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K A R S T U N D T E R R A R O S S A A U F M A L L O R C A 

H.  Mensching 

Mit 1 Abbildung und 5 Bildern 

Karst  and  terra rossa on the Isle  of  Majorca 
Summary:  In September 1954, the author investigated 

the Mediterranean karst, the terra rossa and the quaternary 
gravel sheets in the coastal mountains of  Majorca, the 
largest of  the Balearic Islands. He concluded that the 
Mediterranean terra rossa must be viewed in genetical and 
chronological connexion with the quaternary gravel sheets. 
The karst features  also belong mainly to the series of  land-
forms  which owe their origin to quaternary conditions. 

In the coastal mountains of  Majorca the slopes above 
500 m. are frequently  covered by thick gravel sheets in 
conjunction with terra rossa; these have also filled  the 
extensive karst depressions and poljes. These red-earth 
gravel sheets must have originated in the last quaternary 
(Würm) period. It is assumed that the quaternary glacial 
periods, which on the isle were just eff  :ective as pluvial 
periods, offered  particularly favourable  conditions for  the 
formation  of  the Mediterranean terra rossa. By largely 
fluviatile  transport this quaternary terra rossa was brought 
into the central plain of  Majorca, which today is covered 
by a soil of  striking red colour. 

Besides the extensive karst depressions and quaternary 
karst caves on the coast of  the Sierra de Levante (Arta 
and Porto Cristo) there are also found  post-quaternary 
sharp-edged karren of  pyramidal shape which occur in 
impressive karren fields  in the coastal mountains especially 
at an altitude of  800-1,000 m. 

During the Pleistocene glacial periods, the Isle of  Majorca 
occupied a transitional position between the cold zones of 
Middle Europe and North Africa  where pluvial conditions 
prevailed. 

Moderne morphologische Untersuchungen, ins-
besondere zur Klima-Morphologie, fehlen  von 
der größten spanischen Baleareninsel Mallorca 
vollständig. Dabei bietet diese Insel eine Fülle 
von Problemen dieser Art, die sich dem Besucher 
schon bei einer Fahrt durch die Insel aufdrängen. 

Ihre Lage, nur wenig südlich des 40. Breitenkrei-
ses, macht Mallorca zudem zu einem sehr wichtigen 
Untersuchungsgebiet im Ubergangsraum des west-
lichen Mittelmeeres zwischen den nordafrikani-
schen Atlas-Ländern und dem nördlichen mittel-
europäischen Raum. Diese Lage ermöglicht es 
z. B., neben dem Studium der rezenten Formen-
welt, den Anstieg der klima-morphologischen 
Grenzlinien (insbesondere der Höhenlage der un-
teren Solifluktionsgrenze)  während der letzten 
Kaltzeit des Pleistozäns vom mitteleuropäischen 
Periglazialgebiet zum nordafrikanischen  Pluvial-
bereich zu kontrollieren. Dazu ist die Insel 
Mallorca deswegen geeignet, weil sie an ihrer 
Nordwestseite ein Gebirge besitzt, dessen Gipfel-
zone mit mehreren Erhebungen über 1000 m hoch 
liegt und damit in einen Höhenbereich hineinragt, 
der im Pleistozän auch der vertikalen Verschie-
bung der klima-morphologischen Höhengürtel 
unterlegen war. Da sich nun während der Kalt-
zeiten gerade im Mittelmeerraum der Ubergang 
von den „Glazialzeiten" Mitteleuropas zu den 
„Pluvialzeiten" Nordafrikas  vollzogen haben 
muß, kann es von Bedeutung sein, dort Hinweise 
für  dieses Problem zu erhalten. 

Während einer Reise nach Mallorca im Sep-
tember 1954 hatte es sich der Verf.  u. a. zur Auf-
gabe gestellt, zu den angedeuteten Fragen Beob-
achtungen zu sammeln, die seine Untersuchungen 
in den Gebirgen Nordafrikas  ergänzen könnten. 
Hinweise darauf  bot auch schon die länderkund-
liche Darstellung Spaniens von H.  Lautensach (5). 
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Abb. 1: Übersichtskarte  von Mallorca 

Dort wird von Breccienschichten, die durch Rot-
erdelagen voneinander getrennt sind, von Schutt-
halden und auch von Poljen berichtet, die aber 
nicht näher untersucht und auch nur beiläufig  er-
wähnt sind. Zwar reichte die zur Verfügung  ste-
hende Zeit nicht aus, ganz Mallorca auf  diese 
Probleme hin zu untersuchen (die Insel umfaßt 
3600 qkm Fläche), doch wurden an verschiedenen 
Stellen Beobachtungen gesammelt, die eine Veröf-
fentlichung  dieser Mitteilung rechtfertigen.  Dabei 
sollen die Betrachtungen an dieser Stelle eine Be-
schränkung auf  drei auffällige  Erscheinungen im 
Landschaftsbild  Mallorcas erfahren:  auf  die weit-
verbreitete mediterrane Terra rossa, auf  den Karst 
in den Gebirgsregionen und auf  deren Schutt-
decken. Diese Erscheinungen stehen keinesfalls 
ohne Zusammenhang nebeneinander, sondern 
können chronologisch wie genetisch im Gesamt-
rahmen der klima-morphologischen Entwicklung 
Mallorcas und darüber hinaus auch im System der 
eiszeitlichen Verschiebung der Klimazonen im 
westlichen Mittelmeergebiet betrachtet werden. 

Terra rossa wie auch der Karst müssen dem 
geographisch interessierten Besucher der Insel so-

fort  auffallen.  Das betrifft  rein flächenmäßig  be-
sonders die Roterde, die den größten Teil der 
zentralen Ebene Mallorcas überdeckt und in der 
Fruchtbaumlandschaft  des Secano-Gebietes be-
sonders auffällig  wird, wenn in den Herbstmona-
ten unter den unübersehbaren Mandelpflanzun-
gen der Boden für  die Wintersaat des Getreides 
gepflügt  ist und dann kräftig  rot erscheint. Auf 
die Karsterscheinungen wird der Besucher auf-
merksam, wenn er die östlichen, wenig hohen 
Bergketten der Sierra de Levante aufsucht  und 
wenn er von den touristenfreundlichen  Mallorki-
nern auf  die zahlreichen Höhlen der Insel auf-
merksam gemacht wird. Doch wenige werden nur „ 
das Gebiet des Karstes kennenlernen, der im 
Küstengebirge des Nordens im Bereich der Ost-
flanke  des Puig Mayor (1445 m) eine bizarre For-
menwelt hat entstehen lassen, die in ihren scharf-
kantigen Karrenfeldern  und den spitzen Karren-
graten an Kleinformen  aus dem tropischen Karst, 
wie er etwa in der Abb. 4 bei H.  Lehmann (1954, 
S. 137), gezeigt ist, erinnert. Dieses Gebiet wurde 
erst vor zehn Jahren durch den Bau einer Straße 
von Inca zur Cala de Calobra quer durch das 
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Küstengebirge leicht zugänglich. Diese Tatsache 
dürfte  der Grund dafür  sein, daß bisher m. W. 
nirgends über diesen Karst berichtet worden ist. 

I.  Die verschiedenen  Vorkommen  von Karst, 
Terra  rossa und  Schuttdecken. 

a) Beschre ibung der Kar s t e r sche inungen . 
Der Karst auf  Mallorca ist an die mesozoischen 

Kalkgesteine, vornehmlich des Jura, gebunden. 
Einerseits wird von diesen Gesteinen die Cor-
dillere an der schroff  abfallenden  Nordwestseite 
der Insel aufgebaut,  andererseits durchragen 
mesozoische Hügel die zentrale Ebene und for-
mieren sich an der Ostküste zur Sierra de Levante. 
Die nordwestliche Küstenkordillere, das Haupt-
gebirge Mallorcas, baut sich aus Uberschiebungen 
und Schuppen von Jurakalk auf,  in die bei der 
Faltung Melaphyre eingedrungen sind, die im 
Puig Mayor zur höchsten Erhebung der Insel auf-
ragen (5). Durch diese nordwestlich gerichteten 
Überschiebungen ist das Gebirge küstenparallel 
gegliedert; durch mehrere tiefeingeschnittene  Täler 
wird dieser Aufbau  noch unterstrichen. Nur 
wenige und sehr kurze obsequente Flußtäler sind 
direkt zur Küste gerichtet. Ihre Torrentenbetten 
sind zumeist schluchtartig eingekerbt, mit steilen, 
oft  mehrere hundert Meter hohen Wänden und 
sommertrockenen Flußläufen.  Bis auf  eine um 
1000 m Höhe beginnende Felsregion, in der der 
Baumwuchs mehr orographisch als klimatisch be-
dingt fehlt,  ist das Küstengebirge ein an Aleppo-
Kiefern  reiches Waldgebirge, wie es sonst selten 
so schön in diesen Breiten zu finden  ist. Über-
haupt ist der Reichtum der Insel Mallorca an 
Kiefernwald  eines ihrer markantesten Merkmale. 

Die östlichen Hügelketten bilden keineswegs 
ein geschlossenes Gebirge. Sie sind auch nur von 
geringer Höhe, die ganz selten eine relative 
Höhe von 200 m über der flachen  Tertiär/Quartär-
Platte erreichen und in der Regel völlig isoliert 
daliegen. Nur am südöstlichen Ende der Bucht 
von Alcudia schließen sich solche Hügel- und 
Bergkuppen zu der waldreichen Sierra de Artä zu-
sammen und gipfeln  im Morey mit 662 m Höhe. 
Ganz allgemein können wir außerhalb des nörd-
lichen Hauptgebirges auf  Mallorca nirgends von 
einem wirklichen „Gebirge" sprechen, so daß es 
ratsam erscheint, in der schon von Lautensach 
durchgeführten  Gliederung Mallorcas vom Kü-
stengebirge, von der zentralen Ebene und vom 
südöstlichen Berg- und Hügelbereich zu sprechen. 
Diese Dreigliederung ist landschaftlich  völlig ein-
deutig und tritt bei allen Fahrten durch die Insel 
immer klar in Erscheinung. 

Wie schon angedeutet, finden  die Karsterschei-
nungen im Berg- und Hügelbereich in den ver-

schiedenen Höhlen ihren besonderen Ausdruck. 
Die Höhlen von Hams in der Nähe von dem klei-
nen Hafenstädtchen  Porto Cristo, die „Cuevas del 
Drach" (Drachenhöhle) unmittelbar südlich des 
Städtchens und die Höhlen von Artä an der nörd-
lichen Bucht von Canyamel sind die bedeutend-
sten. Abgesehen von ihrer touristischen Bedeutung, 
die den Besitzern die Möglichkeit für  ihre phan-
tasiereichen Illuminationen gegeben hat, sind sie 
auch für  unsere Fragestellung recht interessant. So 
liegen die Höhlen von Arta und Porto Cristo 
unmittelbar an der Küste. Ihr Ausgang, der zum 
Meer gerichtet ist, hat einen Höhenunterschied 
vom Meeresspiegel von 25 m (Porto Cristo) bis 
35—40 m (Arta). Im Innern fällt  die Höhle von 
Artä fast  bis auf  den jetzigen Meeresspiegel ab. 
Über den inneren Aufbau  der Höhlen soll hier 
nicht weiter berichtet werden (großartige Tropf-
steingebilde befinden  sich darin), doch kann auf 
Grund ihrer Höhenlage ein Hinweis auf  ihr Ent-
stehungsalter gefunden  werden. Wenn überhaupt 
ein Zusammenhang mit der Höhenlage des 
Meeresspiegels als Erosionsbasis und der des 
Höhlenausgangs besteht — woran wohl nicht zu 
zweifeln  ist —, dann kann die Bildung, das heißt 
der Bildungsbeginn, nur im vorletzten Inter-
glazial gelegen haben. Höchstenfalls  käme für  die 
Cuevas del Drach noch das letzte Interglazial 
in Frage. Zeuner  (1952) gibt in seiner tabellari-
schen Zusammenstellung für  das Tyrrhenien I 
(Transgression des vorletzten Interglazials, das 
auch als das „große" bezeichnet wird) im Mittel-
meerraum Höhen von 30—45 m an und für  das 
Tyrrhenien II (letztes Interglazial) solche um 
15—20 m. G. Choubert  (1953) nimmt für  das 
vorletzte Interglazial in Nordafrika  zwei 
Maxima an: ein höheres in + 30 m und ein tiefe-
res in + 20 m über NN. Das könnte der Bil-
dungszeit der beiden Höhlen entsprechen, so daß 
wir wohl nicht fehlgehen,  wenn wir das 
Tyrrhenien I als Entstehungsbeginn annehmen. 
Die Cuevas Hams liegen in einer ehemaligen 
Bucht der gleichen Transgression. Ihre genaue 
Höhenlage über N N ist mir nicht bekannt, doch 
dürfte  auch dort eine gleiche Entstehungszeit an-
zunehmen sein. Ihre Entstehung wird mit einem 
alten Flußlauf  in Verbindung gebracht (14), der 
hier aber nur existiert haben kann, als der Meeres-
spiegel höher lag als heute. Genauere Beobach-
tungen wurden dort nicht angestellt. 

Höhenlehme oder sonstigeSedimente sind mir aus 
den erwähnten Cuevas nicht bekannt geworden. 
Falls sie vorhanden waren, dürften  sie auch wohl 
der „Säuberung" der Grotten für  die Touristik 
zum Opfer  gefallen  sein. 

Wenn man sich der höheren Cordillere an der 
Nordwestseite Mallorcas vom Inneren der Insel 
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aus nähert, bemerkt man zunächst wenig von der 
Verkarstung. Das ändert sich auch kaum, wenn 
man das Gebirge an seinem Fuß zur Fruchtbaum-
ebene betritt. Auffälliger,  nackter Karst fehlt 
vollkommen. In ausgedehnten Bereichen stehen 
Pinuswälder, teilweise mit Steineichenarealen 
durchsetzt. Erst im Gebiet der zentralen Ketten 
fällt  auf,  daß zahlreiche Poljen auftreten,  in 
denen Ackerbau möglich ist, weil sie mit (roter) 
Erde und Schutt aufgefüllt  sind. Es ist das auf-
fälligste  Merkmal des Küstengebirges, daß in 
Höhen über 500 m plötzlich wieder eine, wenn 
auch beschränkte Ackerbauzone mit Einzelhöfen 
vorhanden ist, nachdem darunter nur in einzel-
nen Tälern Feldbau-Terrassen mit Mandelbäu-
men oder Oliven angelegt werden konnten. Wie 
noch zu zeigen sein wird, schließt sich der Acker-
bau innerhalb des Gebirges unmittelbar an den 
klima-morphologisch wichtigen Gürtel der eis-
zeitlichen Solifluktion  an und findet  darin über-
haupt erst seine Voraussetzung. 

Außer den breiten Poljen zeichnet sich — aller-
dings l o k a l b e s c h r ä n k t — die Verkarstung 
des Küstengebirges durch eine sehr bizarre 
Karrenlandschaft  aus. Besonders eindrucksvoll 
sind solche Formen in der Nähe der Straße, die 
das Gebirge von Inca am Gebirgsfuß  bis zur 
Küste bei Calobra quert (s. Abb. 4 und 5). Im 
weiteren Bereich der Paßhöhe um 1000 m, die 
kurz vor dem steilen Abfall  zum Meer erreicht 
wird, sind an den Hängen und auch an den Rän-
dern weiter Poljen spitzgratige und scharfkantige 
Karrenfelder  zu beobachten, die von scharfkan-
tigen Kleinformen  überzogen sind und immer bis 
in das feinste  gegliederte Lösungsrillen aufweisen. 
Die einzelnen Karren sind mehrere Meter hoch 
und laufen  kegelförmig  nach oben aus. Sie stehen 
dicht nebeneinander und lassen die einzelnen 
Kalkbänke erkennen, aus denen sie herausgear-
beitet worden sind. In einem jüngsten Bericht 
stellt K.  Kayser  (1955) fest,  daß auch im dinari-
schen Karst „spitze und steilere Pyramidenfor-
men" häufiger  am Rand von Poljeböden vor-
kommen. Das ist also auf  Mallorca ebenso. Nir-
gends auf  der Iberischen Halbinsel oder auf  den 
Balearen aber konnte ich bisher ein gleich ein-
drucksvolles Bild von Karstpyramiden beobach-
ten. 

Zwar ist das Kalkgebirge bis zur Küste hin 
überall verkarstet; doch wurden solche Karren-
felder  nur im weiteren Bereich der Paßhöhe nach 
Calobra, etwa zwischen 800 und 1000 m Höhe, 
vorgefunden.  Daß jedoch scharfgratige  Karren 
nicht allein auf  diese Höhenlage begrenzt sind, 
zeigen ähnliche Formen an den Kalkfelsen  un-
mittelbar an der Felsenküste der Bucht von Ca-
lobra. Auf  der Südseite, die dem Inneren der 
Insel zugekehrt ist, wurden gleiche Formen nir-

gends gefunden.  Diese Gebirgsseite dürfte  all-
gemein viel trockener sein als die Küstenseite, die 
fast  alle niederschlagsbringenden Winde aus 
westlicher und nordwestlicher Richtung abfängt. 

Betrachten wir den gesamten Karst des Küsten-
gebirges, so überwiegen darin durchaus die wei-
ten Hohlformen,  vor allem aufgefüllte  Poljen. 
Es besteht eine enge Verwandtschaft  zu den For-
men des mediterranen Karstes Jugoslawiens. In 
den bizarren Karrengärten herrschen schmale, 
völlig spitz zulaufende  Pyramiden mit rezenten 
Korrosionserscheinungen vor. Sie sind mit dem 
Verlauf  der Kluftsysteme  angeordnet. Diese Grate 
und Kegel zeigen wohl verwandtschaftliche  Züge 
zu Karrenformen  in den Tropen, doch ist ein 
Vergleich mit dem Kegelkarst auf  den Großen 
Antillen, wie ihn H.  Lehmann beschrieben hat, 
oder dem Turmkarst Ostasiens (v.  Wissmann) 
gar nicht in Erwägung zu ziehen. Interessant ist 
aber, welche Korrosionsfähigkeit  im heutigen 
Klima Mallorcas in den Karrenfeldern  erreicht 
wird. — Allgemeine Angaben über die Entste-
hung des Karstes auf  Mallorca und seine Abhän-
gigkeit vom Klima können erst gemacht werden, 
wenn die Terra rossa der Insel und die Schutt-
decken des Gebirges behandelt sind, weil alle 
in engem zeitlich-genetischem Zusammenhang 
stehen. 

b) D ie T e r r a r o s s a auf  de r I n s e l . 
Wie in weiten Teilen der Mittelmeerländer, so 

ist auch auf  Mallorca die mediterrane Terra 
rossa weit verbreitet. Wir verstehen unter dem 
Terminus „Terra rossa" eine Bodenbildung, die 
über Kalkgestein entstanden ist und heute jene 
auffällig  rote Farbe zeigt, die den mitteleuropä-
ischen Böden fremd  ist. Diese rote Farbe kann 
innerhalb der Farbskala durchaus Schwankungen 
unterworfen  sein, die manchmal mehr nach braun, 
teilweise auch nach orange hin tendieren. Bei der 
Roterde Mallorcas überwiegt das tiefe  Rot, be-
sonders dort, wo die weiten Secano-Ländereien 
für  die winterliche Getreidesaat frisch  gepflügt 
werden. 

Der überwiegende Teil der weiten Zentral-
ebene ist mit Terra rossa bedeckt. Es ist auffällig, 
daß diese Roterde-Decke nicht über dem Mutter-
gestein (mesozoische Kalkgesteine) aufliegt,  son-
dern an zahlreichen Stellen durch ihre Bei-
mischung von ortsfremden  Gerollen eindeutig 
als „transportierter Boden" erkannt werden 
kann. Auch in Schuttdecken an den Hängen fin-
det sie sich eingelagert, ohne dabei etwa nur 
Zwischenschichten o. ä. zu bilden. Es geht eindeu-
tig aus mehreren Profilen  hervor, daß die Terra 
rossa zusammen mit den Hangschuttdecken her-
abgewandert ist und sich heute teilweise noch an 
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den Hängen selbst, größtenteils aber in den Mul-
den und Ebenen der Insel befindet.  Das kann be-
reits Hinweise auf  die Entstehung der Terra rossa 
geben. Auch in dem Hügelland der Sierra de Le-
vante sind die Hänge meistens frei  von einer 
mächtigeren Bodendecke. Unter dem verbreiteten 
Bestand von Aleppokiefern  wurde seltener Terra 
rossa beobachtet. An der Ostküste der Insel reich-
ten schuttreiche Roterden am Abfall  der Sierra 
de Artä bis zum Meeresspiegel in der Bucht von 
Canyamel herab. An der Strandlinie war solcher 
Roterdeschutt durch die Brandungswellen völlig 
verfestigt  und als eine Bank erhalten, die strek-
kenweise aus dem Sandstrand herausschaute. 
Ohne Zweifel  kann es sich dort nur um fossile 
Roterde handeln. 

In der Bucht von Canyamel mündet ein kleiner 
Bach, der unmittelbar am Meer noch eine tiefere 
Terrasse besitzt, die sich durch die entsprechende 
Schichtung zu erkennen gibt. Das Material ent-
stammt zum größten Teil den angrenzenden Steil-
hängen und setzt sich aus Kalkschutt mit Roterde 
zusammen. Auch hier kann schon eine Aussage 
über die Entstehung der Terra rossa gemacht wer-
den: Diese Aufschüttung  unmittelbar am Meer 
kann wohl nur interglazialen Alters sein — die 
genaue Einordnung ist an dieser Stelle von unter-
geordneter Bedeutung —, weil sich die eustatischen 
Meeresspiegelschwankungen im Mittelmeer nach 
allen bisherigen Beobachtungen gleichsinnig und 
chronologisch mit den Schwankungen der nord-
und mitteleuropäischen Meeresstände abgespielt 
haben. Die Untersuchungen über die eustatischen 
Terrassen im Mittelmeerbereich liefern  aus-
reichende Beweise dafür.  So war also die aufgear-
beitete Terra rossa zumindest im letzten Intergla-
zial (Tyrrhenien II) schon vorhanden. Das bedeu-
tet jedoch in keiner Weise, daß die Bildung aller 
Terra rossa auf  die Interglazialzeiten beschränkt 
gewesen ist oder daß sie ausschließlich eine fossile 
Bildung ist. 

Wenn nun auch in weiten Gebieten der mallor-
kinischen Z'entralebene die Terra rossa mit Sicher-
heit ein Verlagerungsprodukt ist, so kann doch 
nicht der Auffassung  von Harrassowitz  zuge-
stimmt werden, daß sie n u r als solche vorkommt 
(vgl. dazu auch die Ausführungen  in Mensching, 
1955). Es gibt ebenso Vorkommen von mediterra-
ner Terra rossa, die über ihrem Muttergestein lie-
gen und noch in keiner Weise umgelagert worden 
sind. Allerdings lassen sich von Mallorca keine 
Beobachtungen dafür  anführen,  daß sich die Rot-
erde auf  der Insel auch heute noch bildet oder gar 
überwiegend rezenter Entstehung sei. Wie der 
Verf.  mehrfach  ausgeführt  hat (7, 9), muß neben 
der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschläge 
mit genügend hohen Sommertemperaturen eine 

ausreichende Menge zur Verfügung  stehen, die 
auf  Mallorca außerhalb des Küstengebirges viel-
leicht nicht vorhanden ist. H.  Lautensach gibt in 
einem Klimadiagramm für  Palma de Mallorca 
eine Jahressumme von 453 mm an, die nach den 
eigenen Beobachtungen in Nordafrika  nicht für 
die Entstehung der mediterranen Roterde in re-
zenter Zeit ausreichen kann. (Näheres im Ab-
schnitt II!) 

Im Küstengebirge an der Nordwestseite Mal-
lorcas ist die Roterde ebenfalls  eine auffällige  Er-
scheinung. Man sieht sie weniger oder in weiten 
Bereichen des Gebirges überhaupt nicht in Form 
der autochthonen Bodenbildung auf  dem Kalk-
Muttergestein. Vielmehr sind es auch dort zwei 
Erscheinungsformen  der Terra rossa, die beide 
schon genannt wurden: 

Einmal sind es wieder mächtige Schuttdecken 
an den Hängen der Sierra, die sehr viel Roterde 
enthalten und heute durch den Straßenbau überall 
gute Aufschlüsse  haben. Da diese Schuttdecken erst 
in einer bestimmten Höhenlage auftreten  (s. u.), 
könnte man auf  eine scheinbare Höhengrenze auch 
der Roterde schließen, was jedoch nicht statthaft 
ist, da keinerlei Gründe dafür  vorliegen, daß etwa 
zwischen der Ebene und den höheren Gebirgs-
lagen ein Gürtel frei  von Roterde geblieben wäre, 
weil dort die klimatischen Voraussetzungen für 
eine Bildung nicht gegeben waren. Da vorweg-
genommen werden kann, daß unterhalb des 
Schuttdeckengürtels fluviatile  Transportbedin-
gungen vorherrschend waren und auch heute 
— allerdings in allen Höhenbereichen — die wirk-
samsteAbtragung bedingen, kann das weitgehende 
Fehlen an den Hängen ohne weiteres dadurch er-
klärt werden. 

Noch auffälliger  als in den Schuttdecken findet 
man die Terra rossa innerhalb des Küstengebirges 
in den weiten Talsenken und vor allem in den 
großen Poljen. Solche Poljen und Karstmulden 
sind weit verbreitet. Sie sind überall mit Schutt 
des Kalkgesteins und überwiegend Roterde auf-
gefüllt.  Ihr Herkunftsort  ist durch die Verbin-
dung mit den Schuttdecken an den Hängen ganz 
eindeutig zu erkennen: sie entstammt dem Ver-
witterungsmaterial und der Bodenbildung auf  den 
angrenzenden Hängen und wurde zusammen mit 
dem Schutt in die Poljen transportiert. Dort bil-
det sie heute die wertvollste Grundlage für  einen 
Ackerbau im Gebirge, der in den höheren Lagen 
plötzlich wieder beobachtet wird, nachdem er von 
der Ebene ab bis in die Höhenlage der beginnen-
den Schuttdecken (etwa 500 m über NN) nirgends 
vorhanden ist. Auch dafür  kann die zusammen-
fassende  Betrachtung von Schuttdecken, Roterde 
und Karst (Abschnitt II) eine Erklärung finden. 
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In bezug auf  die Gesamtverbreitung der Rot-
erde im Küstengebirge Mallorcas läßt sich keines-
falls  ein ausschließlicher Zusammenhang mit der 
h e u t i g e n Waldverbreitung feststellen.  Viel-
mehr ist es so, daß dort, wo der Wald durch den 
Anbau verdrängt ist, das Vorhandensein von 
Terra rossa weit auffälliger  ist als in den meisten 
unter Wald gelegenen Schuttdecken an den Hän-
gen. Innerhalb der Schuttdecken ist die Roterde 
wiederum nicht in bestimmten Lagen anzutreffen, 
sondern zeigt fast  immer die völlige Einbezie-
hung des roten Bodens in die abwärts bewegten 
Schuttmassen. Daß es dabei vereinzelt zur Anrei-
cherung von manchmal mehr Feinmaterial kommt, 
braucht nur erwähnt zu werden. Für den Aufbau 
und die Auswertung ist diese Tatsache unbedeu-
tend. 

c ) D i e q u a r t ä r e n S c h u t t d e c k e n 
Der heutige Gesteinsschutt, d. h. das rezente 

Verwitterungsmaterial und der aufgearbeitete 
pleistozäne Schutt, werden auf  Mallorca aus-
schließlich unter mediterranen Transportbedin-
gungen fortbewegt.  Dazu ist festzustellen,  daß in 
den trockenen Sommermonaten die wenigen 
Flüsse der Insel trocken liegen und auf  ganz Mal-
lorca kein Dauerfluß  existiert. Infolge  der weit-
gehenden Bewachsung der nicht in Kultur genom-
menen Flächen, die vornehmlich auf  der zentralen 
Ebene zu finden  sind, beschränkt sich die freie 
Transportmöglichkeit des Gesteinsschuttes auf  die 
wenigen tief  eingeschnittenen Täler in der Küsten-
kordillere oder auf  die breiteren Torrentenbetten 
der Ebene. Hinzu kommt die schwerkraftgebun-
dene Bewegung von Gesteinen und Schutt an den 
steileren Hängen der oberen Teile des Küstenge-
birges in den waldarmen, teils völlig freien  Tei-
len oberhalb 1000 m Höhe. Aber auch in dieser 
Höhenregion überwiegt mehr die Lösung und 
Kleinverwitterung des Juragesteins, so daß es zu 
größerem Steinschlag oder zur Bildung von 
Schutthalden nicht gekommen ist. 

Ganz allgemein bietet Mallorca nicht in glei-
chem Maße das Bild einer mediterranen Raub-
landschaft  mit weitgehender Vernichtung des Wal-
des, wie es auf  der iberischen Halbinsel sonst weit-
gehend vorherrscht. Daher fehlen  auf  der Insel 
auch die riesigen verzweigten „barrancos" und 
Erosionsrinnen-Systeme oder sie sind auf  nur 
kleine Gebiete beschränkt. 

Es ist selbstverständlich, daß in allen Höhen-
lagen dort Hangschutt auftritt,  wo genügend 
steile Hänge vorhanden sind. Auch unter Wald 
beobachtet man ihn. In seiner Altersstellung ist er 
nicht immer eindeutig, doch deutet auch die 
Vermengung mit Roterde darauf  hin, daß große 
Teile in nicht rezenter Zeit entstanden und schon 
im Pleistozän transportiert worden sind. 

Bei der mehrfachen  Durchquerung des Küsten-
gebirges von der zentralen Ebene zur Nordwest-
küste der Insel konnten Beobachtungen angestellt 
werden, die zur Auswertung für  das System klima-
morpholagischer Vorgänge während des Quar-
tärs im westlichen Mittelmeerraum von großer 
Wichtigkeit sind. Es ist sehr auffallend,  daß in 
den Höhenlagen von 500 m ab überall oft  sehr 
mächtige Schuttdecken zu beobachten sind, die in 
dem gesamten, oberhalb dieser Höhengrenze lie-
genden Gebirgsgürtel verbreitet sind und über-
wiegend unter Wald liegen. Das Gesteinsmaterial 
darin ist eckig und nicht fluviátil  transportiert. 
Das Feinmaterial dieser Schuttdecken ist fast  im-
mer rot und entspricht der Terra rossa der zen-
tralen Ebene oder der östlichen Küstensierren. Der 
Habitus dieser Schuttdecken gleicht völlig denen, 
die der Verf.  in den nordafrikanischen  Gebirgen 
(Rif,  Teil-Atlas, Mittlerer und Hoher Atlas) un-
tersuchen konnte. Wir gehen sicher nicht fehl, 
wenn wir diese Höhengrenze der unteren Vor-
kommen als klima-morphologische Grenze auffas-
sen und darin die u n t e r e V e r b r e i t u n g s -
g r e n z e d e r q u a r t ä r e n S o l i f l u k -
t i o n s d e c k e n a u f  M a l l o r c a erblicken. 

Es besteht wohl kaum ein Zweifel,  daß diese 
Schuttdecken nicht holozänen Alters sein können, 
da sie vielfach  durch die Anordnung der Gesteins-
massen im Feinmaterial deutlich den solifluidalen 
Transport erkennen lassen; zum anderen liegen sie 
in oft  mehreren Metern Mächtigkeit unter dem 
Wald und stehen in keinem Zusammenhang zu 
den heutigen Transportbedingungen in den Ge-
birgstälern. Als letztes wäre unter den heutigen 
klimatischen Bedingungen ihre untere Höhen-
grenze durch nichts zu erklären. Daß vereinzelte 
Schuttdecken in den Tälern noch etwas weiter her-
ab vordringen, spricht nicht gegen die Festlegung 
der Höhengrenze. An zahlreichen Stellen sieht 
man, daß diese quartäre Schuttdecke heute zer-
schnitten wird und anderen Abtragungsbedingun-
gen unterliegt, als sie im Pleistozän geherrscht ha-
ben. 

Dieser mit Roterde vermengte Hangschutt setzt 
sich auch in die Karstdepressionen und weiten Pol-
jen hinein fort  und korrespondiert so unmittelbar 
mit den Auffüllungen,  die für  den dort betriebe-
nen Ackerbau die Voraussetzungen bilden (s. o.). 
Aber auch in den übrigen, nicht durch Karstwir-
kung entstandenen Mulden und Senken zwischen 
den einzelnen Bergketten hat sich dieser Roterde-
Schutt angesammelt und hat dort, wie an den fla-
chen Hängen, einigen Fincas (die dort „Son's" hei-
ßen) die Anbaumöglichkeiten gegeben. 

Mit zunehmender Höhe werden in dem Kü-
stengebirge die wenigen höher aufragenden  Ge-
birgsteile, besonders um den Puig Mayor als die 
höchste Erhebung, die Hänge steiler und schrof-
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fer.  Auch aus diesen Gründen dürfte  der Stein-
eichen-Aleppokiefern-Wald  dort immer lichter 
werden und schließlich ganz fehlen.  Gleichzeitig 
fehlen  aber auch die Schuttdecken. Sie mögen un-
ter den „periglazial"-solifluidalen  Bedingungen 
des Eiszeitklimas wohl auch dort gebildet sein, 
unterliegen aber infolge  der sich auswirkenden 
Schwerkraft  und den nacheiszeitlichen fluviatilen 
Transportbedingungen schnellerer Zerstörung als 
in den flacheren  Gebirgsteilen und in den Senken 
und Poljen. In diesen waldfreien  oder wald-
armen Höhenlagen haben sich die Karrenfelder  zu 
besonderer Form mit äußerst scharfkantigen  Py-
ramiden (Korrosionslinien darauf)  entwickelt. Es 
ist anzunehmen, daß sie teilweise vom Schutt wie-
der entblößt worden sind. 

II.  Datierung  und  Bedeutung  für  die  quartäre 
Morphogenese 

Schon bei der Beschreibung der Karsterschei-
nungen, der Terra rossa und der Schuttdecken 
Mallorcas ist ersichtlich, daß ihre Genese und zeit-
liche Fixierung nur in unmittelbarem Zusammen-
hang betrachtet werden kann. Es wurde auch 
schon angedeutet, daß der Aufbau  der Solifluk-
tionsdecken im Küstengebirge aus eckigem Ge-
steinsschutt und Roterde darauf  schließen läßt, 
daß die Rotverwitterung und damit die Bildung 
der Terra rossa auf  Mallorca zur Zeit des soliflui-
dalen Schutt-Transportes in vollem Gange war 
oder schon vorher Roterde entstanden ist. Die 
Schuttdecken können nun nach allen Beobachtun-
gen in den Ländern des westlichen Mittelmeeres 
als sicher würmeiszeitlich"') datiert werden. Da 
rezente Solifluktion  in den Gebirgen Mallorcas 
nicht vorkommt, muß es sich in jedem Fall bei der 
Bildung um einen kälteren (kühleren) Zeitraum 
gehandelt haben. Die älteren Kaltzeiten fallen  da-
für  aber aus, da sonst — wie überall in diesen Be-
reichen — die Schuttdecken zu lange Zeit der Zer-
störung ausgesetzt gewesen wären und in der be-
stehenden Form nicht erhalten sein könnten. Da-
mit müssen die überwiegenden Anteile der Terra 
rossa auf  der Insel mindestens würmeiszeitlich 
sein, denn ihre Vorkommen sind fast  immer mit 
den Schuttdecken dieser Zeit verknüpft. 

So dürften  auch die weiteren Roterdedecken auf 
der zentralen Ebene aus dem angrenzenden Ge-
birge, wohl vorwiegend aus dem Küstengebirge, 
stammen und als Verlagerungsprodukt dem jung-
pleistozänen Zeitraum angehören. Ein Vergleich 
mit den Roterden Nordafrikas  zeigt ganz ähn-
liche Vorgänge und die gleiche Datierung wie in 

*) Für das westliche Mittelmeergebiet wird von den 
französischen  Autoren immer mehr die Zeitbezeichnung 
„Grimaldien" für  Würm, d. h. für  den Zeitraum der letzten 
pleistozänen Regression des Meeresspiegels gewählt. 

Mallorca (H.  Mensching,  1955). Die sich unter 
heutigem Klima vollziehende Bildung von Terra 
rossa tritt dagegen weit zurück und ist fast  unbe-
deutend. In erster Linie dürften  dafür  die zu ge-
ringen Niederschläge im größten Teil der Insel 
verantwortlich zu machen sein. Andererseits sind 
sie noch hoch genug, um für  die Terra rossa „er-
haltend" zu wirken und nicht eine völlige Um-
wandlung des Bodens zu bewirken. Auf  diese Un-
terschiede sollte bei künftigen  Untersuchungen 
über die Terra rossa unbedingt geachtet werden. 

Im ganzen sind für  die Bildung der Terra rossa 
die Entstehungsbedingungen, wie sie etwa Reifen-
berg herausgearbeitet hat, durchaus zu vertreten. 
Doch sind in solchen Gebieten, in denen die Nie-
derschlagssummen h e u t e zu gering sind, die 
feuchteren  Zeiten des pluvialen Klimas sicher gün-
stiger gewesen. Es ist auch zu erwarten, daß die 
Niederschlagsverteilung dabei den jahreszeitlichen 
Unterschied einer Trockenzeit mit höheren Tem-
peraturen und einer Regenzeit aufgewiesen  hat, 
um die Humusbildung zu unterbinden; denn bei 
konzentrierter Humusanreicherung wird die Bil-
dung von Terra rossa bekanntlich unmöglich. 
Daraus kann geschlossen werden, daß diese (echt 
mediterranen) Klimabedingungen auch während 
der Pluvialzeiten Nordafrikas  gegeben waren, nur 
mit entsprechender Erhöhung der Niederschlags-
menge. Andererseits ließen diese Vorbedingungen 
— ihre Richtigkeit vorausgesetzt — den Schluß 
zu, daß im Ubergangsgebiet vom glazialen Klima 
Mitteleuropas zum pluvialen Nordafrikas  die In-
sel Mallorca noch weit mehr zum nordafrikani-
schen Typus einer „Kaltzeit" mit feuchterem  Kli-
ma gehört hat als zum mitteleuropäischen Typus 
mit einem trockeneren Klima während des Höhe-
punktes der Kaltzeiten, wie es die Schuttdecken 
Mallorcas auch erkennen lassen. 

Für die Einordnung der Insel Mallorca in dieses 
Ubergangsgebiet im Mittelmeerraum bietet die 
Höhenlage der Solifluktionsschuttdecken  ebenfalls 
einen Prüfstein.  In Nordafrika  sinkt die untere 
Höhengrenze der Solifluktion  in der letzten Plu-
vialzeit vom Hohen Atlas (1800 m) über den Mitt-
leren Atlas (1600 im) auf  800 m im Rif  (Men-
sching, 1955 a). Im unmittelbaren Ubergangs-
bereich vom mediterranen zum mitteleuropäischen 
(-atlantischen) Klima liegen die tiefsten  würm-
zeitlichen Solifluktionsdecken  in den französischen 
Westalpen nach Raynal (mündl. Mitteilg. und ge-
meinsame Exkursion) im Bereich der Drome in 
etwa 200—300 m über NN. So ist die auf  Mallorca 
festgestellte  untere Höhengrenze eiszeitlicher Soli-
fluktionsdecken  in 500 m tatsächlich eine sich gut 
in das Übergangsgebiet vom nördlichen zum süd-
lichen Mittelmeergebiet einpassende klima-mor-
phologische Höhengrenze, die die Stellung Mal-
lorcas in diesem System erkennen läßt. 
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Die Terra rossa des Mittelmeergebietes und spe-
ziell die der Insel Mallorca hat in diesem Über-
gangsbereich während der Glazial/Pluvial-Zeiten 
ihre klimatischen Voraussetzungen gefunden  und 
entstammt wo,hl überwiegend den feuchteren  Zei-
ten des mediterranen Quartärs. Die gleiche Auffas-
sung vertritt P. Birot, wenn er schreibt: „Les sois 
rouges nous semblent correspondre ä un climat 
méditerranéen, qui aurait été le plus frequemment 
réalisé au cours du Quaternaire" (2). 

Auch für  die Karsterscheinungen läßt sich auf 
Grund des Zusammenhanges mit den Roterde-
Schuttdecken einiges über die Entstehungszeit aus-
sagen. Die Großformen  der Verkarstung des 
Küstengebirges und auch der Hügelzone und der 
Sierra de Levante sind Vorzeitformen.  Sie bestan-
den mindestens schon in der Würmeiszeit, in der 
die weiten Poljen der Küstenkordillere aufgefüllt 
bzw. ihr Boden mit solifluidal  bewegtem Hang-
schutt überdeckt wurden. Diese Feststellung be-
deutet keineswegs, daß diese älteren Karstformen 
heute nicht weitergebildet werden können, wie es 
etwa Kayser  für  die Poljen im dinarischen Karst 
annimmt (4). Die Tatsache der Auffüllung  mit 
periglazialem Schutt stellte wohl zuerst J.  Roglic 
im Dinarischen Karst fest.  Älterer als würmeis-
zeitlicher Schutt, der dort verschiedentlich ange-
troffen  wurde, konnte auf  Mallorca bisher nicht 
beobachtet werden. Doch ist zu erwarten, daß die 
Verkarstung im ganzen Quartär vor sich gehen 
konnte, wobei für  die Kalt- bzw. Feuchtzeiten in 
der Höhenregion der heutigen Karrenfelder  ein 
verstärkter Abtransport des Verwitterungsmate-
rials und nicht so sehr die Herausarbeitung von 
Karren anzunehmen ist. Ob auch die herabgesetz-
ten Temperaturen schon eine Abnahme der Kor-
rosionswirkung nach sich gezogen haben, läßt sich 
nicht mit Bestimmtheit sagen. Für die Entstehung 
von Karrenfeldern,  wie sie etwa Abb. 2 bis 6 zei-
gen, ist diese Annahme wahrscheinlich. C. Rath-
jens (1954) führte  an, daß Karren durch Herab-
sinken der Frostschuttzone während der Kaltzei-
ten wohl kaum eine Eiszeit überstehen konnten. 
Für die Karrenfelder  Mallorcas braucht diese An-
nahme nicht unbedingt voll gültig zu sein, da in 
den Höhenbereichen der häufigsten  Vorkommen 
(zwischen 800 und 1000 m) im Würm mehr die 
„pluviale Solifluktion"  (Mensching,  1955) wirk-
sam war als die echte Frostschuttzone, wie sie 
etwa in den Alpen zerstörend auf  ältere Karren 
eingewirkt haben mag. Dagegen sind auch in Mal-
lorca die Formen der heutigen, überaus scharfkan-
tigen und frischen  Pyramiden-Karren mit Sicher-
heit der rezenten Korrosion zuzuschreiben. Da 
diese Gebiete im Würm innerhalb der Solifluk-

tionszone lagen, können auch dort ältere Karren 
vom feinerdereichen  Hangschutt überdeckt wor-
den sein, die in der Nacheiszeit wieder freigelegt 
wurden. 

Die gesamte Verkarstung des Küstengebirges 
und der übrigen Inselbereiche dürfte  während der 
Eiszeiten jedoch nicht zur Ruhe gekommen sein, 
zumal wir feststellen  konnten, daß Mallorca in sei-
ner morphologischen Formung mehr dem pluvia-
len Eiszeittyp Nordafrikas  als dem glazialen Mit-
teleuropas entsprach. Das bedeutet aber nur ge-
ringe Temperaturdepression und feuchtere  Klima-
abschnitte während des Pleistozäns, in denen es 
in Nordafrika  jedenfalls  zu einer Belebung auch 
der Karsthydrographie gekommen ist (9, 10). 

So kommen auf  Mallorca, wie auch im übrigen 
mediterranen Karstgebiet, Karsterscheinungen aus 
dem ganzen Quartär und auch wohl aus noch äl-
terer tertiärer Zeit vor; rezente Karstformen,  un-
ter heutigen klimatischen Bedingungen gebildet 
oder weitergebildet, stehen neben denen der Vor-
zeit, ohne daß manchmal genau entschieden wer-
den kann, wohin sie chronologisch exakt zu stel-
len sind. 
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