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Quartäre kalkige Äolianite von N-Menorca 
(Balearen, westliches Mittelmeer) 

D l E R K H E N N I N G S E N * ) 
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Balearic Islands, Minorca 

Kurzfassung: Vom Norden der Insel Menorca (Balearen, 
westliches Mittelmeer) werden drei Serien von kalkigen 
Äolianiten beschrieben. In ihrer petrographischen Zusam­
mensetzung unterscheiden sich Proben aus der älteren von 
solchen aus den beiden jüngeren Serien aufgrund des fast 
völligen Fehlens von silikatischen Mineralen u n d Gesteins­
resten sowie — innerhalb der Biogene — durch ein Vorherr­
schen von Schalen von Foraminiferen gegenüber Resten von 
Kalkalgen. Vermutlich entstanden die Jüngsten Äolianite 
während des letzten Glazials, während die Jüngeren in das 
frühe Pleistozän und die Älteren an den Übergang Pliozän/ 
Pleistozän gestellt werden müssen. Damit wird deutlich, 
daß es offenbar auf den Balearen nicht regelmäßig in jedem 
Glazial zur Bildung von Äolianiten gekommen ist. 

[Quaternary calcareous Eolianites from Northern Minorca 
(Balearic Islands, Western Mediterranean)] 

Abstract: Three different series of calcareous eolianites are 
described from Northern Minorca (Balearic Islands, Western 
Mediterranean). The petrographic composition of samples 
from the three series is not uniform: in the oldest series, con­
trary to the younger ones, only very few siliceous minerals or 
rock fragments are present, among the bioclasts there are 
more tests of forams than fragments of calcareous algae. 
Presumably the youngest eolianites originated during the 
last glacial period, the older eolianites during the early 
Pleistocene and the oldest near the ttansition of the Pliocene 
to the Pleistocene. This indicates that most likely in the 
Balearic region the formation of eolianites did not take place 
regularly during every glacial period. 

1. E in l e i t ung 

Die im Bereich des westlichen Mittelmeeres vor allem 
an den Inselküsten verbreiteten kalkigen Äolianite 
werden allgemein als Bildungen von aridem Klima 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D . HENNINGSEN, 
Institut für Geologie u n d Paläontologie der Universität 
Hannovet, Callinstr. 30, D — 3000 Hannover 1. 

und Regressionsphasen, also Glazialzeiten, ange­
sehen. Bei abgesenktem Meeresspiegel wurden aus 
den trockengefallenen Schelfgebieten die nicht viel 
vorher abgelagerten Fossilreste und andere sandige 
Komponenten auf das Land geweht. Wo die Äolianite 
sich in verschiedene Serien gliedern lassen — wie 
z. B. auf den Balearen — ist die Frage wichtig, 
ob und wieweit sich die verschiedenen Serien mit be­
stimmten pleistozänen Kaltzeiten (Glazialen) paralle-
lisieren lassen. Hierbei gibt es trotz einiger Bear­
beitungen durchaus noch ethebliche Probleme, wie 
im folgenden an dem Beispiel eines Teilbereiches 
(Halbinsel Cavalleria bzw. Caballeria, Bucht von 
Tirant, s. Abb. 1) aus dem N der Insel Menorca ge­
zeigt werden soll. 

Die auf den Balearen oft als „mares" bezeichneten 
kalkigen Äolianite sind überwiegend windabgelagert, 
zeigen aber vielfach auch Zeichen einer Sedimenta­
tion in (z. B. im früheren Strandbereich) oder Umla-
gerung durch fließendes Wasser (z. B. in Verbindung 
mit Abschwemmvorgängen). In Menorca überlagern 
die Äolianite diskordant Gesteine des Tertiärs, Meso­
zoikums oder Jungpaläozoikums. Im N-Teil der Insel 
wird seit längerem eine ältere von einer jüngeren Serie 
abgetrennt: Die ältere kommt vor allem auf der Halb­
insel Cavalleria und östlich von Fornells vor; sie wurde 
von BOURROUILH & MAGNE (1963) und BOURROUILH 
(1973) aufgrund von Funden von Foraminiferen und 
Landschnecken an den Ubergang Pliozän/Pleistozän 
gestellt, während sie von MERCADAL et al. (1970) 
hauptsächlich wegen ihrer Landschnecken-Fauna als 
vermutlich Mindel-zeitlich eingestuft wurde. CUERDA 
(1975) nennt in seiner zusammenfassenden Über­
sicht beide Auffassungen, ohne sich einer von beiden 
anzuschließen. 

Die jüngeren Äolianite an der Bucht von Tirant (Cala 
Tirant) wurden von BOURROUILH (1973: Abb . 11 und 
Anl. 3) zwar nach ihrer Höhenlage (unterhalb bzw. 
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A b b . 1: 
Übersichtskarte 
der Insel 
Menorca mit 
Lage der im 
Text erwähnten 
Lokalitäten. 

oberhalb von 4 0 m üb. NN) kartiert, aber sonst nicht 
weiter unterschieden. Auch MERCADAL et al. ( 1 9 7 0 ) 
nennen von der Cala Tirant nur Äolianite der Würm-
Zeit, die sie zwischen den Meereshochständen des 
Paläotyrrhens und Eutyrrhens einordnen. Von ande­
ren Lokalitäten Menorcas listen sie aber auch ältere 
Äolianite auf, die sie dem Riß-Glazial zuweisen. 
Diese Einstufung wird ebenfalls mit dem Auftreten 
bzw. Nichtvorhandensein von Gehäusen bestimmter 
Landschnecken begründet. Sie paßt sich einem Alters­
schema an, wie es von BUTZER & CUERDA ( 1 9 6 2 ) und 
CUERDA ( 1 9 7 5 ) für die Äolianite der Insel Mallorca 
entwickelt worden war, wobei auch unterschiedliche 
Höhenlagen von Strandterrassen einbezogen wurden, 
ohne daß auf den Einfluß von auf den Balearen sehr 
differenzierten jungen Vertikalbewegungen aus­
reichend eingegangen worden wäre. 

Wenig ist bisher über die petrographische Zusammen­
setzung der Äolianite Menorcas und möglichen 
Unterschiede entsprechend ihrem Bildungsalter be­
kannt. BOURROUILH ( 1 9 7 3 ) machte einige Angaben 
vor allem über die Älteren Äolianite. Eine Unter­
suchung von Proben aus verschiedenen alten Serien 
wie auf der Nachbarinsel Mallorca, wo CALVET etal . 
( 1 9 8 0 ) feststellten, daß mit zunehmendem Alter die 
weniger stabilen Komponenten Aragonit und Mg-
reicher Kalzit abnehmen — wobei allerdings große 
Streuungen auftreten — liegt von Menorca nicht vor. 

Ziel dieser Arbeit ist es, die im Gelände gewonnenen 
Hinweise für eine Untergliederung der Äolianite in 
N-Menorca mit Untersuchungen ihres Stoffbestandes 
zu verbinden und anschließend ihre jeweilige Alters­
stellung zu erörtern. In einigen Punkten wurden da­
bei Arbeitsergebnisse von H. SCHMIDT ( 1 9 8 9 ) berück­
sichtigt; das hier vorgelegte Konzept hat aber allein 
der Verfasser zu vertreten. 

Die Geländearbeiten für diese Untetsuchung erfolg­
ten in Absprache mit der Comision de Geologia in 
Madrid (Vorhaben 7 / 8 7 ) . Sie wurden hauptsächlich 
im Sommer 1 9 8 7 durchgeführt, wobei dankenswerter­
weise die Hannoversche Hochschulgemeinschaft einen 
Reisekosten-Zuschuß an H. SCHMIDT und den Verfas­
ser gewährte. 

2 . G e l ä n d e b e o b a c h t u n g e n 

Die Ä l t e s t e n Ä o l i a n i t e im N von Me­
norca haben meist eine weiße oder rötliche Farbe. Sie 
sind etwa 3 0 m mächtig. Das in der Regel fest zemen­
tierte kalkige Gestein ist häufig laminiert und weist 
Schrägschichtungslamellen auf, die mit meist gerin­
gen Winkeln (weniger als 3 0 ° ) in wechselnde Rich­
tungen einfallen. Auf der Halbinsel Cavalleria treten 
innerhalb der Schichtfolge Diskordanzen, teilweise 
mit Lagen von Kalkstein-Gerollen und Rotlehm-
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Abb. 2: Ältere Äolianite, 
etwa 10 m mächtig, über 
dolomitisierten Kalksteinen 
der Jura-Zeit. Diskordanzen 
(D) innerhalb der Äolianite 
und an ihrer Basis, teilweise 
mit Rotlehmen gefüllt. 
Pfeil in Bildmitte = Ziege 
als Größenmaßstab. 
Halbinsel Cavalleria. 

Abb. 3: Heruntergebrochenes 
Paket von Jüngeren 
Äolianiten mit steilem 
Einfallen, teilweise (rechte 
Bildseite) überlagert von flach 
meerwärts geneigten, hier 
geringmächtigen Jüngsten 
Äolianiten. 
E-Seite Bucht von Tirant. 

Bildungen, auf (Abb. 2). Lokal gibt es einzelne 
Schlottenfüllungen mit gelblichen Jüngeren oder 
Jüngsten Äolianiten. Die Unterseite der Ältesten 
Äolianite liegt etwa horizontal in einer Höhe von etwa 
40 m ü b . N N , biegt aber örtlich auf weniger als 20 m 
üb . N N herunter, vermutlich infolge junger tekto-
nischer Verstellungen. Die Obetseite dieser Serie 
erreicht in der Nähe des Leuchtturms an der Nord­
seite der Halbinsel Cavalleria eine Höhenlage von 
etwa 90 m üb . NN. 

Trotz des Aufttetens von Wurzelröhren, Gehäusen 
von Landschnecken und dem Pilz-artigen Rest Micro-
codium sowie speziellen Schrägschichtungsformen, 
die von MERCADAL et al. (1970) als Hinweise auf eine 
festländisch-äolische Bildung angesehen wurden, 
macht das Gestein im Sinne von BOURROUILH & 
MAGNE (1963) und BOURROUILH (1973) eher den 

Eindruck einer Bildung eines flachmarinen Bereichs, 
der allerdings häufig trockengefallen ist. 

Der jüngere Mares an der E-Seite der Cala Tirant läßt 
sich in Erweiterung der bisherigen Angaben in der 
Literatur in zwei Serien unterteilen, die im folgenden 
als Jüngere und Jüngste Äolianite bezeichnet werden. 

Die etwa 5—10 m mächtigen J ü n g e r e n Ä o ­
l i a n i t e haben überwiegend eine graue Farbe. 
Sie sind meist gut zementiert und relativ gleich-
körnig ausgebildet (überwiegend Mittelsand-Bereich). 
Schutt- und Geröll-Lagen kommen gelegentlich vor. 
Vorhandene Schrägschichtungslamellen fallen mehr­
fach steiler als 30°, meistens in westlicher Richtung, 
ein. Die Jüngeren Äolianite sind von der Küstenlinie 
bis auf Höhen von mehr als 60 m üb. N N zu verfol­
gen, wobei auffällt, daß ihre Unterseite nicht immer 
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mit dem heutigen Relief übereinstimmt: An der E-
Seite der Cala Tirant steigt z. B. die Basis der Jünge­
ren Äolianite in NNE-Richtung hoch, obwohl hier ein 
Tal eingeschnitten ist, das offensichtlich während der 
Ablagerung der Serie in dieser Form noch nicht vor­
handen war. 

Eine Besonderheit zeigt ein am N-Rand der Ortschaft 
Tirant, ca. 1 km N des Südendes der Bucht gelegener 
Aufschluß an der Küste: Eine Scholle der Jüngeren 
Äolianite ist infolge der Einwirkung einer früheren 
Brandung herabgebrochen u n d liegt heute mit stei­
lem Einfallen unmittelbar auf der Strandplattform 
aus devonischen Sand- und Tonsteinen. Er wird teil­
weise bedeckt von flachlagernden Jüngsten Äolianiten 
(Abb. 3). 

Die J ü n g s t e n Ä o l i a n i t e sind ebenfalls 
etwa bis zu 5—10 m mächtig; sie haben eine gelbe bis 
gelblich-bräunliche Farbe. Sie kommen vor allem an 
der E-Seite der Cala Tirant und deren Fortsetzung in 
Richtung Fornells vor. Das mittel- bis grobsandige 
Material ist teilweise fest kalkig zementiert, teilweise 
aber auch mürbe. Die Jüngsten Äolianite in dem 
untersuchten Bereich enthalten zahlreiche Schutt-und 
Geröll-Zwischenlagen (Material: devonische Sand-, 
Ton- und Mergelsteine von benachbarten Felsen und 
Bergrücken; Geröll/Fragment-Durchmesser bis mehr 
als 50 cm), die oft in meerwärtiger Richtung zuneh­
men. Sie weisen ebenso wie bis mehr als 1 m Durch­
messer erreichende Rinnenfüllungen auf Transport 
und Umlagerung durch Wasser hin, daneben kom­
men aber auch Anzeichen für äolische Sedimentation 
vor, wie steil einfallende Schrägschichtung oder hori­
zontal liegende planare Lamination. Aus allem ergibt 
sich ein vorwiegend äolischer Antransport mit 
festländisch-aquatischet Umlagerung. 

Die Jüngsten Äolianite reichen sicherlich bis unter 
den heutigen Meeresspiegel herunter, auf dem Land 
ziehen sie sich in Anlehnung an das heutige Relief bis 
in Höhen von etwa 60 m üb . N N hinauf. Im Bereich 

der E-Seite der Cala Tirant zeigen die Schrägschich­
tungslamellen eine Anwehung aus nördlicher bis 
nordöstlicher Richtung an. Dieses hatte auch BOUR­
ROUILH (1973: 500) beobachtet, ebenso wie die vorher 
bei den Jüngeren Äolianiten beschriebene Herkunft 
aus westlicher Richtung. Da er die Äolianite aber als 
eine Einheit ansah, mußte er zum Ergebnis kommen, 
daß eine Ablagerung allein durch Wind bei derart 
verschiedenen Transportrichtungen unwahrscheinlich 
sei. 

3 . Z u s a m m e n s e t z u n g der Äol ian i te 

In Gesteinsdünnschliffen von Äolianit-Proben aus 
den drei beschriebenen Serien wurde deren Zusam­
mensetzung ermittelt. Im Prinzip treten dieselben 
Komponenten auf, wie sie ausführlich von gleicharti­
gen Ablagerungen auf den Balearen-Inseln Ibiza und 
Formentera beschrieben wurden (HENNINGSEN, KEL-
LETAT & HAGN 1981) und in ähnlicher Ausbildung 
u. a. auch von der Kanaren-Insel Fuerteventura be­
kannt sind (z. B. ROTHE 1986). Im folgenden wird auf 
eine Einzelbeschreibung der Komponenten verzich­
tet. Diese wurden nach der Auszählung zu folgenden 
Gruppen zusammengefaßt (Tab. 1): 

1. Silikatische Minerale und Lithoklasten (Einzel­
körner von Quarz, seltener Feldspäte, Glimmer und 
Schwerminerale; Fragmente/Gerölle von Sandstei­
nen, Quarziten, Silt- und Tonsteinen sowie Kiesel­
gesteinen) 

2. Karbonatische Lithoklasten und Abiogene (Frag-
mente von Kalksteinen, Intraklasten, Peloide, Kopro­
lithen u. a.) 

3. Biogene (hauptsächlich Reste/Schalen von Rot-
algen, Foraminiferen, außerdem von Bryozoen, Cru-
staceen, Echinodermen, Serpuliden u . a . ) 

4. Grundmasse/Zement (mikritischet oder spariti-
scher Zement, teilweise mit geringen Anreicherungen 
von Fe-Hydroxiden; Porenfüllungen). 

Tab. 1: Zusammensetzung von Äolianit-Proben aus N-Menorca: 
Arithmetische Mittelwerte in Vol. % mit Standard-Abweichung (s). Zählergebnisse nach H. SCHMIDT (1989), ergänzt. 

Ältere Jüngere Jüngste Äolianite 

Silikatische Minerale / Lithoklasten 1 1 14 7 7 6 

Karbonatische Lithoklasten 14 9 9 3 8 3 
Biogene 38 9 25 12 40 6 
Grundmasse / Zement 31 8 38 9 26 12 
Porenraum 16 8 14 7 19 10 
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Bei der Ansprache bzw. Auszählung war es manchmal 
schwierig, zwischen wenig strukturierten Biogenen 
und karbonatischen Lithoklasten zu unterscheiden. 
Außerdem ist zu beachten, daß der Gesamt-Poren-
raum eher etwas höher als die in Tab. 1 angegebenen 
Werte ist, weil kleine Hohlräume in Biogenen ( z . B . 
leere Kammern von Foraminiferen) nicht berücksich­
tigt wurden. 

Ausgezählt wurden insgesamt 25 Proben (7 aus den 
Älteren u n d je 9 aus den Jüngeren und Jüngsten 
Äolianiten). Alle haben eine Korngrößen-Zusammen­
setzung im Mittelsand-Bereich, sind also insofern 
direkt miteinander vergleichbar. Gezählt wurden pro 
Probe zwischen 200 und 500, in der Mehrzahl der 
Fälle zwischen 300 und 400 Punkte. 

Als Ergebnis der Auszählung ist festzuhalten, daß die 
Gehalte an einzelnen Komponenten, insbesondere 
die von Grundmasse/Zement und die der Poren-
räume, von Probe zu Probe stark schwanken. Proben 
aus der älteren Serie unterscheiden sich deutlich von 
denen der beiden jüngeren Serien, während die Pro­
ben aus diesen beiden im Mittel relativ gleichartig 
ausgebildet sind (Tab. 1). Im einzelnen gelten folgen­
de typische Merkmale: 

Ä l t e r e S e r i e : Keine oder fast keine silika­
tischen Komponenten/Lithoklasten, unter den Bio­
genen vorherrschend Foraminiferenschalen 

J ü n g e r e u n d j ü n g s t e S e r i e : Deut­
licher Gehalt an silikatischen Komponenten, dieser 
meist bei den Jüngeren Äolianiten höher. Das ist an­
gesichts eines vermutlichen Antransportes aus west­
licher Richtung verständlich, weil im W der Bucht von 
Tirant paläozoische Sand- und Kieselgesteine eine 
größere Verbreitung haben als in N- und NE-Rich-
tung (Herkunftsrichtung der jüngsten Serie). 

Unter den Biogenen herrschen Rotalgen-Reste (Coral-
linaceen) weitaus vor, wobei insgesamt in Proben aus 
der jüngsten Serie der Gehalt an Biogenen höher ist, 
während in denen aus der jüngeren Serie reichlicher 
Grundmasse/Zement vorkommt. Beim Porenraum 
bestehen keine generellen Unterschiede zwischen den 
verschiedenalten Proben. Hierbei sind wie in Ibiza 
( H E N N I N G S E N , KELLETAT & HAGN 1981: 115) lokale 
Verhältnisse (z. B. Nähe zum Meer) offenbar wich­
tiger als eine mit höherem Alter zu erwartende 
Zunahme der sekundären Porenfüllungen. 

4 . Al terss te l lung der Äol iani t -Ser ien 

Die Äolianite der Jüngsten Serie auf N-Menorca soll­
ten ebenso wie die jüngsten Äolianite auf den Nach­
barinseln Mallorca und Ibiza dem Würm- bzw. 

Weichsel-Glazial zugeordnet werden. In Jüngsten 
Äolianiten von der S-Küste Menorcas (Cala Galdana) 
tritt z. B. die Foraminiferen-Gattung Amphisorus 
hemprichii auf, die im Mittelmeer-Raum als Hinweis 
auf das Jungpleistozän angesehen wird (Frdl. Mit­
teilung von Prof. Dr. H. H A G N / M ü n c h e n ) . 

Die Jüngeren Äolianite von N-Menorca repräsentieren 
sicherlich eine Kaltzeit vor dem Würm-/Weichsel-
Glazial. Ob diese aber im Sinne einer „Abzähl-
stratigraphie" dem Riß-/Saale-Glazial entspricht, 
ist zweifelhaft. 

Bemerkenswert ist eine Übereinstimmung mit den 
Verhältnissen auf Mallorca insofern, als dort ebenfalls 
während der Ablagerung der jüngsten Serie die 
Winde hauptsächlich aus östlicher, während der An­
wehung der nächst älteren Serie aber aus westlicher 
Richtung kamen (BUTZER & CUERDA 1962: 413). Ein 
Vergleich zwischen Menorca und Ibiza / Formenteta 
zeigt Übereinstimmungen darin, daß dort zwischen 
den Äolianiten der jüngsten und denen der älteren 
Serie keine auffälligen Unterschiede festzustellen 
sind. Die älteren Äolianite von Ibiza müssen aber 
nach HAGN (in HENNINGSEN, KELLETAT & H A G N 
1981: 121) aufgrund ihrer Foraminiferen-Fauna in das 
frühe Pleistozän (Emilianum) eingestuft werden. 
Ähnliche Äolianite von der S Mallorca gelegenen Insel 
Cabrera waren von MATEU, COLOM & CUERDA (1979) 
auch in das frühe Pleistozän gestellt worden. Die stra­
tigraphische Zuordnung des Emilianums wird im Be­
reich des W Mittelmeeres nicht einheitlich vorgenom­
men. Wenn es, wie es zumeist geschieht, mit einer 
Kaltzeit parallelisiert wird, müßte es der Günz- / 
Menap-Zeit oder einem anderen Glazial im frühen 
Pleistozän entsprechen (z. B. CUERDA 1975: 18; 
KRÖMMELBEIN/STRAUCH 1986: Tab. 21). Im Gegen­
satz zu BUTZER & CUERDA ((1962) und CUERDA (1975) 
ist also festzuhalten, daß es von Mallorca keine ein­
deutigen Datierungen für Äolianite aus dem Riß­
oder Mindel-Glazial, dafür aber von der vorlagernden 
Insel solche für ein noch älteres Glazial gibt. 

Die Älteren Äolianite N-Menorcas unterscheiden sich, 
wie oben beschrieben, sowohl in ihrer Zusammenset­
zung als auch durch ihre meist stärkere Zementation 
deutlich von den Jüngeren und Jüngsten Äolianiten. 
Vergleichbare Gesteine wurden vom Verfasser auf 
Ibiza nicht beobachtet; ob sie auf Mallorca vorkom­
men, wie CUERDA (1975) vermuten läßt, bleibt offen. 
Sie müssen in jedem Fall älter als die Serien aus dem 
Emilianum sein; eine Alterseinstufung am Übergang 
Pliozän/Pleistozän im Sinne von BOURROUILH & 
MAGNE (1963) u n d BOURROUILH (1973) ist sehr 
wahrscheinlich. 

In jedem Fall wird deutlich, daß es auf Menorca und 
den benachbarten Balearen-Inseln wahrscheinlich 
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nicht in jedem Glazial regelmäßig zur Ausbildung 
einer Äolianit-Serie gekommen ist, sondern diese nur 
unter speziellen Bedingungen in wenigen Kaltzeiten 
des Quartärs stattfand. Nach Auffassung des Ver­
fassers sind derartige Sonderbedingungen bisher 
erst nachgewiesen vom Übergang Pliozän/Pleistozän, 
aus dem frühen Pleistozän u n d aus dem W ü r m - / 
Weichsel-Glazial. 
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