiformis (WILL.) Asterigerinata mamilla (WILL.) 
Bulimina etnea SEGUENZA Ammonia beccarii (L.) 
Bulimina gibba FORNASINI ( = B. fusiformis Ammonia inflata (SEGUENZA) 

WILL , auetorum) Cibicides lobatulus ( W . & J . ) 
Buliminella cf. elegans (D'ORB.) Cibicides refulgens MONTF. 
Bolivina cf. catanensis SEGUENZA Cassidulina carinata SILVESTRI 
Melonis pompilioides (F. & M . ) Globocassidulina oblonga (REUSS) 
Elphidium crispum (L.) Sphaerogypsina globulus (REUSS) 
Elphidium macellum (F. & M . ) Globigerina paehyderma (EHRENBERG) 
Elphidium complanatum (D'ORB.) Globigerinoides tenellus PARKER 2) 
Rosalina globularis D'ORB. Globorotalia inflata (D'ORB.) 

Die Gehäuse der Foraminiferen sind überwiegend sehr gut erhalten. Dies betrifft vor allem 
die pelagischen Formen (Globigerina. Globigerinoides, Globorotalia), die nur in beschränkter In­
dividuenzahl auftreten. Das Faunenbild wi rd auch in dieser Probe durch die Gattungen Elphi­
dium, Ammonia und Cibicides beherrscht. 

Daneben stellen sich wie in Probe 1 reichlich Bryozoen, Kleingastropoden, Echinidenreste so­
wie Schutt von Rotalgen (Corallinaceen) ein. 

In den beiden bereits früher aufgesammelten Proben I und II wurden zusätzlich noch fol­
gende Foraminiferen-Arten gefunden: Bulimina costata D'ORB., Reussella sp., Eponides repandus 
(F. & M . ) . Planorbulina mediterranensis D'ORB., Gypsina so. und Globigerina bulloides D'ORB. 
Beide Proben führen darüber hinaus Globigerinoides tenellus PARKER und Globorotalia inflata 
(D'ORB . ) . Selbst Ostracoden fehlen nicht. Nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. H. 
MALZ , Frankfurt a. M . , liegen die Arten Falunia (Hiltermannicythere) cephalonica ULICZNY, 
Caudites calceolatus (COSTA) und Aurila sp., ex. gr. punctata (MÜNSTER) vor. 

2 ) Ein Vergleich der vorliegenden Gehäuse mit rezentem Material von Globigerinoides tenellus 
PARKER (Straße von Mozambique und Südat lant ik) , das Herr Dr. E. BOLTOVSKOY, Buenos Aires, 
freundlicherweise zur Verfügung stellte, erbrachte keine völlige Übereinstimmung. Ein großer Teil 
der Gehäuse gehört vielmehr zu Gl. ruber (D'ORB.). 
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P r o b e 4 a : Die mäßig reiche, ziemlich eintönige Foraminiferenfauna setzt sich im wesent­
lichen aus Milioliden sowie aus Angehörigen der Gattungen Elphidium, Ammonia und Cibicides 
zusammen. Kleingastropoden, Echinidenreste und Corallinaceen ergänzen das faunistische und 
floristische Bild. 

Die Fauna läßt nur eine sehr geringe Diversität erkennen. Die Biogene erscheinen stark ab­
geschliffen. Feinste Kalzitbeläge an der Oberfläche verleihen ihnen bisweilen einen schimmernden 
Glanz. 

P r o b e 4 b : Auch die Fauna dieser Probe zeichnet sich durch eine ziemlich schlechte Er­
haltung aus. Die meisten Gehäuse sind stark abgeschliffen. Neben den Ubiquisten Elphidium und 
Ammonia konnten die Arten Rosalina globularis D'ORB., Glabratella opercularis (D'ORB.), Cibi­
cides refulgens MONTF. und Globorotalia inflata (D'ORB.) beobachtet werden. An Ostracoden 
wurden mit Vorbehalt Urocythereis sp. juv. und Aurila convexa emathiae ULICZNY (det. H. MALZ) 
bestimmt. 

P r o b e 6 : Die Faunenelemente dieser Probe (Schuttsediment, vgl. Kap. 8.3) fallen aus dem 
bisherigen Rahmen. Sie sind aus Kreide und Jungtertiär umgelagert. Die Gehäuse sind daher sehr 
schlecht erhalten und erscheinen kreidig-weiß. 

Aus der M i t t e l k r e i d e liegen umgelagerte Orbitolinen vor. Der O b e r k r e i d e sind 
folgende Gattungen und Arten zuzurechnen: Globotruncana lapparenti BROTZEN, Gl. area (CUSH-
MAN), Gl. fornicata PLUMMER, Hedbergella, Gavelinella, Stensioeina und Dorothia. Aus dem 
J u n g t e r t i ä r stammen Sandschaler (Rhabdammina, Trochammina) sowie die kalkschaligen 
Gattungen Nodosaria, Stilostomella, Elphidium, Rosalina, Eponides, Siphonina, Ammonia, Ano-
malinoides und Globorotalia. 

P r o b e 6 a : Diese Probe entspricht im wesentlichen der Probe 6. Als ältestes Faunenelement 
konnte die Gattung ?Simplorbitolina nachgewiesen werden. Aus der höheren Oberkreide (Zeit­
bereich Obercampan - Maastricht) stammen ein- und zweikielige Globotruncanen sowie die Gat­
tungen Hedbergella, Globigerinelloides, Lenticulina, Coryphostoma, Stilostomella, Gyroidina und 
Stensioeina. Das Jungtert iär wird durch schlecht erhaltene Gehäuse von Elphidium, Cibicides und 
Globigerina vertreten. 

P r o b e 7 : Die Fauna dieser Probe schließt eng an die Faunengemeinschaften der Proben 1 
und 3 a an. Sie läßt wiederum eine größere Diversität erkennen. Die Gehäuse sind gut bis mäßig 
gut erhalten und erscheinen nur wenig abgeschliffen. Es wurden folgende Gattungen und Arten 
ermittelt: 

Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) Cancris auriculus (F. & M . ) 
Quinqueloculina longirostra D'ORB. Ammonia beccarii (L.) 
Triloculina tricarinata D'ORB. Ammonia inflata (SEGUENZA) 
Globulina gibba D'ORB. Cibicides lobatulus ( W . & J . ) 
Elphidium crispum (L.) Cibicides refulgens MONTF. 
Elphidium macellum (F. & M.) Cibicidella variabilis (D'ORB.) 
Elphidium complanatum (D'ORB.) Cassidulina carinata SILVESTRI 
Rosalina globularis D'ORB. Globocassidulina oblonga (REUSS) 
Glabratella opercularis (D'ORB.) Sphaerogypsina globulus (REUSS) 
Asterigerinata sp. Globorotalia inflata (D'ORB.) 

Daneben wurden wiederum zahlreiche Bryozoen, Kleingastropoden und Echinidenstacheln an­
getroffen. 

P r o b e 1 1 : Die Biogene dieser Probe sind stark abgeschliffen. Der Artenbestand ist bedeu­
tend geringer als derjenige der vorhergehenden Probe. Neben den konventionellen Milioliden, 
Elphidien und Ammonien konnten Glabratella opercularis (D'ORB . ) und Cibicidoides pseudoungeria-
nus (CUSHMAN) bestimmt werden. Ferner wurden reichlich Spirorben, Bryozoen, Kleingastropoden, 
rötliche Echinidenstacheln sowie Corallinaceen beobachtet. 

P r o b e 1 4 : Die reiche Fauna setzt sich aus nur verhältnismäßig wenigen Gattungen und 
Arten zusammen. Es wurden bestimmt: Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN), Miliolidae (Quin­
queloculina, Triloculina, Pyrgo), Elphidium crispum (L.), E. macellum (F. & M . ) , E. complanatum 
(D'ORB.), Discorbina cf. mira (CUSHMAN), Neoeponides haidingerii (D'ORB.), Cibicides lobatulus 
( W . & J . ) , C. cf. refulgens MONTF., C. pseudoungerianus (CUSHMAN) und Sphaerogypsina globulus 
(REUSS). Daneben wurde eine aus der Kreide umgelagerte Orbitolina beobachtet. Bryozoen, Anne­
lidenröhren, Kleingastropoden (u. a. Cerithien) nehmen maßgeblich an der Zusammensetzung der 
Fauna teil. 

P r o b e 1 5 : Es liegt eine reiche, großwüchsige, aber eintönige Fauna vor. Die Gehäuse tra­
gen häufig eine dünne Kalzithülle. Die Elphidien sind nicht selten median gespalten. 
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Neben Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) wurden Milioliden (darunter auch die Gattung 
Spiroloculina), Elphidium, Ammonia und Cibicides gefunden. Daneben treten Steinkerne von 
Kleingastropoden und rötliche Echinidenstacheln auf. 

P r o b e 1 6 : Die vorliegende Fauna entspricht in allen Punkten derjenigen der Probe 1 5 . 
Die Gehäuse erscheinen infolge sekundärer Kalzitanlagerung manchmal wie überzuckert. Die 
Elphidien sind häufig median gespalten. Die indifferente Fauna setzt sich aus Milioliden, Elphi­
dien, Diseorbina, Cibicides sowie aus Spirorben, Bryozoen und Echinodermenschutt zusammen. 
An Ostracoden konnte mit Vorbehalt Urocythereis margaritifera (G. W. MÜLLER) erkannt werden 
(det. H. MALZ) . Corallinaceen sind häufig. 

P r o b e 2 1 : Diese Probe lieferte nur eine spärliche, etwas kleinwüchsige und schlecht erhal­
tene Fauna. Ihre Zusammensetzung weist keine Besonderheiten auf und beschränkt sich auf Mi­
lioliden, Elphidien, Ammonien, Cibicides, Kleingastropoden und Echinidenstacheln. 

P r o b e n 2 2 u n d 2 2 b : Die beiden Proben bergen eine artenarme, ziemlich schlecht er­
haltene Fauna und Flora. Die Biogene sind teilweise außerordentlich stark abgeschliffen; nicht 
selten wurde durch den Abrieb selbst der Steinkern freigelegt. Die Foraminiferen verteilen sich 
wiederum auf Milioliden, Elphidien und Ammonien. Namentlich seien noch Rosalina globularis 
D'ORBB., Diseorbina cf. mira (CUSHMAN) und Cibicides lobatulus (W. & J . ) hervorgehoben. In den 
Schlämmrückständen treten sehr häufig Spirorben, Annelidenröhren, Kleingastropoden und -lamel-
libranchiaten, Echinodermenreste sowie Corallinaceen auf. An Ostracoden wurde eine fragliche 
Urocythereis sororcula (SEGUENZA) entdeckt (det. H. MALZ). Auffallend sind zahlreiche O o i d e 
und w a l z e n f ö r m i g e Gebilde, die sich im Dünnschliff als Krebs-Koprolithen entpuppten 
(S. 123). 

P r o b e 2 5 : Die reiche, großwüchsige und verhältnismäßig gut erhaltene Fauna beinhaltet 
folgende Gattungen und Arten: 

Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) 
Quinqueloculina longirostra D'ORB. 
Miliolidae (Pyrgo, Triloculina, Quinque­

loculina, Spiroloculina) 
Amphisorus hemprichii EHRENBERG 
Globulina gibba D'ORB. 
Elphidium crispum (L.) 
Elphidium macellum (F. & M.) 

Elphidium complanatum (D'ORB.) 
Rosalina globularis D'ORB. 
Diseorbina cf. mira (CUSHMAN) 
Discorbinella sp. 
Ammonia beccarii (L.) 
Cibicides lobatulus (W. & J . ) 
Cibicides refulgens MONTF. 
Globorotalia crassaformis (GALLOWAY & WISSLER) 

Wie in allen übrigen Proben beteiligen sich auch hier Bryozoen, Kleingastropoden und Echini­
denstacheln an der Zusammensetzung der Fauna. Die wenigen Ostracoden verteilen sich auf Aurila 
woodwardii (BRADY), Quadracythere (Tenedocythere) prava (BAIRD) und ^Urocythereis sp. (det. 
H. MALZ). 

P r o b e 2 5 a : Die Fauna ähnelt derjenigen der vorhergehenden Probe. Sie ist aber arten­
ärmer, außerdem sind ihre Biogene stärker abgeschliffen. 

Die A l t e r s b e s t i m m u n g der vo r l i egenden Proben w i r d durch den vorherr­
schenden l i t o ra l en Faz iescharak te r der umge lage r t en Biogene u n d durch d a s dadurch be­
d ingte Zurückt re ten b z w . Fehlen pelagischer Foramin i fe ren erschwert . Es ist ferner zu 
berücksichtigen, d a ß ein g roßer Teil der angetroffenen Faunene lemente e ine sehr wei te 
V e r t i k a l v e r b r e i t u n g besitzt . Zu diesen Durchläufern gehören v o r a l l em d i e Mi l io l iden , 
Elphidien , A m m o n i e n und d ie meisten Cibicides-Arten. E in ige Foramin i fe ren s ind Nach­
züg le r aus dem J u n g t e r t i ä r w i e z . B. Globorotalia inflata ( D ' O R B . ) . 

Zunächst k a n n P l iozän mi t a l l e r Sicherheit ausgeschlossen werden . Nach RUGGIERI & 
SPROVIERI ( 1 9 7 7 : 1 3 4 ) setzen im Q u a r t ä r d ie Foramin i fe rena r t en Bulimina etnea SE­
GUENZA u n d Globigerinoides tenellus PARKER ein (vg l . h ie rzu COLALONGO, CREMONINI & 

SARTONI 1 9 7 8 : 7 4 — 7 5 ) . Be ide Ar ten w u r d e n in der Probe 3 a sowie in den beiden frü­
heren Proben v o n C a l a d ' H o r t ( S . 1 1 8 ) nachgewiesen . D a m i t können d i e s e Ä o l i a n i t e in das 
P l e i s t o z ä n eingestuft werden . Freil ich g e l a n g es nicht, das Haup t l e i t foss i l Hyalinea 
balthica (SCHROETER ) , e inen klassischen Kä l t eanze ige r , aufzufinden. Dieser Nachweis 
glückte aber auch M A T E U , C O L O M & CUERDA ( 1 9 7 9 : 6 1 ) nicht, denen eine m i k r o p a l ä o n t o ­
logische Bea rbe i tung des Al tp le i s tozäns der Insel C a b r e r a S M a l l o r c a zu v e r d a n k e n ist. 
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Die Schichten mi t Globorotalia inflata ( D ' O R B . ) können ferner in das ä l t e r e P l e i -
s tozän gestellt w e r d e n . In ihnen t r i t t Globorotalia truncatulinoides ( D ' O R B . ) noch nicht 
auf. D a die g e n a n n t e Ar t nach RUGGIERI & SPROVIERI ( 1 9 7 7 : F ig . 2 auf S. 134) erst ab 
dem Sici l iense v o r k o m m t , b le iben für eine Al te r sbes t immung nur d ie beiden äl testen S t u ­
fen des P le is tozäns , das San te rn i ense und das Emil iense , übrig. In d iesem Zusammenhang 
ist von Interesse, d a ß M A T E U , C O L O M & CUERDA ( 1 9 7 9 : 52 ff.) aus g le ichar t igen Äo l i an i t en 
von Cab re r a e ine M i k r o f a u n a beschrieben, d ie mi t den Faunengemeinschaften unserer 
Proben 1, 3a u n d 7 eine große Übere ins t immung ze igen. Ein sehr bezeichnendes gemein­
sames Fossil ist z . B . Glabratella opercularis ( D ' O R B . ) . Die Ä o l i a n i t e von C a b r e r a w u r ­
den von den genannten A u t o r e n in das E m i l i a n u m geste l l t ( M A T E U , C O L O M & 
CUERDA 1979 : 6 4 ) . 

Ein Vergleich der vor l i egenden Proben mit dem italienischen A l t q u a r t ä r ( z . B. LENTINI 
1 9 7 1 : 149 ff.) w i r d durch die A r t e n a r m u t der spanischen Ä o l i a n i t e erschwert . Sie lassen 
sich weder mit der Globigerina pachyderma-Zone noch mit der Hyalinea balthica-7.one 
m i t Sicherheit kor re l ie ren ( v g l . h i e r z u COLALONGO 1 9 6 8 : 45 ff.; D ' O N O F R I O 1968 : 109 ff.) . 
Es erscheint dahe r gerechtfert igt , wenigs tens vorers t d ie Einstufung der genannten span i ­
schen Autoren in das Emi l i anum zu übernehmen. 

Auf Grund der mit den P roben 1, 3a und 7 we i tgehend übere ins t immenden Faunen 
können auch die Proben 4b u n d 11 in das E m i l i a n u m gestel l t w e r d e n . Die Faunen der 
Proben 4a, 14, 15 , 16 und 21 reichen für eine de ra r t i ge Einstufung a l l e rd ings nicht aus . 
Ih re einheitl iche pe t rographische Beschaffenheit macht aber ebenfal ls ein a l t q u a r t ä r e s 
A l t e r wahrscheinl ich. 

W i e gezeigt w u r d e , sind d ie Proben 22, 22b, 25 und 25a durch m a r k a n t e faunistische 
und li thologische M e r k m a l e (Krebs-Pe l le t s , Ooide) eng mi t e inande r verbunden . Für die 
genannten Proben w u r d e berei ts i m Gelände ein jungple i s tozänes A l t e r angenommen. In 
Probe 25 spricht Amphisorus hemprichii EHRENBERG durchaus für diese Ansicht. Ferner 
w i r d in ihr d ie a l t q u a r t ä r e Globorotalia inflata ( D ' O R B . ) durch Gl. crassaformis ( G A L L O ­
W A Y & WISSLER ) ersetzt . M a n ist d a h e r berechtigt, a l l e diese Proben mi te inander zu kor ­
re l ieren und sie in das J u n g p l e i s t o z ä n zu s tel len. 

Abschließend sei noch auf ein Phänomen aufmerksam gemacht, das ausschließlich an die Äo­
lianite gebunden ist. So hat sich gezeigt, daß die orographisch höchstgelegenen Flugsande (z. B. 
Probe 3 a, 250 m über NN) die meisten pelagisdien Foraminiferen führt, die ja offenes Meer 
anzeigen. Desgleichen weisen die Angehörigen der Familie der Buliminidae (Bulimina, Buliminella. 
Bolivina) in derselben Probe auf eine etwas größere Wassertiefe hin, als sie für die meisten ande­
ren Proben anzunehmen ist. Man gewinnt daher den Eindruck, daß die Proben einen um so lito-
raleren Faziescharakter annehmen, je orographisch tiefer sie entnommen wurden. 

Hier bieten sich zwei Möglichkeiten der Erklärung an. Einmal könnte dieser Befund stratigra-
phisch gedeutet werden, vorausgesetzt, das STENo'sche Gesetz der Superposition ist auch auf 
Äolianite anwendbar. In diesem Fall wäre die Probe 3 a den jüngsten altquartären Dünenbildun­
gen entnommen. Man könnte sich durchaus vorstellen, daß bei einer fortschreitenden Regression 
des Meeres in einer Kaltzeit immer tiefere Meeresgründe um die Insel trockengelegt und vom 
Wind ausgeblasen wurden. Daraus folgt, daß pelagische Foraminiferen und Bewohner des äußeren 
Schelfs erst sehr spät in einem Dünenprofil erscheinen können. 

Die zweite mögliche Deutung beruht auf dem Prinzip der Windsichtung. Die gröberen und 
schwereren Partikel fallen zuerst zu Boden, während der feinste „Schweb", also die zarteren Ge­
häuse, einen größeren Weg zurücklegen und so bis auf die größten Höhen gelangen können. In 
der Tat ist die orographisch höchste Probe 3 a auch die feinkörnigste. Sie enthält überwiegend 
Biogene, während die Lithoklaste stärker in den Hintergrund treten. 

Es bedarf noch einiger Überlegungen und Beobachtungen im Gelände, um sich für die eine 
oder andere der aufgezeigten Deutungsmöglichkeiten entscheiden zu können. 



122 Dierk Henningsen, Dieter Kelletat & Herbert Hagn 

6 . P e t r o g r a p h i s c h e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r Ä o l i a n i t e 

( H . H A G N & D. HENNINGSEN) 

Wesent l iche, w e n n auch n u r k n a p p e A n g a b e n über die pe t rographische Zusammen­
se tzung der Ä o l i a n i t e sind schon von früheren Au to ren gemacht w o r d e n (besonders SPIKER 
& H A A N S T R A 1 9 3 5 : 28 f.; RANGHEARD in IGME 1 9 7 0 ) . Es h a n d e l t sich übe rwiegend um 
M i t t e l - und Grobsande (Korndurchmesser meist zwischen 0 . 1 — 1 m m , gelegentlich er re i ­
chen die Körne r d ie Größen von 5 — 1 0 m m ) . Fossilreste und -bruchstücke sind bis zu 2 cm 
u n d mehr g roß . Die Proben s ind te i ls gut, tei ls schlecht k l a s s i e r t ; der R u n d u n g s g r a d der 
e inze lnen K ö r n e r / P a r t i k e l ist unterschiedlich, übe rwiegend aber m ä ß i g bis gut. V o n 15 
Proben w u r d e j ewe i l s ein k l e i n e r Te i l des Schlämmrücks tandes ( F r a k t i o n zwischen 0,1 
u n d 1 mm) in Kuns tha rz ( A k e m i ) eingegossen u n d von den so ents tandenen H a r z k u c h e n 
D ü n n s c h l i f f e angefer t ig t . A u f diese Weise konn te die Herkunf t der anorganischen 
Bes tand te i l e (L i thok las t e ) g e k l ä r t w e r d e n . 

Im Dünnschliff ze igte sich, d a ß d ie Proben 1, 3a, 4a, 4b, 7, 1 1 , 14, 15, 16 u n d 21 
gemeinsame M e r k m a l e aufweisen. D a s V e r h ä l t n i s zwischen L i thok la s t en und Biogenen ist 
z w a r gewissen Schwankungen un te rwor fen , doch konnten ke ine q u a l i t a t i v e n Unterschiede 
in de r Zusammensetzung der e inze lnen Proben festgestell t w e r d e n . D i e an Biogenen reich­
ste Probe ist Probe 3a, w ä h r e n d d i e Proben 4a , 4b und 7 den g röß ten Gehal t an L i tho ­
k la s t en aufweisen. 

Die L i t h o k l a s t e n s ind durchwegs gut gerundet . In s t ä rke r ve rk i t t e t en Proben be­
obachtet man an ihrer Oberfläche feinste Ka lz i tk r i s t ä l l chen . Die meis ten Komponenten sind 
zwe i fe l los auf o b e r k r e t a z i s c h e Gesteine zu beziehen. M i k r i t e mi t Hedbergella, Rugo-
globigerina, Globotruncana, Globigerinelloides, Heterohelix u n d Ca l c i sphae ren herrschen 
bei we i t em vor . V o n der äolischen U m l a g e r u n g w u r d e n daher v o r a l l e m pelagische Faz i e s ­
bereiche erfaßt . G r a u e M i l i o l i d e n k a l k e sind h ingegen wohl aus de r U n t e r k r e i d e a b ­
zu le i t en . Daneben wurden g r a u e fossil leere M i k r i t e und kö rn ige K a r b o n a t e , woh l Do lo ­
mi te , beobachtet, d ie sich einer genaue ren Beur t e i lung entziehen. In w e i t ger ingerem U m ­
fang konnten t e r t i ä r e Komponen ten , z . T. mi t grobpor igen Globiger inen , nachgewie ­
sen werden . H i e r h e r sind w o h l auch fe insandige Gesteinsbröckchen zu rechnen. In Probe 
1 w u r d e z u d e m ein Geröllchen eines Ca l i che -a r t igen Gesteins festgestel l t , das als f e inwe l ­
l ige r S ü ß w a s s e r k a l k ausgebi lde t ist . Q u a r z t r i t t in a l len Proben n u r sehr selten in Form 
isol ier ter Körne r auf (s. u . ) . Oft ist dieses M i n e r a l in L i thok la s t en eingeschlossen. 

U n t e r den B i o g e n e n sp ie len Foramin i fe ren eine große R o l l e . Sandschaler (Textu­
laria, Dorothia), Porze l lanscha le r (Mi l i o l i den , Nubecularia) u n d Ka lkscha l ig -Per fo r i e r t e 
(Elphidium, Ammonia, Cibicides u n d andere r o t a l i i d e Formen) w u r d e n a l l en tha lben an ­
getroffen. Auch Planorbulina u n d Sphaerogypsina globulus ( R E U S S ) s tel len sich ge legent ­
lich ein. In Probe 3a konnten selbst d ie Ga t tungen Bulimina u n d Globorotalia e r k a n n t 
w e r d e n . Die Probe 1 l ieferte d a r ü b e r h inaus noch eine aus der M i t t e l k r e i d e umge lage r t e 
Orbitolina. 

D i e M e t a z o e n ver te i len sich auf Bryozoen , Anne l iden (Spirorbis, Ditrupa), M o l l u s k e n 
(häufig mit woh le rha l t ene r K r e u z l a m e l l e n s t r u k t u r ) sowie auf Echinodermen mit deutl ich 
e rkennba re r S iebs t ruk tur . D ie Schalenres te von M o l l u s k e n ze igen sich häufig von T h a l -
l o p h y t e n angebohr t . 

R o t a l g e n aus der Fami l i e der C o r a l l i n a c e a e treten fast in j e d e m Schliff sehr häufig 
auf. A r t i k u l a t e Gat tungen aus de r U n t e r f a m i l i e de r C o r a l l i n e a e (Jania, Corallina, Am-
phiroa) herrschen bei we i t em v o r . Daneben w u r d e n Angehör ige de r Un te r f ami l i e M e l o b e -
s ideae (Lithophyllum, Lithoporella u n d Archaeolithothamnium) beobachtet . 
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Eine Besonderhei t bieten die Dünnschliffe der Proben 22, 22b , 25 und 25a . In ihnen 
w u r d e n , te i lweise in g roßer Häuf igke i t , echte O o i d e festgestel l t . Die Zahl der Kuge l ­
schalen ist z . T. sehr groß . A l s Kern der Ooide dienten häufig Fossilreste ( z . B. E lph id ien , 
Echinodermenres te) . Im polar i s ie r ten Licht ist ein schwarzes Achsenkreuz zu erkennen, 
wodurch ein sphärol i thischer Aufbau angeze ig t w i r d . Daneben k o m m e n zahl re iche K o p ­
r o l i t h e n von K r e b s e n aus der G r u p p e der Tha l a s s ino idea (Un te ro rdnung A n o -
m u r a ) , a lso echte P e l l e t s , vor . Ihre In te rns t ruk tu r e r inner t in fast a l l en Einze lhe i ten 
an d ie jen ige der Ga t tung Favreina aus den Jura-Kre ide-Grenzschichten . Bezeichnend ist 
ferner das s ta rke Zurücktre ten der Kre idekomponen ten in a l l en v i e r Schliffen. 

Nach einer Weglösung der K a l k k o m p o n e n t e n w u r d e n in Äo l i an i t -P roben folgende 
Nebengemeng te i l e bes t immt : übe rwiegend Q u a r z (eckige K ö r n e r ) sowie E inze lkö rne r von 
P l a g i o k l a s , Glaukoni t , E rz , Z i rkon , T u r m a l i n u n d PStaurol i th . A u ß e r d e m sind k le ine 
F r a g m e n t e von Tonsteinen sowie phosphat ische organische Res t e vorhanden . Die nicht-
karbonat i schen Körner haben insgesamt —• w i e in einem äolischen Sed iment üblich ist — 
k l e ine r e Korndurchmesser a l s d ie K a r b o n a t - K ö r n e r aus derselben Probe. 

D i e Verfes t igung der Ä o l i a n i t e w i r d durch fe inkörnigen Granu l a r -Zemen t an den 
Berührungss te l len der K ö r n e r / P a r t i k e l b e w i r k t . Die H o h l r ä u m e zwischen diesen bleiben 
dabei we i tgehend frei. 

7. E n t s t e h u n g s b e d i n g u n g e n d e r Ä o l i a n i t e 

Die Entstehung der ausgedehnten V o r k o m m e n von Ä o l i a n i t e n auf Ib iza und Formen­
t e r a w i r d vers tändl ich , w e n n man berücksichtigt , d a ß folgende Vorausse tzungen da fü r vo r ­
gelegen haben : 

T r o c k e n f a 11 e n v o n a u s g e d e h n t e n F 1 a c h w a s s e r - G e b i e t e n : 
Der Bi ldungsbereich der meisten Organ i smen , aus deren Res ten sich die Ä o l i a n i t e z u s a m ­
mensetzen, ist das F lachwasser (L i to ra l u n d S u b l i t o r a l ) . 

T ie fen l in ienkar ten des west l ichen Mi t t e lmeeres zeigen im W von Ib iza und Formen­
te ra r e l a t i v brei te Schelfgebiete. Bei entsprechender Absenkung des Meeresspiegels infolge 
Regress ion oder Heraushebung der Inseln s tänden we i t e Bereiche zur Ver fügung , aus 
denen durch westliche W i n d e organische u n d anorganische k a l k i g e Res te in großen M e n ­
gen a u s g e w e h t und auf d ie Inseln Verblasen w e r d e n könnten. Dabe i ist w ä h r e n d der B i l ­
dung der Äl t e ren Ä o l i a n i t e die Ze i tdauer der Meeressp iege l -Senkung u n d A u s w e h u n g 
offenbar größer gewesen a l s bei B i ldung der J ü n g e r e n . 

T r o c k e n e s K l i m a : W ä h r e n d der Auswehung der Äl t e ren Ä o l i a n i t e h a t ein 
sehr trockenes K l i m a geherrscht. Eine z u s a m m e n h ä n g e n d e Vegeta t ionsdecke k a n n nicht 
v o r h a n d e n gewesen sein, w e i l diese ein A n w e h e n der K a r b o n a t - S a n d e bis auf g roße H ö ­
hen k a u m zugelassen hä t te . 

D a s K l i m a änder te sich offenbar mi t Beg inn der U m l a g e r u n g e n der a n g e w e h t e n Ä l t e ­
ren Ä o l i a n i t e . Oft s t a rke Durchwurze lungen der Ka rbona t sande , Bodenb i ldungen und 
deut l iche Anzeichen von Verschwemmungen u n d Verspü lungen zeigen eine Z u n a h m e der 
Niedersch läge und Vegeta t ionsdichte an . 

Bei den Jüngeren Ä o l i a n i t e n hande l t es sich um ehema l ige Küstendünen, d ie nicht 
wesent l ich in das Landes innere hineinreichen. Ihre Entstehung setzt ke ine besondere Trok-
kenhe i t v o r a u s ; nähere A n g a b e n zum K l i m a w ä h r e n d ihrer A n w e h u n g lassen sich nicht 
machen. 

Eine Heraushebung v o n Ib iza a ls Vorausse t zung für die Ents tehung und w e i t e Ver ­
bre i tung der Äl te ren Ä o l i a n i t e w i r d nicht angenommen. 
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Eine solche Auffassung war von FALLOT ( 1 9 2 2 : 1 9 2 ) mit dem Hinweis begründet worden, 
daß im westlichen Mittelmeer Dünensande üblicherweise nur bis zu Höhen von 3 0 — 4 0 m über 
den Meeresspiegel aufgeweht werden könnten. Das würde bedeuten, daß während der Bildung 
der topographisch hochgelegenen Vorkommen der Älteren Äolianite die Differenz, zwischen Ab-
lagerungsort und Meeresspiegelniveau wesentlich geringer gewesen sein müßte als in der Gegen­
wart . Dieses könnte durch eine stetige Heraushebung der Insel während der Ablagerung der Älte­
ren Äoliante erklärt werden, will man nicht einen zeitweise um 1 5 0 m (oder mehr) höheren Mee­
resspiegelstand als heute annehmen. 

Der Hinweis von FALLOT berücksichtigt nicht, daß vor und in Ibiza Karbonat-Sande in un­
gewöhnlich großen Mengen für einen Windtransport zur Verfügung gestanden haben, so daß eine 
Aufwehung in Höhen bis zu mehr als 2 5 0 m über den Meeresspiegel sehr wohl vorstellbar ist. 
Im übrigen sind von uns — wie in Kap. 3 . 1 ausgeführt wurde — an keiner Stelle Ibizas in den 
Älteren Äolianiten eindeutige Hinweise auf Strandbildungen gefunden worden, die man bei einer 
Heraushebung der Insel erwarten sollte. 

8 . B e z i e h u n g e n z w i s c h e n d e r M o r p h o g e n e s e d e r I n s e l n u n d d e n Ä o l i a n i t e n 

8 . 1 . Fußflächen 

Das Relief der Insel Ib iza ist n u r w e n i g ausgep räg t u n d wenig differenziert . Die ä l t e ­
sten erhal tenen Formenelemente s ind zweife l los a u s g e p r ä g t e Felsfußflächen (Ped imente ) 
in Form von knicklosen Schnittflächen, d ie um w e n i g e G r a d geneigt sind, über dem ge­
fal te ten U n t e r g r u n d aus Ka lks t e inen , f a l lwe ise auch Merge l s te inen des Mesozo ikums . 
Diese Fußflächen umgeben die B e r g l ä n d e r , aber auch k l e i n e isol ier te H ü g e l an a l len Seiten 
u n d setzen an ihnen mi t wei ten k o n k a v e n HangDrofilen an . Charak te r i s t i scherweise fehlen 
den Fußflächen a l l e Anzeichen e iner M e h r p h a s i g k e i t in Fo rm von Stufen oder S tockwerk ­
bau , w i e er v o m spanischen Fes t l and beschrieben w u r d e (MENSCHING 1 9 6 4 ; WENZENS 
1 9 7 7 ; GEHRENKEMPER 1 9 7 8 ) . Diese a l t en Pedimente mi t e iner Ausdehnung bis zu einigen 
Ki lometern sind von solch einhei t l icher Form, d a ß w ä h r e n d der gesamten Zeit ihrer Ent­
stehung ein nahezu ungestörtes B a s i s n i v e a u im Randbe re i ch der Insel bes tanden haben 
m u ß . Da die Böschungen übera l l m e e r w ä r t s gerichtet s ind, dürfte dafür nur ein quasi 
kons tan te r Meeresspiegel inf rage k o m m e n , der w e n i g un te rha lb des heut igen gelegen 
haben dürfte. Wahrscheinl ich setzen sich die Fußflächen fort in den ausgedehnten Flach­
wasserpar t i en u m d ie Insel und s ind ledigl ich im Bereich de r heut igen Kliffe durch flachere 
Schorren mit Fe insedimenten und a b r a s i v angelegten S t e i l w ä n d e unterbrochen. 

Die Genese der Fußflächen erforder t einen langen Z e i t r a u m auch tektonisch ungestörter 
terrestrischer E n t w i c k l u n g unter akzen tu i e r t en a r iden Bed ingungen . Die oft mächtige und 
v i e lg l i ed r ige q u a r t ä r e Überdeckung auf dis ta len Te i l en der Ped imente deutet dabei auf 
e ine i. w . p r ä q u a r t ä r e A n l a g e hin in e inem auch k l imat i sch-morphologisch sehr gleichför­
migen Zeitabschnitt . Dieser l ä ß t sich wenigs tens grob e ing renzen : die jüngs ten A b l a g e r u n ­
gen des Ter t iä rs ( K o n g l o m e r a t e des M i o z ä n s ) sind in j e d e m F a l l e ä l t e r a ls d ie Fußflächen. 
D a p l iozäne S e d i m e n t e auf Ib i za vo l l s t änd ig fehlen, ist für diesen Z e i t r a u m eine Fest­
l a n d p h a s e anzunehmen , in der wahrscheinl ich die Fußflächen ausgebi lde t w u r d e n . Dafür 
ist ein wesentlich a r ide res K l i m a a l s heute zu ve rmu ten . D i e V o l l k o m m e n h e i t der A u s ­
b i l d u n g und die g r o ß e Verbre i tung de r Fußflächen sowie ih re g e g e n w ä r t i g e L a g e deuten 
d a r a u f hin, d a ß der B i l d u n g s z e i t r a u m ebenso l a n g a n h a l t e n d w i e morphodynamisch recht 
einheit l ich w a r u n d d a ß nachträgl ich k e i n e differenzierte T e k t o n i k die Insel erfaßt hat . 

A n einer g a n z e n R e i h e von Kliffabschnitten (bes. i m S Ib izas ) ist nun zu beobachten, 
d a ß auf die Phase der P e d i m e n t b i l d u n g eine we i te re der in tensiven chemischen V e r w i t t e ­
rung der Fußflächen folgte. Entsprechende Sed imente s ind in si tu besonders dort mehrere 
M e t e r mächtig e rha l t en , w o k le ine A u f r a g u n g e n d i s t a l e Fußflächenbereiche von der B e ­
einflussung durch s t a rke Sed imen tan l i e fe rung von höherem H i n t e r l a n d geschützt haben 
( z . B . an der P u n t a Embarcado i m Süd te i l der C a l a C o n t a , a m C a b o Blanch N W San 
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Anton io A b a d ) . D ie Spuren dieser chemischen T ie f enve rwi t t e rung ze igen sich in autoch-
thonen R o t l e h m e n sowie in einer v i e l e Me te r t ief in Klüfte und Schichtfugen e ingre i fenden 
k a o l i n a r t i g e n Zerse tzung selbst de r K a l k g e s t e i n e . 

Keinesfa l l s ist jedoch diese chemische T ie f enve rwi t t e rung a l s Ursache für die Flächen­
b i ldung i. S . e iner Rumpff lächengenese anzusehen , sondern sie setzt immer a n berei ts 
exis t ierenden ä l t e r e n Schrägflächen an . A n v i e l e n Stel len sind diese tonig-schluffigen 
V e r w i t t e r u n g s p r o d u k t e durch spä t e re Schut tan l ie fe rung von den H ü g e l l ä n d e r n her be­
seit igt w o r d e n , ohne daß dabei e ine Ü b e r p r ä g u n g oder W e i t e r b i l d u n g der Felsfußflächen 
s ta t tgefunden hä t t e . 

Insgesamt l i egen dami t Belege dafür vor , d a ß einer ausgedehnten g le ichar t igen Phase 
a r ide r D y n a m i k mi t Schut tp rodukt ion , Schut t t ranspor t und Ped imen tb i l dung e ine solche 
der chemischen T ie f enve rwi t t e rung folgte , d ie gegenüber den heu t igen Verhä l tn i ssen w a h r ­
scheinlich w ä r m e r , gleichförmiger u n d sicherlich erheblich feuchter gewesen sein m u ß . A l l e 
diese Formen u n d Ab lage rungen sowie auch d ie im folgenden zu beschreibenden T ä l e r 
sind sicher ä l t e r a l s d ie ältesten A b l a g e r u n g e n v o n Äo l i an i t en auf Ib iza . 

8.2. T a l f o r m e n 

Auf die Fußf lächenentwicklung u n d die P h a s e der chemischen V e r w i t t e r u n g fo lg te eine 
Zei t spanne de r Ta lb i l dung , rückschrei tend u m e in ige 100 m bis k a u m 2 k m in d ie Fläche 
eingreifend u n d diese k a u m z e r l e g e n d . D i e T ä l e r s ind wenig v e r z w e i g t gewesen, n u r um 
2 0 — 5 0 m tief u n d kerbenar t ig ausgeb i lde t . S i e w a r e n auf e inen u m 2 0 — 3 0 m t ieferen 
Meeresspiegel a l s d ie Fußflächen selbst e inges te l l t . N u r im N o r d t e i l von Ib iza k o m m e n 
größer d imens ion ie r te Tä ler vor . N o r m a l e r w e i s e enden die T ä l e r m i t regelrechten Kerben­
sprüngen noch auf den Pedimenten , ohne rückschrei tend die S a t t e l p a r t i e n oder Bergf lan-
ken erreicht z u haben . Heu te s ind v i e l e dieser Ke rb t ä l e r durch E in l age rung v o n Ä o l i a n i ­
ten wiede r v e r f ü l l t (Abb. 2 ) . 

Die r e l a t i v e Gleichförmigkei t , der ge r inge V e r z w e i g u n g s g r a d u n d die K ü r z e dieser 
T ä l e r k a n n d re ie r l e i Ursachen gehab t haben : e ine begrenzte Ze i t spanne eines für l in i en -
haften Abfluß geeigneten K l i m a s (d ie d i r ek t vo rhe rgehende P h a s e w a r a l l e rd ings beson­
ders feucht u n d ze ig t keine p r ä g n a n t e T a l b i l d u n g ) , eine eustatisch bedingte A b s e n k u n g 
des Bas i sn iveaus (wahrscheinl ich z u Beginn des P le is tozäns) oder auch eine tektonische 
ger inge u n d rucka r t i ge Heraushebung zur gleichen Zeit, die e inen Zerschneidungsimpuls 
der Fußflächen ausgelöst hat . D i e l e t z t g e n a n n t e Ursache dürfte jedoch wenig wahrsche in ­
lich sein, we i l sich für ganz Ib iza eher eine l a n g a n d a u e r n d e Absenkung seit der Fußflächen­
b i ldung be legen l ä ß t (s. u . ) . 

Auch diese Ta lb i ldungsphase ze ig t an , d a ß w ä h r e n d des Q u a r t ä r s auf Ib iza oberfläch­
liche A b t r a g u n g , Ve rwi t t e rung u n d Abf luß bei w e i t e m vorherrschten u n d t ro tz des U n t e r ­
grundes aus karbonat ischen Geste inen k a u m Verka r s tungen zu beobachtungen ist . Die 
teils sehr mäch t ige und v i e l g l i e d r i g e V e r f ü l l u n g etlicher der T ä l e r mi t a l ten Schut tsedi­
menten ( K a p . 8.3) zeigt a u ß e r d e m an , d a ß ih re Ausb i ldung bere i t s im äl teren oder ä l t e ­
sten Q u a r t ä r abgeschlossen gewesen sein m u ß . 

Sicher ist w e i t e r h i n , daß diese T ä l e r berei ts vo l l s t änd ig ausgeb i lde t w a r e n , a l s erst­
m a l i g und großflächig die Ä l t e r e n Ä o l i a n i t e auf- und e inge lage r t w u r d e n . Durch diese 
Ver fü l lung s ind d ie Tä le r r e l a t i v kurz f r i s t ig a u ß e r Funkt ion gesetz t worden . D i e D a u e r 
der ersten Ab lage rungsphase de r Ä o l i a n i t e m u ß nicht unbed ing t l ang gewesen sein — 
jedenfa l l s fehlen zunächst a l le H i n w e i s e auf Unterbrechungen der äolischen Sed imen ta t ion . 

Die mi t Ä o l i a n i t e n und Schut t - sowie Bodensedimenten ver fü l l t en und p lombie r t en 
T ä l e r sind mehrfach, aber nicht übe ra l l , durch v o m Meer her rückschrei tende Erosion in 
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Kerben w i e d e r aufgedeckt worden , wobei j edesmal das Bas i sn iveau eher tief gelegen ha t . 
Erneute E in l age rung von Ä o l i a n i t e n ha t dann d ie T ä l e r w i e d e r u m plombier t , z u m a l sie 
nur ganz ge r inge L ä n g e n von w e n i g e n 100 m erreicht haben. Im H o l o z ä n scheint d i e 
Zerkerbung i m Zuge a l t e r T ä l e r dagegen wiede r e t w a s in tens iv ier t w o r d e n zu sein, w o b e i 
wahrscheinl ich der flächenhafte Eingriff des Menschen in den N a t u r h a u s h a l t beschleuni­
gend auf die A b f l u ß v o r g ä n g e g e w i r k t hat . O b w o h l d ie erste T a l g e n e r a t i o n in den meis t 
har ten Ka lks t e inen , d ie späteren dagegen nur in m ä ß i g verfest igten klast ischen S e d i m e n ­
ten angelegt w u r d e n , w u r d e in k e i n e m Fal l — w e d e r nach Länge , Lau fen twick lung noch 
Zerschneidungstiefe — die Q u a l i t ä t der ersten T a l b i l d u n g nochmals erreicht. Einige T ä l e r 
s ind dagegen über einen l ängeren Ze i t raum h i n w e g durch Schut tsedimente aufgefü l l t 
worden . Ihre Querprof i le finden sich aufgeschlossen an den Kliffen ( z . B. C a l a T r u y a ) . 
Durch die V e r f ü l l u n g sind sie w i e d e r zu Tei len de r Fußflächen ( je tz t der Glacis) g e w o r ­
den (Abb. 8 ) . 

Abb. 8: Glacis-Fläche mit wieder verfülltem früheren Ta l : Über Kalksteinen der Kreide-Zeit — 
an deren Oberseite Strandgerölle und Fossilreste des Miozäns — liegen Schuttablagerungen, die 
ein pleistozänes Tal plombiert haben. Glacis-Fläche von Kalkkrusten gebildet. Cala Truya in 

W Ibiza. 

8.3. Schut tdecken , Böden u n d B o d e n s e d i m e n t e 

W ä h r e n d d ie s t ä rke r k o n k a v e n Hangbere iche an den Bergf lanken ebenso w i e deren 
H ä n g e selbst meist schuttfrei z u t a g e treten, ist in Rich tung zu den dis ta len Tei len de r 
Fußflächen u n d den unteren Talabschni t ten eine z u n e h m e n d e Überdeckung durch Schut t -
Sed imente verschiedener A r t zu beobachten. Im L a u f e der Zeit w u r d e n so die un te ren 
Pa r t i en der Felsfußflächen in Schuttfußflächen — echte Glacis b z w . g l a c i s d ' a ccumula t i on 
im franz. Sprachgebrauch — u m g e w a n d e l t . Anscheinend hat sich diese Überdeckung rück­
schreitend auch auf höhere Pedimentbere iche ausgedehnt . Gute Einbl icke in die s t r a t i g r a -
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phischen Verhä l tn i s se dieser Glacisschut tkörper geben w i e d e r u m die Kliffaufschlüsse ( v g l . 
z. B . auch ROHDENBURG & SABELBERG 1 9 7 3 ) . 

Sie zeigen im Groben einen zyklischen Aufbau mit Alternieren von Grobschuttlagen und Lehm­
ähnlichen Bodenrelikten oder Bodensedimenten vom Typ der terra rossa. Gut entwickelte und un­
gestörte lamellenartige Cua-Horizonte an der Basis solcher Straten scheinen dabei gute Indikatoren 
für Bodenbildungen in situ zu sein, es überwiegen jedoch die Bodensedimente bei weitem. In et­
lichen Kliffprofilen sind zwischen die Schutt- und Bodendecken noch mehrfach Äolianite einge­
schaltet, entweder in primärer Lage mit guter Schrägschichtung oder stark verspült und dann cha­
rakteristischerweise meist mit Gehäusen von Helix angereichert. 

Eine Gleichartigkeit der Sedimentabfolge von Profil zu Profil ist weder in der Anzahl der 
Straten, ihrer Mächtigkeit noch nach den darin vorkommenden autochthonen Bodenbildungen fest­
zustellen. Dagegen ist zu beobachten, daß die Mächtigkeit der Straten ab- und ihre Zahl stark 
zunimmt in Richtung auf immer entferntere Bereiche der Fußflächen ( z .B . in der Cala Yondal) . 
Aber audi dort fehlen durchlaufende Horizonte, und die Situation deutet eher auf eine mehrfache 
Umlagerung von Hangschuttsedimenten hin. Je länger deren Transportwege wurden bzw. je häu­
figer sie umgelagert wurden, um so mehr hat die Zurundung der Gerolle zugenommen, was z. T. 
zu einer fälschlichen Ansprache als Strandschotter geführt hat (s. Kap. 8.5). 

Insgesamt ist aus den Kliffprofilen folgendes abzu l e i t en : Das V o r k o m m e n von meh­
reren, getrennt übe re inande r l i egenden Ä o l i a n i t - K ö r p e r n weis t auf e inen mehrfach in 
unmi t t e lba re r N ä h e gelegenen Meeressp iege l h in , d i e K a p p u n g der Ä o l i a n i t - K ö r p e r 
(Abb . 4 ) in V e r b i n d u n g mi t den zwischengeschal te ten Schut t lagen ze ig t w iede rho l t e mor -
phodynamische A k t i v i t ä t ( im Sinne v o n ROHDENBURG 1 9 7 0 ) an , d ie autochthonen Boden­
b i l d u n g e n innerha lb de r Profile be legen Phasen morphodynamische r S t a b i l i t ä t . Welche 
Zei tabschni t te i n n e r h a l b des Q u a r t ä r s durch diese Z y k l e n j ewe i l s angeze ig t werden , l äß t 
sich vorers t nicht e indeu t ig angeben. 

8.4. „ K a l k k r u s t e n " 

„ K a l k k r u s t e n " ode r „Cal iche" s ind in a l len sedimentbedeckten Tei len von Ib iza und 
Fo rmen te r a eine n a h e z u ub iqu i tä re Erscheinung. Ih re Mäch t igke i t schwankt zwischen 
e in igen M i l l i m e t e r n u n d über 1 m, L a m e l l e n k r u s t e n u n d k o m p a k t e r e Inkrus t i e rung von 
S a n d e n u n d Schütten kommen nebene inander vor . In homogeneren Subs t ra ten ( e t w a den 
Ä o l i a n i t e n ) ist gut z u erkennen, d a ß es sich bei den „ K a l k k r u s t e n " u m C c a - H o r i z o n t e 
von Bodenb i ldungen hande l t . Ihr Auf t r e t en an der Oberfläche, w o sie in küs tennahen 
Te i len Ib izas wei t f lächig einen ex t r em scherbigen, k l i n g e n d e n Schutt b i lden , ist auf spätere 
A b t r a g u n g der oberen Bodenhor izonte zurückzuführen . Eine solche A b t r a g u n g u n d Zer­
l egung v o n „ K a l k k r u s t e n " zu scherbigem Schutt h a t i m Ver l au fe des Q u a r t ä r s mehrfach 
s ta t tgefunden, w i e et l iche, nahezu a l l e i n aus Ca l i che t rümmern bestehende Grobschutt­
hor i zon te in den Kliffprofilen belegen. 

Insgesamt sind d i e „ K a l k k r u s t e n " d ie wide r s t ands fäh igs ten Elemente in den Abfo l ­
gen q u a r t ä r e r S e d i m e n t e ; sie ragen d a h e r a ls Gesimse aus den Kliff w ä n d e n heraus . Das 
g i l t insbesondere für d i e jüngste u n d oberste Krus te an der Kl i f fkante , d ie meist von 
außerordent l icher Dicke (bis zu 2 m ) u n d Fes t igkei t ist. Die Oberfläche der heut igen 
Glacisbereiche w i r d ebenso von ihr geb i lde t w i e d ie Basis über dem Anstehenden in den 
meisten Äol ian i t -Aufschlüssen . 

8.5. P le i s tozäne S t r a n d t e r r a s s e n u n d - a b l a g e r u n g e n 

Frühe re Arbei ten z u r Geologie d e r Insel Ib i za u n d Formente ra (SOLE-SABARIS 1 9 6 2 ; 
IGME 1 9 7 0 ) e r w ä h n e n mar ine p l e i s tozäne Abras ions ter rassen , gelegent l ich mit S t r a n d ­
schotter darauf , aber immer ohne kennze ichnende Faunen inha l t e . Die N i v e a u s sollen 
sich bei 2 — 3 m, 5 — 6 m und 2 5 — 3 0 m häufen und w e r d e n in den T y r r h e n z y k l u s ( P a l ä o -
bis N e o t y r r h e n ) ges te l l t . Eine Überp rü fung dieser A n g a b e n im Gelände , aber auch Kon-
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t ro l lbegehungen an bisher nicht beschriebenen Küstenabschni t ten Ib izas ze ig ten jedoch 
das v ö l l i g e Fehlen von Spuren ehemal ige r Meeressp iege ls tände oberhalb von N N , die 
d e m Q u a r t ä r zugeordne t w e r d e n könnten . 

Die angebliche Abrasionsniveaus sind ausnahmslos unter quartärer Bedeckung in sehr ver­
schiedenen Höhen ausstreichende Schnittflächen aus dem Pedimentierungsprozeß bzw. schichtparal­
lele Absätze innerhalb annähernd horizontaler Gesteinsserien. In einem Falle (Cala Truya ) , wo 
in verschiedenen Höhen am Kliff tatsächlich auf den Schnittflächen Ostreen und Seeigel (Clypeaster 
altecostatus) gefunden wurden, handelt es sich um einen wieder aufgedeckten Transgressionsstand 
des miozänen Meeres, der dort (ebenso wie z. B. westlich des Cerro Llentrisca in Höhen von 120 m 
und 170 m sowie am Atalayasa bei 350—380 m) sehr gut gerundete Strandschotter hinterlassen hat. 

In a l l en F ä l l e n fehlen d ie Belege für q u a r t ä r e höhere Meeress tände vö l l ig , sei es, d a ß 
auf den angeblichen Abrasionsflächen noch die Res te einer ehemal igen terrestrischen T ie ­
f enve rwi t t e rung zu finden sind, sei es, d a ß die angeblichen Strandschot ter d a r a u f nichts 
w e i t e r a ls durch f luvia len Transpor t zuge runde te Gerol le dars te l len , d ie aber — w i e der 
Verg le ich mi t den ex t r em gut gerunde ten Schottern a m rezenten S t r a n d belegt — nicht im 
Wel lenbere ich bearbei te t w o r d e n s ind. Das v ö l l i g e Fehlen von Bruchschill oder M a k r o -
resten in den angebl ichen S t r a n d a b l a g e r u n g e n ist daher nicht ve rwunder l i ch . W o Denu­
d a t i o n s h ä n g e an Buchtf lanken schuttfrei u n d stei ler e intauchen, fehlen ebenfal ls jegl iche 
Anzeichen für ehemals höhere Meeressp iege lmarken an ihnen. Es ist jedoch nicht zu l eug­
nen, d a ß die i m Kliff unterschri t tenen, in der Luft ausstreichenden a l ten Fußflächen aus 
der Ferne den Eindruck von ausgedehnten Abras ions ter rassen ve rmi t t e ln können. 

D a m i t ist sicher, d a ß der g e g e n w ä r t i g e Meeresspiegel seit dem P l iozän — d. h. seit 
A n l a g e der Ped imen te — die höchste L a g e an den F l a n k e n Ib izas erreicht hat . I m Ver ­
gleich mi t den übr igen Mi t t e lmeergeb ie ten und da rübe rh inaus bedeutet dies eine r e l a t i v e 
Absenkung der Insel, d ie a l l e in im Q u a r t ä r einen Be t rag von ca . 150 m oder mehr , ve r ­
glichen mit dem med i t e r r anen S t a n d a r d der q u a r t ä r e n Terrassenhöhen, erreicht haben 
dürfte. Diese Absenkung ist wahrscheinl ich kont inuier l ich erfolgt , we i l durch d ie z y k l i ­
schen V o r k o m m e n von Äo l i an i t en a l s S t r a n d d ü n e n nachgewiesen ist, d a ß die i n t e r g l a z i a ­
len oder in te r s tad ia len Meeresspiegel j e w e i l s recht nahe an d ie heut ige Küste u n d den 

Abb. 9: Vereinfachte geologisch-morphologische Übersichtskarte von Formentera. Die Meter-An­
gaben beziehen sich auf die Höhenlage des neotyrrhenen Strandes. 
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heutigen Meeresspiegel herangere icht haben . D a s ve rmehr te Auf t re ten Jünge re r Ä o l i a n i t e 
in Richtung z u r Südsp i t ze v o n Ib iza und auf dem Inselarchipel in der Wasse r s t r aße nach 
Formentera deute t zudem d a r a u f hin, d a ß die Absenkung in diesen Bereichen im jüngeren 
Q u a r t ä r nicht so ausgepräg t w a r bzw. h ier a l lmäh l i ch ein Gebiet mi t s tabi ler H ö h e n l a g e 
beginnt. 

Auf Fo rmen te r a selbst exis t ieren jüngs tp le i s tozäne Meeressp iege lmarken , d ie nur eine 
ger inge Ver s t e l l ung e r fahren haben. Die Untersuchungen in Formente ra w u r d e n auf 
4 Schlüsselstel len, nämlich j e be ide Seiten de r T o m b o l o w u r z e l n , welche die a l ten Inselkerne 
seit dem jünge ren P le i s tozän verbinden, beschränkt . Im nördl ichen Buchtwinke l a m Wes t ­
ende des Tombolos ( C a l a Envas te ) sind h a r t e m i o z ä n e K a l k s a n d s t e i n e mit Muschelpfla­
stern in e inem senkrechten Kliff angenagt w o r d e n . Der F u ß p u n k t dieses Kliffes l iegt k a u m 
unter dem g e g e n w ä r t i g e n Meeresspiegel , w i e an ab ra s iven Glä t tungsspuren zu erkennen 
ist. Im Bereich der T o m b o l o w u r z e l w i r d dieser ä l t e re Kl i f fuß zunächst von einer Schutt­
ha lde mit v e r l a g e r t e n d u n k l e n Böden (T i r se ) v e r h ü l l t und anschl ießend durch au fgeweh­
ten Dünensand ( inzwischen verfes t ig t ) w e i t h inauf mask ie r t . V o n diesem Ä o l i a n i t s ind 
die obersten Schichten ve rschwemmt u n d v o n ger inger Bodenb i ldung gefärbt worden , 
wäh rend d i e Oberfläche e ine lückenhafte K a l k k r u s t e t räg t . A m F u ß p u n k t des verschütte­
ten Kliffes m u ß sich demnach der le tzte noch dem P le i s tozän zuzuordnende Höchsts tand 
des Meeresspiegels befunden haben. Dieses ä l t e r e Kliff w i r d abseits des Tombolos heute 
wieder bearbe i te t , ist jedoch noch nicht wesent l ich we i t e rge fo rmt oder zurückgelegt worden . 

Das l ä ß t sich auch an de r gegenüber l iegenden südlichen Tombo lowurze l e rkennen. 
Dort, in de r Bucht zwischen Torrent del A l g a u n d Tor re C a t a l ä , finden sich Res te einer 
schmalen Brandungs le i s t e (bis zu e t w a 5 m Bre i te , 1,5 m über dem Meeresspiegel ) t e i l ­
weise bedeckt von roter Brecc ie oder w i e d e r u m von Ä o l i a n i t e n . 

Die Befunde an der östl ichen Tombo lowurze l l iefern e t w a s ande re Bi lder , obwohl es 
sich unzweife lhaf t um S p u r e n des gleichen Meeressp iege ls tandes hande l t . Im nordexpo­
nierten Buch twinke l bei R e c o d'Es C a l o k a n n m a n eine H o h l k e h l e in ca . 4 — 5 m H ö h e 
an den S te i l f l anken des a l t e n Inselkernes we i t e rh in ver fo lgen . S ie verschwindet z u m 
Tombolo h in unter Ä o l i a n i t e n , die hier e ine Mäch t igke i t von mehr a ls 60 m erreichen. 
Die ger inge U b e r p r ä g u n g dieser Äo l i an i t e durch Bodenb i ldungen und fehlende K a p p u n g 
durch we i t e r e Meeressp iege l s tände weisen w i e d e r u m d a r a u f h in , daß die H o h l k e h l e 
einem sehr j u n g e n p le i s tozänen Meeressp iege ls tand angehören m u ß . 

A n der s ü d w ä r t s geöffneten Bucht, a l so d e m gegenüber l i egenden Tombolobereich a m 
C a l o d'Es M o r t , lassen sich d ie Befunde a m eindeut igs ten zuordnen . H i e r ist zunächst 
nach S hin e in hohes, durch j u n g e Tafoni s t a r k ze rg l i eder tes Kliff in jungp le i s tozänen und 
holozänen Ä o l i a n i t e n zu ver fo lgen . D a r i n streichen mehrfach in verschiedenen Höhen 
t irsoide Böden aus , d ie insgesamt auf eine Dre i t e i lung des a l t en Dünenkörpers h inweisen . 
E t w a 1 k m SE der le tz ten H o t e l a n l a g e be i El R a m taucht a l lmäh l i ch a m Kl i f fuß eine 
immer w i e d e r unterbrochene Abras ionsp la t t fo rm auf, d ie schließlich nach e inem wei te ren 
Ki lometer b is über 50 m Bre i t e und um 3 m H ö h e erreicht. S ie ist a ls Kappungsf läche in 
Äol ian i ten a n g e l e g t und ze ig t neben deut l ichen Spuren e iner flachen subkutanen V e r k a r ­
stung auch Klüfte in R ich tung der Haup tbeansp ruchungs l in i en von Formente ra (beson­
ders N E / S W - v e r l a u f e n d ) . Diese Abrasionsfläche verschwinde t unter übe r l age rnden Ä o ­
l iani ten, so d a ß der F u ß p u n k t eines zugehör igen Kliffes und d a m i t d ie a l t e Meeresspiegel ­
m a r k e nicht mi t le tzter Sicherhei t zu bes t immen ist. S ie dürfte jedoch k a u m höher a ls 
+ 4 m l iegen u n d dami t mi t de r H o h l k e h l e an der anderen Se i t e des Tombolos korrespon­
dieren. Den endgül t igen B e w e i s für eine m a r i n e A n l a g e der Abrasionsfläche l iefern die 
durchgehend erhal tenen l i t o r a l e n A b l a g e r u n g e n jenes Meeresspiegels tandes , d ie in Form 
einer e t w a 0,5 m mächt igen s t a rk fossi lführenden Schicht e rha l t en sind (Abb . 10 und 11) . 

9 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Abb. 1 0 : Küstenprofil in SE Formentera: Strandbildung des Neotyrrhens in Abfolge 
von gegliederten Äolianiten. 

Abb. 1 1 : Neotyrrhene Abrasionsfläche in Jüngeren Äolianiten mit deutlichen Verkarstungsspuren, 
von weiteren Äolianiten überlagert. Vgl. Abb. 1 0 . W El Ram in SE Formentera. 

Eine flüchtige Aufsammlung von Makroresten auf nur 0 , 5 m 2 erbrachte die folgenden Arten 
(det. D. KELLETAT) : 

S c a p h o p o d a : Dentalium entalis L., Dentalium vulgare DA COSTA. 
E c h i n o i d e a : (Reste). 
L i t h o t h a m n i u m (zahlreiche Gerolle bis zu Faustgröße). 

B i v a 1 v i a : Area barbata L., Area noae L., Cardium edule L., Chama gryphoides L., Gly-
cimeris glycimeris (L.) , Glycimeris violascens (LAM.), Lima hians (GMELIN), Lima lima (L. ) , Pecten 
jacobaeus L., Pitaria chione (L.) 
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G a s t r o p o d a : Astraea rugosa (L.), Bittium reticulatum DA COSTA, Calliostoma zizyphi-
num (L.), Cerithium vulgatum BHUG., Columbella rustiva (L . ) , Diodora italica (DEFRANCE), 
Dolium galea (L.), Fissurella costaria (LAM.), Monodonta turbinata (BORN), Murex trunculus L., 
Natica millepunctata LAMA, Natica lactea GUILDING, Patella aspera LAM., Patella caerulea L., 
Strombus bubonius LAM., Thais haemastoma (L.) , Trivia (Trivia) europaea mediterranea (Risso), 
Vermetus arenarius (L.), Vermetus triquiter BIVONA; 

Glycimeris sp. sehr groß und zahlreich, dagegen selten Spondylus gaederopus L., nicht beob­
achtet Cladocora cespitosa (L.) und Patella ferruginea GMELIN. 

Alle Arten leben heute noch im Mittelmeer mit Ausnahme von Strombus bubonius LAM. als 
Leitfossil des tyrrhenen Zyklus, hier sicherlich des letztpleistozänen Hochstandes und damit des 
Neotyrrhen. 

Von Mallorca hatte SOLE SABARIS (1962) mehrere Fundpunkte von Strandablagerungen mit 
Strombus bubonius in vergleichbaren Niveaus von 1,5—5 m ü. N N genannt und dem Neotyrrhen 
zugeordnet. Das Neotyrrhen wird heute meist mit dem Würm-Interstadial gleichgesetzt (vgl. z. B. 
HERFORTH & RICHTER 1979: 2 ) . 

B e m e r k e n s w e r t ist, d a ß die Ä o l i a n i t e über den n e o t y r r h e n e n S t r a n d a b l a g e r u n g e n 
ke ine regress iven B i ldungen beim Rückzug des Meeres v o m d a m a l i g e n Hochs tand w a r e n , 
sondern d a ß zunächst e ine in tensive Bodenb i ldung d i r ek t au f den S t randsed imen ten an­
setzte. S ie h a t s te l lenweise zu s ta rker Korros ion der M o l l u s k e n geführt ; v o m T y p her 
ist der Boden ein sehr gu t en twickel te r T i r s . Die d a r ü b e r fo lgende Dünengenera t ion ist 
erst bei e inem wei te ren Transgress ionsvorgang aufgesetz t w o r d e n , w i e d e r u m in unmi t t e l ­
barer N ä h e eines Meeresspiegels , der jedoch d ie heu t ige H ö h e nicht mehr g a n z erreicht 
hat . Dieser V o r g a n g fand nach dem N e o t y r r h e n in mehrfacher Wide rho lung s ta t t , w o r a u s 
sich j e w e i l s r e l a t i v hohe eustatische Meeressp iege ls tände i n n e r h a l b des S p ä t w ü r m s ( In ter ­
s t ad ia l e ) ab le i t en . 

Auch i m V e r l a u f e der holozänen Transgress ion ist w i e d e r eine kräf t ige Dünenb i ldung 
zu beobachten. Diese Dünen zeigen — w i e a m S t r a n d v o n Mi t jo rn im Süden Ib izas — 
bereits S p u r e n von Verfes t igung und p a r t i e n w e i s e lückenhafte Ca l i che -Bi ldungen . Ins­
gesamt ist sowohl a m Tombolo von Zen t r a l -Fo rmen te ra w i e auch an der w e i t nach N 
(gegen I b i z a ) gerichteten Inselspi tze von Formente ra (d ie ebenso ein unvo l l s t änd ige r b z w . 
im P o s t g l a z i a l ab ras iv w i e d e r zerstörter Tombolo nach E s p a l m a d o r is t) zu e rkennen, 
daß beide sukzessiv durch d ie seitliche A n l a g e r u n g i m m e r neuer Dünenzüge bei k a u m 
tieferen Meeresspiegeln a l s heute ange leg t w u r d e n . Die rasche Verfes t igung dieser Dünen 
hat zu r S tab i l i s i e rung der Formen be ige t ragen . Dagegen fehlen auf Ib iza und Formente ra 
die sonst in dieser Bre i t en l age anzutreffenden Beachrock-Bi ldungen völ l ig . 

9 . E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e d e r I n s e l n i m J u n g p l i o z ä n u n d Q u a r t ä r 

A u f g r u n d der im vorhergehenden Tex t gemachten Ausführungen l ä ß t sich d ie Ent­
wicklungsgeschichte von Ib i za im jüngeren P l i o z ä n und Q u a r t ä r in fo lgendem Schema 
zusammen (s . S. 1 3 2 ) : 

Sei t dem P l iozän (Zei t der P e d i m e n t - B i l d u n g ) hat sich Ib iza insgesamt abgesenkt , 
wobei zwischenzei t l ich mehrere eustatische S c h w a n k u n g e n des j ewe i l igen Meeresspiegels 
anzunehmen sind. 

Für Formen te ra ist dagegen keine Absenkung im jünge ren Ple is tozän und H o l o z ä n 
abzu le i t en ; d i e Insel v e r h ä l t sich in diesem Zeitabschnit t i m wesentl ichen s tabi l . Der s t ruk­
ture l le Unterschied im geodynamischen V e r h a l t e n zwischen beiden Nachbar inse ln , auf 
den von mehreren anderen Autoren h ingewiesen w o r d e n ist ( v g l . besonders d ie Übersicht 
in R i o s 1 9 7 8 : Fig. 1 und 1 0 ) , besteht also bis in das H o l o z ä n h ine in . 

9 
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Zeit Prozesse/Ablagerungen Klima im 
Vergleich 
zum heutigen 

Stand des 
Meeresspiegels 

(tektonische) 
Vert ikal­
bewegungen 

Holozän Bodenabspülung, 
teilweise Talbildung, 
Bildung v. Küstendünen 

ansteigend 
bis 0 m 

Absenkung 
andauernd 

"Würm Anwehung der 
Jüngeren Äolianiten trockener (?) mehrfach 

nahe 0 m 
schwache 

Z
Ä

N
 unterbr. v. Boden­

bildungen feuchter niedriger 
Absenkung 

P
L

E
I

S
T

O
 

Verschwemmung und 
Umlagerung der 
Älteren Äolianite; 
Schuttdecken, 
Bodenbildungen 

Mehrfacher 
Wechsel zwischen 
trockener und 
feuchter 

Oszill. zw. Regr. 
und Transgres-
sionen, immer 
niedriger als 
heute 

n 

ab 
Emilianum 

Anwehung der 
Älteren Äolianite 

erheblich 
trockener 

ca. 5—50 m unter 
dem heutigen ? 

Kerbtalbildung feuchter ca. 30—40 m un­
ter dem heutigen 

geringe Hebung? 

P
L

IO
Z

Ä
N

 

Rotlehm-Bildung, 
Kaolinisierung erheblich feuchter unter dem 

heutigen stabil (?) 

P
L

IO
Z

Ä
N

 

Entstehung der 
Felsfußflächen trockener weniger unter 

dem heutigen stabil 

1 0 . L i s t e P r o b e n p u n k t e 

(Proben 1—22 und I/II: Ibiza, 25: Formentera; vgl. Abb. 1 und 9) 

1 : Äolianite, schräggeschichtet; Taleinschnitt im Grubengelände ca. 1 km SE Cala d'Hort, 
l l O m ü . NN 

3 a: Äolianite, umgelagert; Grube N-Hang Cerro Llentrisca, 250 m ü. NN 
4 a: Äolianite, horizontal geschichtet; Hangendes der alten Steinbrüche an Küste ca. 800 m W 

Cerro Llentrisca, 20 m ü. NN 
4 b: Äolinite, schräggeschichtet; Fp. wie vorher, 5 m ü. NN 
6 : Rote Mergel in Schuttfolge; Küste Ca la Truya, 4 m ü. NN (Abb. 8) 
6 a: Rote Mergel in Schuttfolge; Fp. wie vorher, 20 m ü. NN (Abb. 8) 
7 : Äolianite, horizontal geschichtet; N-Seite Flußtal an der Cala d'Hort, 25 m ü. NN 

11 : Äolianite, schräggeschichtet; Basispartien große Grube ca. 2 km w San Jose, 130 m ü. NN 
(Abb. 2) 

14 : Äolianite, schräggeschichtet; Basispartien Grube ca. 1 km SE Cala Bassa, 50 m ü. NN 
15 : Äolianite, horizontal geschichtet; Küste Cala Conta, 3 m ü. NN 
16 : Äolianite, schräggeschichtet; Küste Punta Embarcado, 20 m ü. NN 
21 : Äolianite, schräggeschichtet; Basispartie Küste Cala Charraca, 1 m ü. NN 
22 : Äolianite, schräggeschichtet; Mitte Küste P laya Mitjorn, 5 m ü. NN (Abb. 6) 
22 b: Äolianite, Ausbildung wie vorher; Fp. 300 m weiter SE 
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25 : Äolianite, horizontal geschichtet; W El Ram in Formentera, 5 m ü. NN (2 m über Neo­
tyrrhen), Abb. 10 und 11 

25 a: Äolianite, Ausbildung wie vorher; Fp. ca. 1 km W von Fp. 25 
I: Äolianite, horizontal geschichtet; Grubengelände ca. 1 km E Cala d'Hort, 120 m ü. N N 

II: Äolianite, horizontal geschichtet; Grube ca. 300 m SE Cala d'Hort, 60 m ü. NN. 
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