samten Zone vom Semmering bis nach Vorarlberg nicht emmal 40 be-
stimmbare Groffossilien gefunden wurden.

Conodonten sind also heute sehr wichtige Werkzeuge fiir den Geolo-
gen, Stratigraphen und Praktiker geworden, wenn es darum geht, Ge-
steine altersmafig zu bestimmen und zu gliedern. Diese Bedeutung be-

stehi, auch wenn bis heute kein Mensch weifs, was Conodonten wirk-
lich sind.

Zusammenfassung

Das zeitliche Vorkommen der Conodonten, ihr noch ritselhaftes
Wesen und ihre Formen, die Methoden der Priparierung und die gro-
Be stratigraphische Bedeutung der Conodontenfunde vor allem fiir die
Erforschung des Paldozoikums werden erértert.

Summary

The chronology of the Conodonta, their puzzling nature and features,
the methods of preparation and the great stratigraphic meaning of the
Conodonta-finds especially for the investigation of the Paleozoic are
discussed.

Die Vulkane von La Palma (Kanarische Inseln)
von
HERBERT NOWAK
Mit 1 Abb.

Binleitung

Die Anzahl der vulkanischen Bruptionen, die im Laufe vorgeschicht-
licher und geschichtlicher Zeit auf der Kanareninsel La Palma stattge-
funden haben, fand in den Ausbriichen des Jahres 1949 ihr vorldufi-
ges Ende. Die Vulkane von La Palma — vor allem die von 1949 -
waren das Ziel einer Kundfahrt im Herbst 1963. Ich méchte in vors
liegendem Aufsatz versuchen, meine Beobachtungen mitzuteilen und
sie mit dem Werk ,,El Volcan de San Juan” von Manuel Martel SAN
GIL, erschienen in Madrid 1960, zu verbinden. Im folgenden wird da-
her dieses Buch auszugsweise ins Deutsche iibersetzt, wobei die aktuo-
vulkanologischen Daten von Interesse sein diirften. Im Anhang gebe
ich ein Bild der heutigen Situation auf La Palma.
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La Palma hat auf der Karte die Form eines auf die Spitze gestellten
Herzens. Das Kernstiick im breiteren oberen Teil ist der antike Krater
Caldera de Taburiente mit 9 km Durchmesser; die Wallhéhe
erreicht nahezu 2000 m. Das Cap von Fuencaliente bildet die siidliche
Inselspitze. Von der Caldera de Taburiente ziehen méchtige Barrancos
(erosiv entstandene Schluchten) facherformig in den breiten Nordteil
der Insel. Die Hohenziige der Cumbre Nueva und Cumbre
Vieja verbinden die Caldera mit dem Siidkap. An der Westkiiste
liegt das breite Tal von Aridane mit den Hauptorten Tazacorte, Los
Llanos und El Paso. Die Hauptstadt Santa Cruz de la Palma liegt an
der Ostkiiste und hat 15000 Einwohner. La Palma hat eine Oberfliche
von 728 km? und zihlt insgesamt 76 000 Einwohner. Von préhistori-
schem Interesse sind die Guanchenhshlen (Guanchen = Ureinwohner
der Kanaren), vor allem jedoch die Hhle des Belmaco, die Inschriften
am Zarzabrunnen und der heilige Stein Idafe in der Caldera de Ta-
buriente.

Die Insel La Palma baut sich aus einem relativ diinnen Schaft aus
5000 m Meerestiefe auf. Die dltesten Teile der Insel diirften der Vul-
kan San Antonio bei Fuencaliente und die Caldera de Taburiente ge-
wesen sein, wihrend sich der Mittelteil, die Cumbre Nueva (Neuer
Héhenzug) und die Cumbre Vieja (Alter Héhenzug), erst durch die
vulkanischen Ausbriiche der beiden Vulkane aufbauten. Die Bildung
der Vulkane diirfte im Alttertidr liegen, vor etwa 70 Jahrmillionen.
Jiingere Hebungen erreichen an der Westkiiste bis zu 400 m Hebungs-
betrag.

Ausbriiche in historischer Zeit

Alle Ausbriiche der Inselvulkane, die uns durch Aufzeichnungen
iiberliefert wurden, fanden in der Cumbre Vieja statt. Im Jahre 1494
eroberten die Spanier die Insel, die erste Aufzeichnung iiber einen
Ausbruch stammt vom 15. 4. 1585; die Eruption erzeugte den Vulkan
Tacande, auch Tehuya. Dem Ausbruch selbst ging ein schweres Erd-
beben in der Gegend des heutigen El Paso voraus.

Am 30. 9. 1646 brach der Vulkan Martin nahe Fuencaliente aus.

Wiederum nahe dem Dorf Fuencaliente brachte ein Ausbruch des
Vulkans San Antonio am 13. 11. 1677 eine heilkrédftige Quelle zum
Versiegen, die den Uberlieferungen nach sogar Lepra geheilt haben
soll.

Der Vulkan El Charco trat am 4. 10. 1712 in Titigkeit und am
26. 6. 1949 begannen die ,,Vulkane des Heiligen Johannes” (El Volcan
de San Juan) mit ihren Eruptionen.
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Die Ausbriiche im Jahre 1949

Die vulkanische Titigkeit im Jahre 1949 erstreckte sich iiber drei
Vulkane, den Llano del Banco, den Hoyo Negro und den Duraznero.
Alle drei zusammen werden als Volcan de San Juan bezeichnet, da
ihre Tatigkeit um den 24. 6., dem Tag Johannes des Taufers, begann.

L}
4 Tacande
Liano del/

Die Insel La Palma
1:200.000
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Der Krater Llano del Banco heifit auch Las Manchas, weil der’
Krater oberhalb des Dorfes Las Manchas liegt und mit seinen Lava-.
stromen das Dorf teilweise vernichtete. Die Krater Hoyo Negro und
Duraznero liegen an dem 1913 m hohen Aschengipfel Nambroque und
werden zusammenfassend daher oft als ,,Nambroque” bezeichnet.

Die Cumbre Vieja, in der die Ausbriiche von 1949 stattfanden, hat
eine Linge von etwa 14 km und ist mit Aschenkegeln iibersat. Sie be-
ginnt im Norden bei einer Seehohe von 1504 m, schwingt sich auf zum
Aschenkegel Berigoyo (1802 m), verlduft gebuckelt zum Nambroque
(1913 m), Cabrito (1860 m), Volcan Martin (1808 m) und Montana de
Fuego (1249 m), um schlieflich zum Dorf Fuencaliente und dem Vol-
can San Antonio (722 m), weiterhin auf Meeresniveau abzufallen.

Vom Nordende gegen Siiden liegt nach 2 km Luftlinie der Llano del
Banco, nach weiteren 2 km der Hoyo Negro und nach einem km der
Duraznero.

~ Vom Ende der AutostraBe erreicht man den Hoyo Negro und Duraz-
nero nach etwa eineinhalbstiindiger Wanderung, zum Llano del Banco
fiihrt ein schlechter Fahrweg.

Am 24. 6. 1949 um 9 Uhr WEZ Beginn der Eruptionen. Ne-
ben dem alten Duraznero-Krater erfolgte nach vorhergehendem ,,star-
kem unterirdischem Grollen’ eine Explosion mit Bildung einer pinien-
formigen Wolke von 200 m Hohe. Es war dies die Geburt des neuen
Duraznero mit starker Schlotrdumung und Einsetzen eines heftigen
Aschenregens. In den folgenden Tagen setzt sich die Eruption fort, wo-
bei sie von schweren Beben und schwarzen Wolkenbildungen beglei-
tet ist.

2. 7. 1949: Schwerste Beben erschiiitern die Insel, Spalten bilden
sich. Aus den Spalten Austritt blaulicher Gase mit heftigem H.S-Ge-
ruch. In den folgenden Tagen manchmal starke Abschwéchung der
Eruptionstitigkeit und pulsierender Charakter.

6. 7. 1949: Schwere schwarze Rauchsdulen entstrémen einer neuen
Bocca. Wihrend der nichsten Tage starker Aschenregen bis zu den In-
seln Tenerife, Gomera und Hierro (mehr als 100 km entfernt). Erdbe-
ben mit Versetzungen bis zu 5 m, Erdrutsche, vor allem im Llano del
Agua. Bildung einer michtigen Spalte im Llano del Banco.

8. 7. 1949. Starke unterirdische Explosionen, verbunden mit hefti-
gen Erdstofen. Beginn der Effusion in der Spalte im Llano del Banco.
Die Linge der Spalte betrdgt nun 1 km, die grofite Breite 100 m. Die
austretende Lava ist diinnfliissig. Die Geschwindigkeit der Stirn im
leicht geneigten Geldnde beim Dorf Las Manchas erreicht 120 Stun-
denmeter.
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10. 7. 1949: Der Lavastrom erreicht bei Puertos Naos das Meer.
11. 7. 1949: Der Llano del Banco fordert sehr diinnfliissige Lava, ihre
FlieBgeschwindigkeit wird mit 60 Stundenkilometer (1) angegeben.

12. 7. 1949: Um 16 Uhr entsteht ein neuer Krater im Llano del Agua
— der Hoyo Negro. Auswurf von Asche und glithenden Brocken,
michtige Wolke. Der Lavaaustritt verstarkt sich.

26. 7. 1949: Ende der Effusion im Llano del Banco.
27. 7. 1949: Ruheperiode im Hoyo Negro und Duraznero.

28. 7. 1949: Heftige Ausbriiche des Hoyo Negro und Duraznero, rie-
sige schwarze Eruptionswolken. Fortdauer auch am nichsten Tag.

30. 7. 1949: Durch eine Bocca an der Kegelflanke des Duraznero
Austritt diinnfliissiger Lava, welche nach Uberflutung eciner kleinen
Verebnung durch den Barranco de la Jurada zur Ostkiiste abflieft.

31. 7. 1949: Beginn der Fumarolentitigkeit im Llano del Banco und
Duraznero. Abflauen der Eruption im Hoyo Negro.

1. 8. 1949: Kurze Eruptionsphase des Duraznero, Fumarolentitigkeit
des Hoyo Negro und Llano del Banco. Erdbeben mit dem Epizentrum
im Gebiet Hoyo Negro — Duraznero.

2. 8. 1949: Schwache Dampfwolkenaustritte beim Hoyo Negro und
Duraznero, leichte Beben.

3. 8. 1949: Leichte Fumarolentitigkeit der drei Krater.
70. 8. 1949: Ende der Beobachtun gen, Fumarolentdtigkeit der
Krater hilt an.

Oktober 1963 (H. NOWAK): Duraznero in Solfatarentitigkeit, Llano
del Banco und Hoyo Negro keine sichtbaren Exhalationen.

Somit ergibt sich vom Beginn des Ausbruches des Duraznero bis zu
seinem Eintritt in die Fumarolenphase eine Dauer von 39 Tagen.

In diesem Zeitraum zeigten die einzelnen Krater
' folgendes Tatigkeitsbild:

Tage des Tage des Tage der
Vulkan Aschenwurfes Lavaflusses Exhalationen
Duraznero 37 2 —_
Llano del Banco — 19 6
Hoyo Negro 20 — —
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Wiahrend dieser Zeit wurde von allen drei Kratern
ausgeworfen:

Schlacke und Lava 21,700.000 m3
Lockermaterial 38,800.000 m3
zZusammen : 60,500.000 m3

Diese Zahlen ergeben aufgegliedert folgendes Bild:

Duraznero und Hoyo Negro: Lockermaterial 28,800.000 m3
Duraznero: Schlacke und Lava 400.000 m3
Hoyo Negro: Aschenwurf wihrend intensiver

Tatigkeit von 3 Tagen 10,000.000 m3"
Llano del Banco: Schlacke und Lava 21,300.000 m3
zusammen 60,500.000 m3

Betrachtungen zu den Ausbriichen 1949

Der Beginn der vulkanischen Titigkeit kam wohl fiir Bevolkerung
und Behorden auf La Palma iiberraschend. Wenige hundert Meter ne-
ben dem ausbrechenden Duraznero befanden sich spielende Kinder, die
zu Tode erschreckt zu Tal stiirzten, als der Berg zu grollen begann. Bei
systematischer Beobachtung hitten sich die Anzeichen eines drohenden
Ausbruches bestimmt finden lassen, worauf eine Sperrung des Gebietes
wohl selbstverstandlich gewesen wire. Der rasche Ausbruch des Duraz-
nero nach kurzem Erdbeben fiihrt zur Annahme, daf man es hier mit
einem Subvulkan zu tun hat, dessen Lavamassen sich unter einem ge-
ringmichtigen Dach stauten und nach Uberschreiten der Druckfestig-
keit des Daches explosionsartig aushrachen. Eine umfassende Schlot-
riumung mit schweren Beben trat erst in den folgenden Tagen auf, wo-
bei sich vor allem die westlich der Cumbre Vieja gelegene Linie Las
Manchas — Jedey — El Charco den schwersten Erschiitterungen ausgesetzt
sah.

Die schweren Erdstéfe bewirken die Spaltenbildung im Llano del
Banco und Llano del Agua. Wihrend die Spaltenbildung im Llano del
Agua bei Nord-Siid-Verlauf fast auf der Héhe der Cumbre bleibt (etwa
1800 m), liegt die breite Spalte des Llano del Banco mit Ost-West-Rich-
tung auf einer Seehthe von 1250 m, am Westhang der Cumbre Vieja
(von Anfang an zu einer Effusionsspalte pradestiniert).

Im Herbst 1963 zeigte sich die Tatigkeit des Llano del Banco folgen-
dermaBien: der Lavaauswurf fand durch mehrere Boccas statt, die
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durch einen etwa 50 m langen Tunnel miteinander verbunden sind.
Der Tunnel war begehbar und wurde auch untersucht. Der Lava- und
Schlackenwurf der Boccas vernichtete ein nordwestlich gelegenes Wald-
stiick, welches nun von einer miachtigen Lava- und Schlackenschicht
iiberdeckt ist. Der Lavaabfluf erfolgte durch die Spalte zu einem Steil-
hang, von wo sich die Lava auf Las Manchas ergof.

Die Fliefgeschwindigkeit von 60 Stundenkilometer bezieht sich wohl
auf den Steilhang, im flacheren Gelinde um Las Manchas sinkt sie
auf 120 Stundenmeter. Die Luftlinie zwischen dem Llano del Banco
und dem Strand betrégt 7 km, sie wird in 2 Tagen bewiltigt. Bei Puerto
Naos schiittet die Lava etwa 1 km? Neuland auf. Bs wurde 1963 nach
Aufschiittung grofer Erdmassen mit Bananen bepflanzt.

Finf Tage nach Beginn der Eruptionen im Llano del Banco beginnt
nach neuerlichen Beben die Bildung des Hoyo Negro. Er férdert grofie
Mengen von Asche und Lapilli. Die Effusion im Llano del Banco nimmt
zu. Der Hoyo Negro wird ein Oval von 200 bzw. 300 m Durchmesser.
Die Tiefe darf auf 200 m geschitzt werden. Die Kraterwinde bestehen
aus Tuff, dessen Farben schwarz, rotbraun, gelb und hellgrau sind.
An der Westseite nahe dem Kraterwall zahlreiche Feenkamine. Die Be-
gehung des Kraterbodens war fiir einen Einzelginger zu gefédhrlich.
Einstiegsmoglichkeit besteht wohl am niederen Westwall, doch sind
auch hier Aschenlawinen zu befiirchien.

Am 26. 7. 1949 schienen die Ausbriiche abzuflauen. Der Lavaaustritt
im Llano del Banco hért auf, Hoyo Negro und Duraznero zeigen nur
mehr schwache Tatigkeit, doch schon nach 2 Tagen nehmen die letzt-
genannten beiden Vulkane ihre Ausbruchstitigkeit wieder auf. An der
Kegelflanke des Duraznero 6ffnet sich eine Bocca mit diinnfliissigem
Lavaaustritt. Nach eintigiger Effusion bis zum Meer versiegt jedoch
diese Bocca und tritt ebenso wie der Hoyo Negro ins Fumarolensta-
dium. Schwache Beben beenden die vulkanischen Vorginge.

Der Duraznero, der im Oktober 1963 erkundet wurde, hinterlie den
stirksten Eindruck. Der Kegel ist mit schwarzer Schlacke bedeckt,
die Innenseite zeigt graue Tuffwinde und Lockermaterialhalden. Im
Kraterboden liegt eine offene Bocca mit 2 m Durchmesser und 5 m
Tiefe, der Exhalationen entstromen. Auferdem konnte im Krater leb-
hafte Solfatarentatigkeit festgestellt werden (52 bis 76 Grad Celsius).
Das lavabedeckte Vorfeld zeigt teilweise ebene, teilweise zerkliiftete
Oberfliche. Beim Abfluf in den Barranco de la Jurada ist Schollenlava
zu beobachten.

Wie aus der Schilderung der verschiedenen Titigkeiten der drei Vul-
kane hervorgeht, war .der Duraznero der weitaus aktivste. Seine etwas
iiberraschende Lavaférderung am letzten Tag der Eruptionsperiode
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hatte fiir ihre kurze Dauer betrichtliches Ausmaf. Die Fundorte von
Lavabomben lassen auf groffe Wucht des Auswurfes schliefen. Der
Llano del Banco war offensichtlich der Lavabringer des Duraznero,
denn die beiden Vulkane korrelierten in Ruhe und Tétigkeit genau mit-
einander. Als nach drei Tagen der Duraznero wieder seine Titigkeit
aufnahm, waren wohl die Ginge zum Llano del Banco durch erkaltete
Lava schon derart verstopft, daf damit eine Effusion unterbunden
wurde. Die starke Enigasung des Hovo Negro und Duraznero diirfte
‘"den Innendruck auf ein solches Mafl herabgesetzt haben, daf tiefer
gelegene Forderspalten nicht mehr gedffnet werden konnten. So stieg
schlieflich die Lavasédule im Schlot des Duraznero hoch und flof durch
eine Bocca aus.

Die Entstehung des Hoyo Negro war den Kliiften im Llano del Agua
zu verdanken, die durch Beben vorher entstanden waren; andererseits
wirkte auch hier der enorme Gasdruck des Subvulkanes. Als die Gas-
massen durch das Ventil des Duraznero nicht in dem nétigen Umfang
entweichen konnten, suchten sie sich einen geraden Weg nach oben
in ein Gebiet, das von Erdbeben schwer gezeichnet war. Die Ausbriiche
des Hoyo Negro beschrinken sich auf die Forderung gewaltiger Gas-
massen, Asche, Bomben und Lapilli. Der Hoyo Negro brach als letzter
der drei Volcan de San Juan aus.

Zusammenfassung

Der Verfasser, der die Vulkane von La Palma (Kanarische Inseln)
1963 besuchte, teilt die wichtigsten Ergebnisse der spanischen Litera-
tur dariiber sowie seine eigenen Beobachtungen mit, wobei besonders
die Ausbriiche von 1949 und die 1963 gemachten Feststellungen be-
riicksichtigt werden.

Summary

The author who has visited the volcano of La Palma (Canary Is-
lands) in 1963 communicates the main results of the Spanish papers
on this subject as well as his own observations at which especially the
eruptions of 1949 and the statements made in 1963 are considered.
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