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Die Caldera von La Palma.*

Von Professor Dr. Curt Gagel in Berlin.
(Hierzu Tafel 3.)

1. Einleitung.

Seit der klassischen Schilderung der Caldera von La Palma’)
durch L. v. Buch hat diese als das typische Beispiel eines Erhebungs-
und Einsturzkraters gegolten — hat sie doch L. v. Buch wesentlich
mit zur Aufstellung seiner Theorie veranlafst —, bis Lyell und nach
ihm Reifs, Hartung und v. Fritsch den Nachweis zu fithren suchten,
dafs dieses ungeheure Kesseltal weder als die durch Einsturz ent-
standene hohle Achse eines Erhebungskraters betrachtet werden, noch
rauch durch die explosive Gewalt ungeheurer Eruptionen ausgeriumt
sein konne, sondern lediglich der ausriumenden Titigkeit des fliefsen-
den Wassers seine Entstehung verdanke?). ,

Diese Beweise von Lyell, Reiss und Hartung, denen sich auch
K.:v. Fritsch anschlofs, fufsten im wesentlichen auf der Tatsache, dafs
im Innern im Grunde der Caldera mit wenigen, ganz kleinen Aus-

*) Vortrag, gehalten in der Fach-Sitzung vom 24. Februar 1908.

. 1) Die Insel heifst abwechselnd Palma und La Palma; die Hauptstadt wird
aber immer und iberall Santa Cruz de la Palma genannt, im Gegensatz zu Santa
Cruz de Tenerife, sodafs diese Schreibweise wohl die bessere ist. ’

2) Die wesentliche Literatur iber La Palma ist: 1) L v. Buch: Physi-
kalische Beschreibung der Canarischen Inseln. Berlin 1825. Wieder abgedruckt
in den ,,Gesammelten Schriften*. Band III. 2) Ch. Lyell: A manual of elemen-
tary geology. London 1855. Seite 498 pp. Elements of Geology. 186s.
Seite 625 - 633. 3) W. Reifs: Die Diabas- und Lavenformation der Insel Palma.
1861. 4) G. Hartung: Betrachtungen iiber Erhebungskrater. 1862; wichtige
Notizen finden sich auch in seinen Arbeiten iiber die Azoren, Lanzarote und
Fuerteventura. 5) v.Fritsch: Reisebilder von den Canarischen Inseln. Peterm.
Mitteilungen, Erginzungsband V, Heft 22. 1867/68, Seite 9— 15 sowie 43; wichtige
auf La Palma beziigliche Notizen befinden sich auch in Fritsch, Reifs u. Hartung:
Tenerife. 6) K. Sapper: Beitrige zur Kenntnis von Palma und Lanzarote.
Petermanns Mitteilungen. 1906. 52. Band. Seite 145—153 mit einer Hohen-
schichtenkarte; hier ist auch die mineralogische Literatur angefiihrt.
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Abbild. 39. Blick durch den Gran Barranco auf die Ostwand
der Caldera (1500 m rel. Hohe).
Im Grunde der Riicken zwischen Barr. de Taburiente und Barr. del Almendrero amargo.

Abbild. go. Blick iibher die Ebene von Los Llanos in den Gran Barranco.
Domformiges Auftauchen des Grundgebirges unter der steil abstiirzenden Nordwand,
ganz links der Beginn der nordlichen Schotterterrassc und des engen Cabon;
rechts der Absturz des Pico Bejanado.
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Abbild. 43. Blick in den Gran Barranco.
Caion in den festen Konglomeraten (cingelagerte helle Trachydoleritbank);
flachere Boschung der lockeren Schotter, Steilabsturz der jungen Lavaformation;
im Hintergrunde darunter das Grundgebirge.

Abbild. 44. Gran Barranco oberhalb La Vina.
ormation iiber dem domformigen Grundgebirge.

Steilabsturz der jungvulkanischen I
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nahmen nicht zertrimmerte, jungvulkanische Eruptivmassen, sondern
uralte, mehr oder minder steil aufgerichtete und ganz zersetzte Gesteine
eines viel dlteren Grundgebirges anstinden, und dafs auch in der ganzen
Umgebung der Caldera keine Zertriimmerungs- und Zerstiubungspro-
dukte explosiver Eruptionen sondern im wesentlichen nur kompakte
Lavadecken vorhanden wiren, welche die Oberfliche des Caldera-Domes
bedecken. Trotz dieser einleuchtenden Beweisfithrung und ohne auch
nur zu versuchen, sie durch Argumente zu entkriften, hat dann neuer:
dings Stiibel’) nicht nur versucht, die Buchsche Ansicht von der vul-
kanischen Natur der Caldera als eines Einsturzkraters zu retten, sondern
hat die Caldera, oder wenigstens das Wort Caldera, auch wieder als
Bezeichnung eines Typus einer grofsen, weitverbreiteten Art von Vulkan-
bergen, der ,,Calderaberge*, gebraucht, und ganz kiirzlich hat v. Knebel?)
sich, wenigstens teilweise, diesen Ideen angeschlossen und die nicht
wegzuschaffenden Argumente Lyells, Reiss’, Hartungs mit den Buch-
- schen und Stiibelschen Ideen in Einklang zu bringen versucht, sowie den
Inhalt des Begriffes Caldera noch mehr erweitert, wihrend Sapper sich
gleichzeitig wieder ganz auf den Lyellschen Standpunkt stellt.

‘Durch die Unterstiitzung der Karl Ritter-Stiftung der Gesell-
schaft - fiir Erdkunde zu Berlin war es mir erméglicht, im Mirz 1907
mehrere Wochen auf La Palma zuzubringen und dem Studium der
Caldera zu widmen, wodurch es mir gelang, eine ganze Anzahl Tat-
sachen zu finden und durch Handstiicke und Photographien zu belegen,
die, wie ich glaube, zur Aufklirung des Caldera-Problems, oder
wenigstens des Problems der Caldera von La Palma, nicht unwesent-
liche Beitrige liefern werden.

2. Topographische Verhdltnisse.

Die Caldera (spanisch = Kessel) ist eine ellipsoidische Einsenkung
von etwa 7 km Ostwest- und 5 km Nordsiid-Erstreckung bei annihernd
1800 m grofster Tiefe, welche in die in Gestalt einer Kugelkalotte
von etwa 2420—2270 m Meereshdhe sich aus dem Meere erhebende
Nordhilfte der Insel La Palma eingefurcht ist.

Dieser michtige und regelmifsig geformte Gebirgsdom des Nordens
von La Palma ist von zahlreichen, steilwandigen und zum Teil sehr tiefen
Schluchten (Barrancos) zerschnitten, die in ziemlicher Entfernung vom
Rande der Caldera beginnend, nach allen Seiten nach dem Meere zu

|) Alph. Stiibel: Uber die genetische Verschiedenheit der Vulkanberge.
Leipzig 1g903. )

3) v. Knebel: Studien zur Oberflichengestaltung der Inseln Palma und
Ferro. Globus 1906, Band XC. Nr. 20 u. 21. 2 o s
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verlaufen und einen ausgezeichneten Einblick in den Aufbau der dufseren
Hiille dieses michtigen Domes gewidhren, die sich iiberall aus jung-
vulkanischen Schichten: Aschen, Tuffen, Schlacken und Lavadecken
aufgebaut erweist.

Nur eine einzige dieser Schluchten, der Gran Barranco oder
Barranco de las Angustias, zerschneidet nicht nur den Aufsenrand
dieser michtigen Kugelkalotte, sondern dringt bis ins Innerste derselben,
bis in die Caldera vor und verbindet diese mit der Aufsenwelt (Abbild. 39):
Diese gewaltige Schlucht mit ihren 500 bis {iber 1500 m hohen Winden
bietet einen ebenso erschépfenden Einblick in den Aufbau nicht nur
der ganzen jungvulkanischen Aufsenhiille des ndrdlichen Gebirgsdomes
von La Palma, sondern auch seiner élteren Unterlage, ebenso wie iha
die Caldera fiir die Mitte dieses Gebirgsdomes bietet.

Angeblich erst von Lyell, tatsichlich aber schon von L. v. Buch
ist namlich festgestellt worden, dafs im Gran Barranco und in der
Caldera zwei ganz verschiedene Gesteinsformationen vorhanden sind:
1. eine jungvulkanische (im wesentlichen trachydoleritische,), die in
800 bis 1400 m michtigen Ablagerungen mit steilen, ja senkrechten
Abstiirzen die Oberschicht der Kugelkalotte bildet und eine sehr viel
iltere Formation sehr zersetzter, hauptsichlich braunlich-gelber bis gelb-
lich-griin gefirbter, vulkanischer Gesteine (Diabase, Spilite), die im
Oberlauf des Gran Barranco und in der Caldera die Unterlage jener
jungvulkanischen, trachydoleritischen Formation bildet, durch eine
michtige Erosionsdiskordanz von jener getrennt ist und durch ihre sehr
viel flacher abgebdschten Gehdnge (Abbild. 42 u. 44) und ihre Farbe
schon ohne weiteres von der oberen Formation zu unterscheiden ist.

Wenn man die klassische Schilderung der Caldera durch L. v. Buch
sorgfaltig liest, unterliegt es keinem Zweifel, dafs er diesen wichtigen
Unterschied der Gesteinsarten sehr wohl beobachtet, erkannt und ge-
wiirdigt hat, wenn er auch fiir die édlteren Gesteinsarten keine besondere
Diagnose gegeben, sondern sie nur mit den dioritdhnlichen, hornblende-
filhrenden Gesteinen der Alpen verglichen hat.

Die jungvulkanische, trachydoleritische Formation bildet nun
einen nahezu geschlossenen Ring um die Caldera, dessen oberer Rand
zwischen 18g9o und 2420 m Meereshohe erreicht und der nur an zwei
Stellen Unterbrechungen erleidet, an der Austrittsstelle des Gran Bar-
ranco und an der sogenannten Cumbrecita.

Diese Cumbrecita ist ein schmaler Einschnitt in der Umwallung
der Caldera, der bis zu etwa 1355 m Meeresh6he herabreicht, gerade
bis zur Grenze zwischen den Deckschichten der jungen Lavaformation
und der ilteren Grundgebirgsformation (Abbild. 50), wihrend der Gran
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Barranco an der Austrittsstelle aus der Caldera bis zu einer Meeres-
héhe von etwa 450 1 herabreicht, also im ganzen hier etwa 1450 m
tief ist und danach noch iiber 550 m in die alte Grundgebirgsformation
eingeschnitten ist. _

Von der Cumbrecita zieht nun nach Siiden ein deutliches Tal
mit sehr erheblichcin Gefille nach der grofsen Ebene oder Mulde der
Lavanda, die das Gebiet im Siiden des Caldera-Doms und im Westen
von dem zentralen (siidlichen) Gebirgskamme der Insel einnimmt und
sich von etwa 850 m am Ansatzpunkte an den Fufs dieses zentralen
Gebirgskammes nach Westen allmahlich bis auf etwa 200—135 m
Meereshohe senkt uad dann mit steilen Klippen gegen das Meer ab-
bricht. Durch dies Tal der Cumbrecita und die Lavanda-Mulde zieht
sich das jetzt fast stets vollkommen wasserlose Flufsbett des Barranco
de Hermonsillo. :

Zwischen der Cumbiecita und dem Gran Barranco wird der Rand
der Caldera von dem 1393 m hohen Pico Bejanado gebildet, der nach
der Caldera und dem Burranco mit senkrechten Abstiirzen, nach Siiden
nach der Lavanda zu, mit ctwas sanfterer, aber immerhin noch ziemlich
steiler Boschung abfillt. ‘

Es ist nun sehr auffillig, dafs der 8oo bis {iber 1200 m hohe
senkrechte oder fast senkrechte Absturz der jungen Lavaformation,
der den oberen, fast geschlossenen Ost-, Nord- und Nordwest-Rand der
Caldera bildet, sich einerscits im Westen genau in dersclben Beschaffenheit
in der Nordwand des Gran Barranco bis zum Meere fortsezt (Abbild. 40),
wobei er sich bis auf etwa 500 m crniedrigt, andererseits durch die
Cumbrecita hindurchzieht und in fast unverminderter Steilheit den
Ostrand des Tales der Cumbrecita — die Rancones —- bildet; dafs abet
der Abfall des Pico Bejanado lings des Gran Barranco sich nicht
ebenfalls bis zum Meere ecrstreckt, sondern schon etwa auf halbem
Wege — etwas unterhalb I.a Vifia — plotzlich endigt, und dafs von da
ab der Gran Barranco ganz unsymmetrische Ufcrwinde hat: im
Norden den iiber 800—3500 m hohen Stcilabfall der Lavaformation,
im Siiden nur den 200— 300 m hohen Steiliand, mit dem das flache
Land der Lavanda an den Barranco stofst, suodafs im Westen des Gran
Barranco das Nordufcr desselben 300—500 m héher ist als das Siid-
ufer. (Abbild. 40 u. }3.)

Diese Unsymmetrie der Uferwidnde im Unterlauf des Gran Barranco
scheint mir der auftilligste Punkt im Bilde der Caldera zu sein; sie
wird noch auffalliger, wenn wir die Uferwdnde des Gran Barranco ge-
nauer auf ihre Zusammenset ung untersuchen.
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3 Geolog:sches

L

Wle schon erwihnt, reicht die j Junge Lava(Trachydolent) Formation
nicht bis zum Boden der Caldera, sondern nur etwa bis zur halben
Tiefe, und ihre Unterlage wird dann von sehr viel flacher abgebéschten,
sehr.viel dlteren und sehr zersetzten Gesteinen- gebildet; diese lﬂacher
abgeboschten dlteren Gesteine erstrecken. sich nun aus der Caldera
durch den Gran Barranco bis etwa in die Gegend von La Vifia. und
sinken hier mit ziemlich steil kuppelformlg nach Westen abfallender
Grenze schnell in die Tiefe. o, e
Unmittelbar tiber der Stelle, wo diese alten Gesteme im. Bachbett
unter der jungen Lavaformation verschwinden, - endigt auch oben die
junge Lavafmmatlon des Pico Bejanado mit ziemlich schroffem Abfall
nach Westen an dem flachen Lande der Lavanda (Abbild. 40), das im
wesentlichen aus horizontal geschichteten, groben Schottern und Konglo-
meraten aufgebaut ist, mit ganz untergeordnet eingeschalteten Lava-
decken, wie der siidliche Steilrand des Barranco auf das klarste: zeigt.
Diese horizontal geschichteten groben Schotter und Konglomerate bilden
aber nicht nur den Siidrand des Gran Barranco; sie sind auch noch an
der Nordwand desselben ebense schon zu beobachten, wo sie von einem
Punkt unterhalb von La Vifa bis unterhalb Las Angustlas eine prachtvall
ausgebxldete Terrasse darstellen, die sich in etwa 200— 300 m Breite
vor den Steilabfall der aus der Caldera herabzxehenden Barranco- Nord-
wand vorlegt und erst zwischen Las Angustias- und dem Meere plotz-
lich abbricht (Abbild. 62 ‘u. 63)’), sodafs die Endigung .der Barranco-
Nordwand erst unmittelbar am Meere wieder von oben bis unten von
der jungen Lavaformation gebildet wird. An dieser Stelle sieht man
aufs deutlichste, dafs die Konglomerate nicht etwa mit einer schrigen
Auflagerungsfliche auf den anstehenden Gesteinen der Barranco-Nord-
wand auflagern, sondern dafs sie mit fast senkrechter Fliche an diese
Barranco-Nordwand bis unter den Boden des Barranco herab angelagert
sind, dafs also diese senkrechte Barranco-Nordwand — die Fortsetzung
des oberen Caldera-Steilrandes — erheblich ilter ist als die Konglo-
merate des Barranco und der Lavanda und sich bis unter das Meeres-
niveau herabzieht. — Auch auf dem Boden des Gran Barranco sind
hier nirgends anstehende Gesteine zu sehen, sondern nur Schotter und
die Fortsetzung der in die Konglomerate eingelagerten Lavabinke.
Fir jeden, der die Verhiltnisse an Ort und Stelle aufmerkam
und 'vorurteilsfrei studiert, kann es keinem Zweifel unterliegen,. dafs die

') Abbild. 52 - 63 s. Heft No. 4.
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Abbild. 45. Terrassenbdden in der Nordwand des Gran Barranco
oberhalb La Vina.

Abbild. 46. Nordwand des Gran Barranco gegenitber Argual.
Zahlreiche junge Lavabinke mit Zwischenlagen von Tuffen nnd Schlacken.
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Abbild. 47. Blick von der Cumbrecita auf die Nordwand der Caldera.

Im Grunde die steilen Riicken des Grundgebirges zwischen den Barrancos.

Abbild. 48. Blick in die Caldera vom Lomo alto am Beginn des
Gran Barranco.

Im Grunde die tiefgelegenen ,,Vorposten* der jungen Formation. In der Ostwand
der Caldera die wellenféormige Grenze des Grundgebirges gegen das junge Deckgebirge.
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Steilwinde der Caldera, die Barranco-Nordwand bis zum Meere und die
Rancones auf der Ostseite des Cumbrecita-Tales zusammengehdrige
Gebilde und einheitlicher Entstehung sind, dafs also jede Erklirung
der Bildung der Caldera auch die dieser fortsetzenden Steilwinde ein-
schliefsen mufs —; und diese an Ort und Stelle sich mit zwingender
Notwendigkeit aufdringende Erkenntnis hat auch Sapper offenbar zu
der Annahme seiner Urcaldera gebracht (a.a. O. S. 147).

Die Konglomerate im Barranco, die offenbar auch grofse Strecken
der Lavanda zusammensetzen, haben sich erst gebildet, als die heutige
Konfiguration der Caldera und des Gran Barranco im wesentlichen
schon ausgebildet war, als der hohe Steilabfall des nérdlichen
Barranco-Randes bis unter den heutigen Meeresspiegel herab schon vor-
handen war. -

Lyell hat noch die Frage offen gelassen, ob die Konglomerate
im Barranco mariner oder fluviatiler Entstehung sind, neigt aber aus-
gesprochener Weise zur ersten Annahme und durch den gliicklichen
Fund von Balanen und Korallen durch K. v. Frisch in den Spalten
des alten Gesteins bei La Vifia (a. a. O. S. 11) ist denn auch bewiesen,
dafs sich zeitweise eine Meeresbucht bis La Vifia erstreckte, in der
diese Konglomerate abgelagert sind.

Es mufs also eine doppelte Niveauschwankung von erheblich
mehr als 300 m Ausmafs stattgefunden haben, durch die der schon
fertige Barranco mit seinen annihernd senkrechten Winden unter das
Meeresniveau gebracht wurde, worauf er bis zur heutigen Hoéhe der
Lavanda-Ebene mit den Konglomeraten und Schottern des Caldera-
Baches aufgefiillt wurde, in die sich der Caldera-Bach dann bei erneuter
Hebung des Landes den jetzigen Caflon einschnitt.

Fiir jeden nun, der vorurteilsfrei und mit geologisch geschultem
Blick den Barranco und die Caldera betrachtet, wird es keinem Zweifel
unterliegen, dafs die Lyellsche Auffassung der Calderabildung durch
Erosion durchaus zutrifft.

Uberall im Barranco und in der Caldera sieht man die einzelnen
Stadien der allmihlich fortschreitenden Talbildung in Gestalt von alten
Terrassenbdden (Abbild. 45) und Schotterresten (Abbild. 51—54) in den
verschiedensten Hoéhenlagen, mindestens bis zu etwa 925 m Meeres-
héhe und 300 m iiber dem jetzigen Bachniveau, und man kann fast
jeden Schritt dieses Prozesses genau verfolgen.

Die obersten Schotterreste im Oberlauf des Barranco liegen etwa
in derselben Meereshohe iiber der jetzigen Bachsohle, wie die Ober-
kante der machtigen Konglomerate im Barranco Cafion (im flachen
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Lande) unterhalb LaVifia, und innerhalb der Caldera liegt die Unter-
kante der Schotterreste auf den die Tiler trennenden Riicken
100—300 m iiber den jetzigen Talsohlen (Abbild. 48) und steigt im
Osten bis etwa goo m Meereshohe an (Abbild. 54).

Schon Hartung hat bei seiner ausfiihrlichen Begriindung der
Lyellschen Anschaung auf die hochliegenden Schotterreste im Oberteil
des Barranco hingewiesen. Die alten Terrassenbéden im Barranco
(Abbild. 45) und die hochgelegenen Schotter in der Caldera sind nicht
minder schéne und deutliche Beweise fiir die Lyellsche Auffassung.

Mit die entscheidensten Beweise fiir die allmihlich durch Erosion
bewirkte Ausriumung der Caldera bieten aber die Verhiltnisse des
Grundgebirges, das unter der jungen Lavaformation im Grupde der
Caldera und des Barranco bis unterhalb La Vifia aufgeschlossen ist.

Die Grenze dieses Grundgebirges gegen die junge Lavaformation
ist iiberall auf das klarste und deutlichste zu erkennen, erstens durch
die verschiedene Steilheit des Boschungswinkels: die junge Lava-
formation bildet fast senkrechte Winde (Abbild. 40, 44, 58), das Grund-
gebirge ist unter 30—350° abgebdscht (Abbild. 42, 44, 48, 55, 56);
zweitens und im Zusammenhang damit durch die Vegetation (Abbild. 53,
58, 59); die Winde der jungen Lavaformation sind fast kahl, die
Béschungen des Grundgebirges tragen prachtvollen Pinienwald; drittens
durch die Farbe: das Grundgebirge zeigt eine sehr deutliche griinlich-
braune, bzw. gelblich-grilne Farbe, die Schichten der Lavaformation
sind schwarz, grau, rot, braun, zum Teil intensiv gelb bzw. gelbrot
gefiarbt; endlich viertens dadurch, dafs die sehr stark verwitterten
Gesteine des Grundgebirges sehr viel weniger wasserdurchldssig sind
als die Gesteine der Lavaformation, dafs also sehr oft am Kontakt
beider Gesteine die Quellen austreten, welche die Caldera-Biche speisen.
(vgl. auch Sapper a. a. O. S. 148.) '

Dieses Grundgebirge erreicht in der Caldera Meereshchen von
etwa 1000—i1400 m und sinkt im Barranco erst ganz allmihlich,
dann bei La Viha sehr schnell in die Tiefe unter die Sohle des Bar-
ranco; es bildet im grofsen betrachtet eine &dhnlicher Kugelkalotte,
wie der dariiber aufgebaute junge Dom des Caldera-Gebirges.

Dies hatten schon Lyell, Reiss, Hartung und besonders v. Fritsch
fast alles festgestellt, welcher letzterer auch schon die etwa 400 m
Hohendifferenz in der Oberkante des Grundgebirges in der Caldera be-
tont. Was aber aus den Schriften dieser Autoren nicht ersichtlich ist,
ist die aufserordentlich auffallende Tatsache, die besonders deutlich bei
der Betrachtung der Caldera vom Lomo alto — der Austrittsstelle des
Barranco ' aus der Caldera — aus in die Augen springt (Abbild. 48),



Die Caldera von La Palma. 175

aber auch von Tenera, Taburiente aus zweifellos iiberall festzustellen ist
(Abbild. 49, 50, 58), dafs die Grenze der alten Gesteine keine gleich-
mifsig verlaufende, bzw. ansteigende ist, sondern dafs diese Grenze
wiederholt sehr stark auf- und abschwankt, von erheblich weniger
als 1000 m auf mehr als 1400 m Meereshohe, und zwar steigt diese
Grenze jedesmal da an, wo die im Grunde der Caldera zwischen den
Bachtilern befindlichen Riicken an die Caldera-Wand ansetzen, und sie
sinkt jedesmal sehr schnell und muldenférmig iiber den Anfingen der
Téaler wieder hinab.

So sinkt unter dem michtigen senkrechten, nur aus Gesteinen der
jungen Lavaformation gebildeten Risko liesso iiber dem Ursprunge des
Barranco de Bomba del agua die Oberkante des Grundgebirges V-formig
um mindestens 3oom, bis unter 1000 m Meereshdhe (Abbild. 58), wihrend
sie sich iiber den diesen Barranco zu beiden Seiten begrenzenden
Riicken wieder 300—400 m, bis iiber 1200 m Meereshohe hebt; das-
selbe ist der Fall iiber dem Ursprunge der Barrancos de Taburiente,
del Almendrero amargo, del Diablo u.s.w. wo sie tief heruntergeht,
wihrend sie sich an den zwischenliegenden Riicken wieder hebt und
ostlich und westlich der Cumbrecita, ostlich der Punta de los Rocques
und unter dem Bejanado iiber 1400 m Meereshéhe erreicht.

Es ist ganz zweifellos, dafs die jetzigen Bachldufe der
Caldera nur die Vertiefungen von Rinnen und Tilern dar-
stellen, die schon vor Ablagerung der jungen Lavaformation
in die Oberfliache des Grundgebirges eingeschnitten waren,
dafs der Prozefs der Talbildung auch wihrend und nach der
Ablagerung der jungen Lavaformation ununterbrochen
weitergegangen ist und dafs die jetzigen Tiler der Caldera
zwar etwa 400 - 600 m tiefer, aber im wesentlichen an den-
selben Stellen liegen, wie die alten Tdler dieses Grund-
gebirges.

Diese Tatsache der allmihlich und gleichmifsig vorgeschrittenen
Erosion lehrt nicht nur der Augenschein, besonders vom Lomo alto
aus, dafiir lassen sich auch noch die zwingendsten anderen Beweise
anfithren.

Lassen wir zundchst den Hohlraum in der obenliegenden jungen
Lavaformation aus dem Spiel und betrachten nur das alte Grund-
gebirge, in das die Caldera noch 60o—800 m tief eingesenkt ist, so
ist ohne weiteres ersichtlich, dafs hier alles das Werk der Erosion ist.
Zwischen den einzelnen, tief eingeschnittenen Quelltilern des Barranco
erheben sich hohe, zum Teil mehrere hundert Meter hohe, scharfkantige
Riicken, die sich riickwirts, hoch am Rande der Caldera hinaufziehen
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(Abbild. 47). Fast alles besteht aus demselben zersetzten, alten, gelb-
lich-braunlich-griinlichen Gestein, das sich unten im ganzen- Umkreis
der Calderawand und im Oberteil des Gran Barranco findet und sich
ununterbrochen in diese Riicken fortsetzt; nirgends ist eine irgendwie
bemerkenswerte Stelle an oder zwischen diesen Riicken vorhanden, die
aus anderen (jungen) Triimmer-Gesteinen bestinde und als ein grofser
Eruptionsschlot angesprochen werden konnte, sondern nur zwei bzw.
drei derartige Stellen ganz kleinen Durchmessers, und nur an einzelnen
wenigen, ganz kleinen Stellen mitten in der Caldera finden sich aufser-

dem auf der Hohe dieser Riicken — aber tief unter der Unterkante
der jungen Lavaformation im Umkreis der Caldera — ganz minimale
Picodel Cedro  Pico del la Punta. de tos
2170m Nieve

2089m

Grundgebirge

Abbild. 49. Blick auf die Cumbrecita und die Rocques del Capadero
von einem Punkt oberhalb Taburiente. ’

:Deckgebirge - N\ Kontakt

Partieen junger Triimmergesteine, aber mit wenig nach Westen geneigter
Auflagerungsfliche auf den alten Gesteinen (die glatt unter ihnen durch-
zichen). . -

Dieser Kontakt der jungen Gesteine mit dem Grundgebirge im
Innern der Caldera steigt von etwa 530 bzw. 650 m bei Dos Aguas
auf etwa 725—775 m bei Taburiente (Abbild. 53 u. 57), bis auf etwa
goo m ostlich von Taburiente am Rocque de las Higueiras (Abbild. 54),
zeigt also einen ganz regelmifsigen Abfall nach Westen gleichsinnig
mit dem Gefille der jetzigen Tiler. :

Dagegen ist das Grundgebirge, ebenso wie die dariiberliegende
junge Lavaformation durchsetzt von zahllosen, meistens verhaltnismifsig
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Abbild. 50, Blick auf die Cumbrecita von oberhalb Taburiente.
Im Vordergrunde die Tuffe und Schlacken von Taburiente.

Fesngr Hontakt derfisigen Oesteine mit dem Grindgetirge
R Rotiqpie delei Colenis : Krosionsphiler des Crundgebirges
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Abbild. s0. Blick auf die Cumbrecita von oberhalb Taburiente.
Im Vordergrunde die Tuffe und Schlacken von Taburiente.

Abbild. s5r. Die westlichen Rocques del Capadero III und 1V,
Junge Tuffe und Schlacken auf dem Grundgebirge. Im Hintergrunde die Ost-
wand der Caldera.
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wenig michtigen (0,3—3 m) Géngen, die unter allen moglichen Winkeln
von etwa 30—go°alte und junge Gesteine vom Grunde aus durchsetzen
und entweder im Grundgebirge oder in verschiedener Hohe in der jungen
vulkanischen Formation (oft in irgend einer Lavabank) endigen, sehr -
selten bis zur Oberfliche des Gebirges durchsetzen.

‘Nur an zwei (vielleicht drei) Stellen im Grunde der Caldera habe
ich, trotz eifrigsten Suchens, etwas- gefunden, was als ganz kleine
Eruptionsschlote von geringem Durchmesser — 5o bis 100 m, an der
fraglichen Stelle bei Taburiente vielleicht annihernd 1oo bis 150 m —
betrachtet werden mufs, d. h. von annihernd senkrechten Begrenzungs-
flichen eingeschlossene Riume in dem alten Grundgebirge, die von
groben Tuffbreccien und gelben Aschenmassen erfiillt waren.

Wenn man bedenkt, dafs die Caldera 735 km Durchmesser hat,
wird man also diesen drei ganz kleinen Eruptionsschlotén in ihrer Mitte
keinen bestimmenden Einflufs auf die Ausgestaltung dieses ungeheuren
Kesseltales zugestehen kénnen, und die Oberflichenformen dieses Grund-
gebirges im Innern der Caldera zeigen auf das zweifelloseste, dafs sie
das Werk rein fluviatiler Erosion sind.

Zweitens liegen, wie schon erwihnt, mitten im Grunde der Caldera,
in etwa 530 bis etwa goo m Meereshohe (also 400—600 m tiefer als die
durchschnittliche Hohenlage der Unterkante der jungen Lavaformation
betriagt) etwa 7—8 isolierte kleine Vorkommen dieser jungvulkanischen
Formation auf den Hohen der kleinen Bergriicken, die sich
zwischen den Bachliufen der Caldera erheben, in einer nach Westen
deutlich abnehmenden Meereshohe.

' Diese wie ,,Vorposten (outliers) mitten in die Caldera vor-
geschobenen Partieen der jungvulkanischen Formation hielt Lyell fiir
abgestiirzte bzw. abgesunkene Massen, die vom Rande der -Caldera
aus an ihren jetzigen Lagerplatz gekommen wiren. Auf die Unmég-
lichkeit dieser Erklirung hat schon Reifs hingewiesen und mit Recht
behauptet, dafs diese Partieen der jungen Lavaformation sicher am Ort
ihrer urspriinglichen Ablagerung ligen, und Reifs hat ebenso wie v. Fritsch
mit Recht die Erklirung fiir die abnorm tiefe Lage dieser jungen Ge-
steine darin gesucht, dafs sie in alten Erosionsvertiefungen des
Grundgebirges abgelagert sind. ,

Diese isolierten Vorkommen der jungen Gesteine im Grunde der
Caldera, in den Felsen des Capadero, der Horada, des Husso und
des Rocque de las Higueiras (Abbild. 51—56), tber deren petro-
graphische Beschaffenheit noch ausfiihrlicher zu reden sein wird, liegen
nun zum Teil auf gerollten Flufsschottern (Abbild. 54), zum Teil werden
sie von solchen iiberlagert (Abbild. 53), und unterhalb. Taburiente am
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nérdlichen Uferrand des Barranco de Taburiente, sowie an der Hoya
de la Rellvita unterhalb Tenera, endlich vielleicht bet Taburiente selbst
gelang es mir, die obenerwdhnten zwei,- bzw. drei mit Breccien, Aschen
* und Tuffen erfiillten Eruptionsschlote nachzuweisen, aus denen diese im
Grunde der Caldera liegenden jungen Gesteine herausgefordert sind.

Die Lyellsche Erkliarung fiir das Auftreten dieser jungen Gesteine
am Grunde der Caldera durch Absturz von den Randwinden der Caldera
ist schon aus dem Grunde unmoglich, weil alle diese jungvulkanischen
Gesteine jetzt mit einer Ausnahme die Hohen steiler isolierter Berg-
riicken kronen, die durch tiefe, steilwandige Schluchten von den Um-
fassungswinden der Caldera getrennt sind. Ich habe bei fast allen
den Kontakt mit dem Grundgebirge untersucht; sie liegen meistens
auf einer ziemlich flach und gleichmifsig nach Westen geneigten Ebene,
an einer Stelle auf einem merkwiirdig geknickten Untergrund (Abbild. 51),
zum Teil direkt auf dem Grundgebirge, zum Teil mit Zwischenlagerung
von gerollten Konglomeraten, bzw. gerollte Schotter fithrenden Tuffen
(Abbild. 54 und an der Hoya Rellvita), was ohne weiteres ihre Ab-
lagerung in alten Flufstilern beweist.

An mehreren Stellen werden sie ebenso von ziemlich michtigen
Uberresten schon geschichteter Schotter iiberlagert (Abbild. 53); andere
Uberreste dieser Schotter liegen in demselben Niveau wie diese jung-
vulkanischen Tuffe und Schlacken dicht neben ihnen, ‘und stofsen auf
der anderen Seite mit einer so absolut glatten, senkrechten -Grenzfliche
an die nebenliegenden alten Gesteine (Abbild. 52), dafs diese Grenz-
fliche wohl kaum fiir urspriinglich gehalten werden kann und die An-
nahme von Verwerfungen wohl nicht zu umgehen ist, wenn diese Ver-
werfungen auch keine grofse Sprunghdhe gehabt haben konnen.

Jedenfalls beweisen aber die unter und iiber den jungvulkanischen
Gesteinen liegenden Schotter, auf den Héhen derRiicken zwischen den Cal-
dera-Tailern, dafs der Prozefs der Talbildung wihrend der Zeit der vulkani-
schen Eruptionen ununterbrochen weitergegangen ist, wenn auch die
alten Flufsliufe durch die vulkanischen Aufschiittungen zum Teil ver-
stopft wurden und die Gewisser teilweise ihre alten Liufe dann nicht
wiederfanden und andere Wege suchen mufsten, beweisen also, dafs
der Raum der jetzigen Caldera niemals der Schauplatz un-
geheurer Paroxysmen und Katastrophen gewesen ist.

Dadurch, dafs die Caldera-Winde iiberall hoch iiber den jetzigen
Tédlern die Durchschnitte der alten Talfurchen in dem Grundgebirge
zeigen, und dafs die durchnittliche Hohe der Oberkante dieses alten
Grundgebirges iiberall in der Caldera und im Oberteil des Gran Barranco
annihernd dieselbe ist, bis sie sich von da nach La Viiia langsam, bei
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La Vifia aber steil kuppelférmig in die Tiefe neigt (Abbild. 40 u. 44),
wird auch zur Evidenz bewiesen, dafs irgend welche gré{seren Stérungen
und Verwerfungen im Gebiet der Caldera nicht vorhanden sind.

Sapper hat neuerdings (a.a. O. S. 147) die Vermutung ausge-
sprochen, dafs zwei Nordsiid und Ostwest verlaufende Hauptverwerfungen
wesentlich bei der Bildung der Caldera mitgewirkt haben, und v. Knebel
hat die Vermutung ausgesprochen, dafs das Innere der Caldera durch
einen laccolitartigen Propf gehoben, zertriimmert und dadurch besonders
leicht fiir die Erosion angreifbar geworden wire. Fiir letztere Annahme
ist auch nicht der Schatten eines Beweises erbracht oder zu er-
bringen versucht worden, sondern alles, was man sehen kann, spricht
dagegen.

Die Annahme Sappers von den zwei Hauptverwerfungen, durch
die der Klotz der Bejanado (die Sitidbegrenzung der Caldera) aus dem
Zusammenhang mit dem iibrigen Caldera-Gebirge gebrachtund gesenkt sei,
liegt fiir jeden sehr nahe und dringt sich unwillkiirlich auf, wenn man
die Caldera von der Cumbre vieja aus betrachtet (Abbildung auf Tafel 3)
und sieht, wie die Siidwand der Caldera und des Barranco — eben
der Pico Bejanado — um mehrere hundert Meter an Hohe gegeniiber
der dahinter aufragenden Nordwand zuriickbleibt.

Das Grundgebirge unter dem Bejanado liegt aber in mindestens
derselben Hohe zum Teil sogar erheblich hoher, wie gegeniiber in der
Nordwand und steigt von der Cumbrecita erheblich nach dem Bejanado-
gipfel an. Das Manko an Hohe im Bejanado beschriankt sich also nur
auf die kronende junge Lavaformation, sodafs das Auftreten grofserer
Verwerfungen von irgendwie betrichtlicher Sprunghdhe ausgeschlossen ist.

Betrachtet man die junge Lavaformation im Umkreise der
Caldera, so sieht man, dafs sie zum ganz {iberwiegenden Teile aus
Aschen- und Schlackenschichten aufgebaut ist, mit ganz zuriicktretenden
und nicht weit aushaltenden Lavadecken, und dafs sie nur von zahl-
losen mit Lava ausgefiillten Géngen durchsetzt ist — Lyell schatzt die
Massen der Lavabinke und Ginge auf etwa ein Zehntel der Tuffe und
Aschen, a. a. O. S. 625 —, dafs aber, je mehr man den Gran Barranco
abwirts nach aufsen, nach Westen wandert, desto mehr die Aschen
zuriicktreten und die groben Tuffbreccien mit Bomben bis zu iiber
2 m Durchmesser, die Schlackenmassen und vor allem die kompakten
Lavabénke iiberhand nehmen.

Es ist also offenbar, dafs die Haupteruptionspunkte, die das Material
der jungen Lavaformation geliefert haben, in der Gegend des jetzigen
Caldera-Umkreises gelegen, dafs hier die Hauptaschenansammlungen sich
gebildet haben, und dafs von ihnen aus nach aufsen, nach allen Seiten

13*
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.die méchtigen Lavastrome abgeflossen sind, welche die Kuppel des Caldera-
:Domes aufsen aufbauen und bedecken. :

Es ist aber aus den vorher angefithrten Griinden ganz Kklar,
dafs nicht etwa inmitten der Caldera ein michtiger Vulkanschlot ge-
:standen haben kann, von dem aus einheitlich der ganze Caldera-Dom
aufgebaut ist, sondern dafs eine ganze Reihe kleinerer, aber an und
fir sich immer wohl noch recht ansehnlicher Eruptionspunkte, die
iber den ganzen Umkreis der jetzigen Caldera und weiter aufsen ver-
teilt waren, allmédhlich das Material geliefert hat, das den jetzigen
Caldera-Dom bildete. :

Nicht nur fehlt, wie erwédhnt, im Innern der Caldera jede An-
deutung eines grofseren Schlotes; die beiden, — vielleicht drei —
von mir aufgefundenen, tufferfiillten Eruptionsschlote haben nur den
geringen Durchmesser von 50—100, vielleicht etwa 150 m und im
ibrigen besteht das ganze Innere der Caldera aus Gesteinen des alten
-Grundgebirges —, sondern die Wand der Caldera, besonders im Osten
und Norden am Pico de la Nieve, Pico del Cedro, Pico de la Cruz,
Rocque de la Pared de Roberto, Hoya verde, scheint mir deutlich an-
zuzeigen, dafs diese Berge jeder einen ziemlich selbstindigen Vulkan
bildeten, der selbstindig aufgebaut und mit den nebenliegenden Vulkan-
‘bergen durch grofse Anhdufungen von Aschenmassen verschmolzen ist.
Vom Pico de los Muchachos hat schon v. Fritsch Schlackenmassen,
wie sie an einem Krater vorkommen, mit Einschliissen von Tiefen-
gesteinsbomben (Essexiten) festgestellt (a. a. O. S. 17), und Reifs hat
nach seinem Tagebuch auch hier deutlich quaquaversale Schichtung
.beobachtet; diese Stellen habe ich leider nicht aus der Nihe gesehen,
‘sondern nur von unten beobachtet.

Lyell hat ebenfalls dicht an der Austrittsstelle des Barranco einen
alten begrabenen Schlackenkegel mit tauartig gekriuselten Schlacken
beobachtet (a. a. O. S. 625), ebenso wie Reifs. Besonders aber der
Pico del Cedro zeigt sehr deutlich die quaquaversale Schichtung eines
regelmifsig aufgebauten Aschenvulkans (Abbild. 56, 57, 59), und im
Norden, auf der Aufsenseite des Caldera-Domes, liegen ja noch eine
ganze Anzahl isolierter Ausbruchskegel, ebenso wie auf der Siidseite
des Bejanado noch vereinzelte Eruptionspukte liegen, di€ Sapper be-
schrieben hat ' (a. a. O.). '

Dagegen zeigt, wie ebenfalls schon erwihnt, das ganze Innere der
_Caldera -~ ‘ganz besonders allerdings gegen die Rénder hin — und der
‘Oberteil .des Barranco, dafs das alte Grundgebirge, abgesehen von
:zahllosen alten Gingen, von einer unendlichen Anzahl, meistens allet-
dings sehr wenig méchtiger Génge jungvulkanischer Gesteine durchsetzt
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ist, : die . meistens aus -feinkdrnigen bis dichten Camptoniten und Trachy-
doleriten, - seltener aus. grobkrystallinen trachydolerltlschen bzw. dole-
ritischen Gesteinen bestehen., ,

. Weiter unterhalb im Gran Barranco, gegen La Vina hin, nimmt
die: Zahl diesér jungen Ginge im alten Grundgebirge ganz auffallend
ab; sie sind aber noch bei La Vma bis zum Verschwmden der alten
(esteine zu heobachten. :

Nach alledem ist es mcht zwe:felhaft dafs der Caldera-Dom:
nicht' ein Riesenvulkan ist, sondern aus der Verschmelzung zahlreicher
kleinerer — immerhin zum Teil noch mehr als Vesuvgrofse erreichender —
Vulkankegel, bzw. Ausbruchspunkte entstanden, ist, die im. wesentlichen
im" Umkreis der jetzigen Caldera - entstanden. und deren Lavaergiisse -
ganz. wesentlich peripherisch abgeflossen sind, wihrend die im. jetzigen>
Innenraum ‘der Caldera. niedergefallenen lockeren Auswurfsmassen
durch die ununterbrochene Erosionstitigkeit der Caldera-Biche wieder
hinausgeschafft sind.

Nirgends sieht man aber im Innern der Caldera auf:
irgendwienennenswerte Entfernung durchgehende, michtige,:
einheitliche, horizontale Schichtung von Tuffen, Aschen und:
Lavabinken, wie sie im Ringgebirge der.Teyde-Circus auf Tenerife so
wundervoll auf viele Kilometer sich erstreckt und von . der- Montagna
blanca 'dus so schon zu sehen ist und. wie sie dhnlich, wenn auch: weniger
schon,im- Gran: Cursal auf Madeira zu beobachten ist. Unter jeder
Spitze der Caldera-Umwallung ist ein.besonderes isoliertes:
Zentrum der Aschenanhidufing, das mit dem nichsten gar.
keinen direkten Zusammenhang zeigt, und immer keilen sich’
die einzelnen: Aschen- und Schlackenschichten nach’ kurzer Zeit aus..

Weil nun aber das, ganze Gebiet. im jetzigen Raum der Caldera!
aus losen, lockeren Tuff- und Aschenmassen mit sehr zuriicktretenden.
Schlackenanhiufungen und Lavagingen bestand, das Aufsengebiet im:
Umkreise, das jetzt vom Gran. Barranco durchbrochen wird, aber ganz
vorwiegend aus. festeren Schlackenmassen und sehr festen, kompakten
Lavadecken aufgebaut  ist (Abbild. 46), so ist es garnicht wunderbar,
worauf auch schon Reifs, Hartung und v. Fritsch hingewiesen haben,:
dafs die Erosion im Gebiet der losen Aschenmassen die grofse kreis-:
formige Caldera, im Gebiet der festen Schlacken- und Lavabinke aber
nur den verhiltnismifsig engen Barranco ausgerdumt hat; - sie hatte
eben im Barranco-Gebiet ganz andere Widerstinde zu bewiltigen, - ab-
gesehen. davon, dafs das Gebiet der. jetzigen Caldera offenbar  niemals-
ganz mit jungem Trilmmermaterial erfiillt war, ‘sondern dafs hier schon
von. Anfang an die Vertiefungen im Grundgebirge bestanden, die durch.
die Erosion freigehalten und nur weiter vertieft zu werden brauchten.
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Bei dieser Gelegenheit mufs noch einmal die Frage nach der Be-
schaffenheit der im Innern der Caldera in so tiefer Lage vorkommenden,
jungvulkanischen Gesteinsschichten der ,,Vorposten‘ erortert werden.

Lyell hat sie, wie schon erwihnt, fiir herabgestiirzte Partieen von
Schlacken und Tuffen der Caldera-Wand gehalten, offenbar dazu be-
stimmt durch die genau identische Beschaffenheit dieser Gesteins-
massen mit denen, die den Rand der Caldera bilden, wenn er das auch
nirgends direkt ausspricht.

Im Gegensatz dazu hat dann Reifs behauptet, diese jungvulkani-
schen Gesteinsmassen konnten schon deshalb nicht vom Caldera-Rande
durch Absturz an ihren jetzigen Platz gekommen sein, weil sie eine
ganz andere Beschaffenheit besifsen als die Schlacken und Aschen des
oberen Caldera-Randes, und aus ,sanft nach Westen geneigten Lava-
strémen bestinden* (a. a. O. S. 10). Diese Angabe von Reifs beruht
auf einem Irrtum und ist die einzige von ihm, die ich nicht bestitigen
kann. Ich habe alle diese isolierten Vorkommen der jungen Lava-
formation im Grunde der Caldera genau untersucht, die allermeisten
direkt durch Herumklettern am Kontakt, einige aus 3o—50 m Ent-
fernung mit einem Zeisschen Triéderbinocle, und habe an keinem
zweifellose Lavabidnke feststellen konnen, sondern nur Tuffe und
Schlackenmassen.

In den beiden ostlichsten Vorkommen an der Rocque del Horada
und an der Rocque de las Higueiras, an die ich von zwei Seiten
nicht ndher als 30—s50 m' herankommen konnte (wegen der iiber-
grofsen Steilheit des sehr briichigen Gesteins und des ganz ruinierten
Zustandes meiner Nigelschuhe) ist vielleicht in einiger Hohe iiber
dem Kontakt eine Lavabank in die Tuffe und Schlacken eingeschaltet
(Abbild. 49); aber ich halte auch dies nach dem Befund mit dem Fern-
glas fiir sehr unwahrscheinlich, wenn ich es auch nicht fiir ganz un-
moglich erkldren kann.

Der ,,Vorposten* des ,,Husso* (Abbild. 55) besteht aus jungen
Tuffen, deren Material aber grofstenteils nicht jungvulkanisch, sondern
herausgeschleudertes zersetztes Grundgestein ist, sodafs er ohne ganz
genaue Untersuchung den Anschein erweckt, als wenn er selbst zum
Grundgebirge gehorte.

Von Herrn Geheimrat Reifs, an den ich mich unter Schilderung
meiner Ergebnisse um Aufklirung und Einsendung seiner Belegstiicke
bittend gewandt habe, habe ich in der liebenswiirdigsten Weise sein
altes Tagebuch von 1860 zugeschickt bekommen und habe daraus er-
sehen, dafs er damals keinen dieser ,outliers* erstiegen, sondern nur
aus einiger Entfernung nach dem Eindruck geurteilt hat, und in der
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Tat dhneln einzelne der feinkornigen, festen, kompakten, mit Flechten
bewachsenen Tuffbinke zum Teil sehr auffallend Lavabénken, bis man
beim Anschlagen oder mit einem guten Glas ihre wahre Natur erkennt.

An der einen Stelle an der Hoya de la Rellvita unterhalb Tenera
habe ich zweifellos festgestellt'), dafs die untersten Lagen der grob-
kornigen Tuffe eines dieser ,,Vorposten* ziemlich zahlreich sehr schon
abgerollte Schlacken- und Lavastiicke — also fluviatiles Material —
enthalten, bzw. an anderen Stellen festgestellt, dafs ungerolltes, eckiges
Schlackenmaterial in schon gerollten fluviatialen Kiesen liegt; an zwei
anderen Stellen sieht man schon von weitem, dafs die vulkanischen
Tuffe dieser ,,outliers* auf schon geschichteten Flufsschottern liegen
(Abbild. 34).

Endlich liegen wunderschon horizontal geschichtete Schotter auf
der Hohe eines dieser ,,Vorposten* am Capadero III auf den jungen
Tuffen und Schlacken (Abbild. 53), sodafs der hidufige Wechsel von
vulkanischer und fluviatiler Aufschiittung in Hohenlagen, die 80—150 bis
200, ja 300 m iiber dem Boden der jetzigen Caldera, aber 300—500 m
unter der sonstigen durchschnittlichen Oberkante des Grundgebirges
liegen, damit erwiesen ist. Diese Vertiefung von 300-—500 m unter der
sonstigen durchschnittlichen Oberkante des alten Grundgebirges mufs
also vor Ablagerung der jungvulkanischen Gesteine vorhanden gewesen
sein. Dafs in diesen Vertiefungen fliefsendes Wasser gelaufen ist,
beweisen das regelmifsig nach Westen abfallende Gefille des Kontakts
der jungen Gesteine mit dem Grundgebirge, sowie die Taldurch-
schnitte im Grundgebirge in der Caldera-Wandung und die abge-
rollten Schotter, die am Grunde dieser alten Vertiefungen (aber zum
Teil auf der Hohe der jetzigen Riicken zwischen den Télern) liegen; ich
wiifste also in der Tat nichts, was den lang andauernden Kampf zwi-
schen fluviatiler Erosion und jungvulkanischer Aufschiittung und den
endlichen Sieg der Erosion in diesem Gebiet besser erldutern und be-
weisen konnte, als diese Verhiltnisse, die jede grofse, gewaltsame Ka-
tastrophe an dieser Stelle absolut ausschliefsen.

Es fehlt also nicht nur jedes Anzeichen, sowohl petrographischer
als orographischer Natur, was auf die Entstehung der Caldera als auf
einen gewaltigen Eruptionsschlot oder gar Einsturzkrater hinwiese,
sondern alle beobachtbaren Tatsachen sprechen auf das bestimm-
teste gegen diese Erklirungen und weisen auf die Arbeit der fluviatilen
Erosion hin, und dazu kommt die Tatsache, auf die schon K. v. Fritsch

) Im Gegensatz zu Lyell, der das Vorkommen abgeroliter fluviatiler Ge-
rolle in den Tuffen der Caldera bestreitet. (a.a.O. S. 626.)
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hinwies, dafs: die 10o-Fadenlinie im Ozean vor der Miindung des Gran
Barranco .eine ganz auffallige Ausbuchtung macht, also die Existenz
gewaltiger Sedimentmassen beweist, die gerade vor der Miindung
des Barranco das sonst so regelmifsige Profil und den Aufsenabfall
der Insel veridndert haben, also doch aus der Caldera herausgekommen
sein. miissen.. '

Betrachtet man das nichstliegende und immer (besonders auch
von Stiibel) in Verbindung mit der Caldera herangezogene Vergleichs-
objekt, den Gran Curral auf Madeira, so sehen wir bei. sehr dhnlichen
orographischen Formen und sehr dhnlichen Verhiltnissen
in den Randbergen des Kessels ganz an'dere petrographische
Verhédltnisse im Untergrund: in der Caldera im Grunde ein
uraltes, ganz. verwittertes, zersetztes, von einem ausgeprigten alten
Erosionssystem durchfurchtes Grundgebirge, auf das und in dessen
Vertiefungen sich die durch das Zusammenwirken zahlreicher, kleiner
Eruptionspunkte entstandene jungvulkanische Formation hinaufgelegt
hat; im Gran Curral eine nicht viel kleinere Hohlform, die aber bis in-
ihre innersten Tiefen aus jungvulkanischen Triimmergesteinen, Tuffen,
Schlacken und Breccien, besteht und nur von verhiltnismifsig sehr ver-
einzelten Gingen  kompakter junger Effusivgesteine durchsetzt wird,
wahrend. die oberen  Teile der Umrandung aus zahllosen Lavabinken;
gebanktem Tuff und . Schlackenmassen gebildet werden. .

% . Hier . im Gran Curral steht also nichts entgegen, wenigstens . die-
Anlage der gewaltigen Hohlform als eine vulkanische Bildung, als einen
riesigen Krater zu betrachten, meinetwegen als einen monogenen Vulkan
im Sinne Stiibels mit , Einsturzkrater, der allerdings dann durch
die. Erosion noch sehr erheblich modifiziert, vertieft und durch den
Cation — die Ribeira dos Socorridos — mit dem Meer in Verbindung
gesetzt ist. -

Die grundlegende Verschiedenheit der Gesteine, die im Grunde
der beiden, dufserlich so dhnlichen Hohlformen auftreten, beweist aber,
dafs beides der Entstehung nach ganz verschiedene Gebilde sind,
und dafs es systematisch falsch ist und nur zu Verwirrung in unseren
Kenntnissen und Begriffen fithren kann, wenn man derartig verschiedene
Dinge unter demselben Namen zusammenfafst und die ,,Caldera* als
ein charakteristisches Gebilde des Vulkanismus bezeichnet. . Ganz aufser-
ordentlich dhnliche weite Kesseltiler mit. ganz enger, kaum passierbatrer
Ausgangsschlucht beobachtete Darwin schon in dem horizontal gelagerten
Sandsteingebirge von Neu-Siid-Wales, ‘wo jede vulkanische. Wirkung aus-
geschlossen und nur Erosion moglich ist; das wite also die dritte Sorte:
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Caldera &hnlichet Gebilde bei wiederum ganz anders gearteten petro-=
graphischen Verhaltnissen ). ' Eon
,Die* Caldera, d. h. die Caldera von La Palma, ‘ist
kein Gebilde des Vulkanismus, sondern der Erosion, die
,,Caldera‘‘ von Madeira (der Gran Curral), ist ein, allerdings durch Eresion
erheblich modifizierter, gewaltiger Eruptionsschlot, und weshalb er eine
Caldera und nicht ein Krater genannt werden soll, .ist mir nicht klary
denn ich kann einen grundsitzlichen Unterschied zwischen ihm und grofsen
modernen Vulkankratern nicht finden, nicht einmal ' einen - Grofsen-
unterschied. SRR

Uber die anderen ,,Calderen®, die z. B. Stiibel mit diesen beiden,
insich grundverschiedenen Gebilden zusammen auffiihrt, besonders
aus dem stidamerikanischen Vulkangebiet, kann ich aus Mangel an eigener
Anschauung nicht urteilen; es scheint mir aber nach der Beschreibung
keine die wesentlichen und prinzipiell wichtigen Merkmale der Caldera
von La Palma aufzuweisen, und der Vergleichspunkt scheint nur in der
grofsen, kesselformigen Vertiefung zu liegen. Das gewaltige Ringgebirge
des Pic von Tenerife mit der Caniadas-Ebene sieht, soweit ich es auf einem
fliichtigen Uberblick bei einer Pic-Besteigung erkennen konnte, sehr er-
heblich anders aus, schon wegen der so aufserordentlich regelmifsig
und weit durchstreichenden horizontalen Schichtung in den Winden des
Cafladas-Zirkus; aber nach den Schilderungen und Ausfithrungen
K. v. Fritschs scheint der Canadas-Zirkus durchaus kein einheitliches
Gebilde und die Erosion ebenfalls sehr erheblich, wenn nicht bestimmend,
an seiner Ausgestaltung mitbeteiligt zu sein.

Dagegen scheinen die kleinen Kesseltiler im Anaga-Gebirge nérd-
lich von Santa Cruz de Tenerife, die noch kein Mensch als Calderen
bezeichnet hat, die allergrofste Formihnlichkeit mit Caldera und Curral
zu haben, worauf schon Fritsch hinwies, der auf ihre grofse Bedeutung
fir die Erklirung der grofsen Kesseltiler durch Erosion aufmerksam
machte.

Sollte die Hauptmasse dessen, was Stiibel aus den siidamerikani-
schen Anden als Calderen bezeichnet, und wovon ich keine eigene An-
schauung habe, tatsichlich im wesentlichen Bildungen vulkanischer .
Entstehung und mit dem Gran Curral auf Madeira analoge Bildungen
sein und sollte nicht auch hier die 'Erosion ganz wesentlich an der
Formgebung mitgewirkt haben, will man ferner fiir diese Bildungen
der Riesenkrater die Berechtigung der Stiibelschen Ideen von der mono-

) Ch. Darwin: Reise eines Naturforschers um die Welt. Stuttgart 1875,
S. 503, und Hartung: Uber Erhebungskrater. S. 18.
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genen Bildung der Hauptvulkane und dem Zusammenstiirzen eines
Teiles dieser monogenen Bildung nach vorlidufiger oder vollstindiger
Erschopfung des Herdes zugestehen, sowie fiir diesen Vulkantypus
einen besonderen Namen anstatt den eines Einsturzkraters einfiihren,
so mufs man eben einen neuen Namen erfinden und darf nicht den
eines ganz anders entstandenen Gebildes dafiir benutzen, sofern man
iiberhaupt darauf Wert legt, dafs. mit demselben Wort auch immer
derselbe Begriff zu verbinden ist. Es geht doch nicht an, diese Bil-
dungen Calderen zu nennen, weil dann ,,die’ Caldera gar keine
»Caldera' wire.

Es ist tibrigens sehr bezeichnend, dafs unter den sehr verschiedenen
Calderen-Typen, die Stiibel in dem erwihnten Werk iiber die genetische
Verschiedenheit der Vulkanberge anfithrt und mit Zeichnungen belegt,
die Caldera von La Palma gar nicht aufgefiihrt ist; wie Stiibel denn ja
iberhaupt das Wort Caldera sehr hdufig gebraucht, die Caldera von
La Palma aber bei allen Erorterungen sehr sorgfiltig beiseitege-
lassen hat. ’

(Schlufs folgt.)
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