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Geographica Helvetica 1987 — Nr. 1

René Hantke

Zur Talgeschichte zwischen Domodossola und Locarno: Valle
d’Ossola, Val Vigezzo (Prov. di Novara) — Centovalli (Kt. Tessin)

1. Teil*

1. Problemstellung

Das talgeschichtlich untersuchte Gebiet umfaBt die
Valle d’Ossola mit dem zum Lago Maggiore entwis-
sernden Toce und seinen Quelladsten: Dévero, Dive-
dro, Bogna, Ovesca und Isorno, sowie die von Do-
modossola gegen E sich 6ffnende Talung: die V. Vi-
gezzo mit dem Melezzo occidentale und, jenseits
der Wasserscheide bei Druogno (831 m), dem M.
orientale. Nach weiteren 12 km durchflieBt dieser,
E der Landesgrenze als Melezza, die Centovalli,
nimmt aus der V. Onsernone den 6stlichen Isorno
auf und vereinigt sich im Pedemonte WNWvon Lo-
carno mit der Maggia, die sich nach 5km in den
Lago Maggiore ergieft.

Centovalli und V. Vigezzo zeichnen sich durch hohe
Niederschldge aus: Camedo 220 cm/a mit zuweilen,
so in den letzten Jahrzehnten, katastrophalen Un-
wettern. Die Bemerkung GEISSBUHLERS (1967: 16),
wonach Hochwasser in den Centovalli kaum verhee-
rende Formen annehmen, ist am 7. August 1978 mit
31,3 cm Niederschlag in Camedo und 40-50 ¢cm in
den Verwiistungszentren zwischen Malesco und Re
(BERTAMINI 1978, AMMANN 1980) widerlegt worden.
Dabei ist nicht nur Holz um Malesco und Re ins
Staubecken von Palagnedra gefloBt, dieses ist gar
mit Geschiebe und Schlamm gefiillt worden. Da bei
Malesco der Ponte Romano zerstort wurde, war es
das verheerendste Unwetter seit Menschengeden-
ken.

Die Vorstellung, wonach sich nach mehrphasigen
En-bloc-Hebungen in den Télern Reste ehemaliger
Talbéden erhalten hatten, die hohenmaifBig und zeit-
lich fixierten Systemen - Pettanetto-, Bedretto- und
Sobrio-System — zuzuordnen wiren (LAUTENSACH
1912), hat auf der Alpen-S-Seite stets Verfechter ge-
funden (ANNAHEIM 1935a, b, GYGax 1934 und ihre
Schiiler). In jiingerer Zeit wurden SEIFFERT (1953),
CANALE (1957) und GEISSBUHLER — trotz GERBERs
(1956, 1960, 1986) Versuchen, diese Vorstellungen
zu widerlegen - zwischen Geldndebefunden und
Lehrmeinung hin- und hergerissen. Immerhin hat
GEISSBUHLER in der V. Vigezzo-Centovalli auf Pro-
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bleme bei solchen Zuordnungen hingewiesen. Dies
trifft besonders fiir die hochsten Geldndeformen
zu, die als «breite Riicken» im NW zur V. dell’
Isorno, im NE zur V. Onsernone, im SE und im E
zum Lago Maggiore hiniiberleiten und dem Pet-
tanetto-System zugeordnet wurden. Sie waren von
der «riickschreitenden Erosion» noch nicht erfaB3t
worden; doch bekunden die runden Gipfel- und
Gratformen eher die Obergrenze der Eisiiberpri-
gung. Effekte «riickschreitender Erosion» sind —
vorab an Sonnenhingen - auf subglazidre Schmelz-
wisser zuriickzufiihren. Die hoheren Gebiete ha-
ben nicht aper iiber die Talgletscher emporgeragt;
sie waren von Eiskalotten bedeckt, von denen schat-
tenhalb kleine Gletscher abstiegen, die noch Zu-
schiisse lieferten; nur steile S-Lagen aperten aus.
Auch tiefere Verflachungen sind nicht als «alte Tal-
bodenreste» zu deuten; sie bekunden Felsrelikte,
die sich bei bestimmten Eisstinden gebildet haben
und bei hoheren, prawiirmzeitlichen, zu Rundhok-
kern iiberprigt wurden. Dabei kénnen alte, donau-
und giinzzeitliche oder gar pliozdne Stinde weit
hinauf gereicht haben, um so mehr als sich seit dem
Pliozdn Hebungen von einigen hundert Metern ab-
zeichnen und sich mit der Bohrung von Villadossola
bestitigen.

DaB in plio- und pleistoz@nen Warmzeiten auf den
breiten Hochlagen viel abgetragen worden ist,
scheint wenig wahrscheinlich. Das Gebiet war — mit
Ausnahme der vegetationsfeindlichen ultrabasi-
schen Gesteine des Gridone und um Finero - dicht
bewaldet, was Frosteinwirkung und Erosion stark
einschrankte.

In der Val d’Efra, Verzasca, fand E. WENK (schr.
Mitt.) in einem Bachbett einer aufgelassenen Alp,
700 m unter dem metamorphen Mesozoikum der
Cima-Lunga—Pincascia(Castione-)Serie, die in den
GneiB eingemeiBelte Jahrzahl 1882 noch gut lesbar.
Die Usur von 1 bis maximal 1,5 cm kommt einer
Jahresrate von 0,1—0,15 mm gleich. Da Raten in
Bachbetten nicht auf den ganzen Hang iibertragen
werden diirfen, hat der Abtrag der GneiBle weit
mehr als 5—7 M a erfordert.

Prof. Dr. René Hantke, Geolog. Institut der ETH und Univ.
Zirich, Sonneggstr. 5, CH-8092 Zurich
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Fiir den Abtrag ganzer Gesteinspakete kann daher
nicht nur die stets linienhaft wirkende Erosion her-
angezogen werden. Flichenhafter Abtrag, Denuda-
tion, erfolgt durch den ldngs tektonisch vorgezeich-
neten Kliiften wirkenden Spaltenfrost. Sind aber
damit die Moglichkeiten bereits erschopft?

2. Tektonischer Uberblick

Tektonisch liegt das Gebiet zwischen Domodossola
und Locarno zwischen den steilstehenden pennini-
schen Zonen im N — Gneiflen der Pioda di Crana-
Antigorio-Decke, verschuppten Paragesteinen der
Orselina-Moncucco- und der Locarno-Monte-
Rosa-Zone, der unterostalpinen Arcegno-Sesia-
Zone mit sich ablésenden Glimmerschiefern, Gra-
nitgneiBen, Amphiboliten und Granat-Sillimanit-
GneiBen —und den siidalpinen Zonen im S, dem Ca-
navese mit Karbonat- und Chlorit-Sericit-Schiefern
und der Zone von Ivrea-Verbano mit Kinzigit-
GneiBen, Amphiboliten und seltenen Marmoren.

W von Locarno spaltet sich die Zentral- und Siidal-
pen trennende Storung, die Jorio—Tonale-Linie, in
zwei Aste auf. Der nordliche, die Centovalli-Sto-
rung, gepragt durch vorwiegend klastische Defor-
mation, verlduft von der Miindung der V. Onser-
none, wo sie nach der Magadino-Ebene und den Al-
luvionen von Melezza/Maggia wieder erscheint,
steil gegen Pila, den Riale di Mulitt und léngs der S-
Flanke der Centovalli in die V. Ribellasca. Durch
den Quellast der V. di Spago 148t sie sich gegen die
V. Vigezzo, iiber die Monti di Dissimo, den Sattel
von Blizz insTal des Isornino nach Craveggio—Crana
in die zerriitteten Gesteinsverbénde der S-Flanke
gegen Domodossola verfolgen (kNUP 1958, PFEIF-
FER mdl. Mitt.). Nach den Alluvionen desToce spal-
tet sie sich in der V. Bognanco in kleine Stérungen
auf und klingt aus (STECK et al. 1979). Die Simplon-
Mylonit-Zone scheint aus der V. dell’Isorno iiber
Zwischbergen ins Simplon-Gebiet zu verlaufen
(MANCKTELOW 1985). Die Jorio-Tonale-Linie
entspricht jedoch nicht einer einzigen Bewegungs-
flache, sondern einer Zone von Flidchen, wobei sich
oft eine spdte besonders hervorhebt.

Der siidliche Ast, die vorwiegend durch Mylonite ge-
pragte Canavese-Linie, alsTrennung zwischen Cana-
vese und Ivrea-Verbano-Zone (SCHMID et al. 1987)
verlduft von Losone iiber den P. Leone, N des Gri-
done nach Finero, iiber Alpe Scaredi-A. della
Colma nach Vogogna/Ruminanca in die V. d’Ossola
und weiter gegen SWin die hinterste V. Strona.

Im Aufbruch N der Centovalli-Stérung, einem weit-
radigen, gegen E sich verengenden Gewdlbe, 6ffnet
sich die V. Onsernone. Zugleich tauchen die linea-
ren Strukturen gegen ESE ab (kNUP 1958). Gegen
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die V. Vigezzo und im Grenzkamm zurV. Vergeletto
fallen Schieferungsflichen der GneiBe und zwi-
schenlagernder Amphibolite immer steiler ein; in
der Kette gegen die V. Maggia bilden sie eine Syn-
form (KOBE 1956, weNK 1987).

S der V. Vigezzo drehen die Strukturen von Re ge-
gen SWab. Von der Bassetta SWvon S. Maria Mag-
giore bis Béura in der V. d’Ossola l4Bt sich eine auf-
gebrochene Antiform erkennen (REINHARDT 1966).
An der Antolina-Querstéorung von Coimo zum
Passo Biordo werden ENE-WSW-Strukturen ge-
geneinander versetzt. Durch die untere V. Loana
verlduft eine steile Scherzone, von der Miindung
der V. del Basso eine weitere, die Trennfuge zwi-
schen Monte-Rosa- und Sesia-Zone, gegen Car-
dezza E desToce (REINHARDT).

3. Die Entwiisserung der Valle d’Ossola im iilteren
und mittleren Miozin

Im ilteren und mittleren Miozédn entwésserte die
obere V. d’Ossola mit ihren siidlichsten Quellédsten:
V. d’Antrona, V. d’Ogliana di Pozzolo und V. Vi-
gezzo noch «Toce-aufwirts», gegen N zum Gries-
paB, iiber die Grimsel durchs Haslital und schiittete
als Ur-Aare im zentralen Schweizer Mittelland den
Napf-Schuttficher. In der V. d’Ossola lag die Wasser-
scheide S von Domodossola zwischen Villadossola
und der Anza-Miindung, in derV. Vigezzo zwischen
Malesco und Finero gegen SE und zwischen Ma-
lesco und Re gegen E.

S des Riegels Pizzo Castello (1607 m)-P. delle Pe-
core (2018 m) bildete die Anza vom langsam sich
heraushebenden Monte Rosa (4634 m) bis zur Miin-
dung den Oberlauf des unteren Toce und durchflof3
die untere V. d’Ossola zum Lago Maggiore.
Aufgrund von Gerdllanalysen (MATTER 1964,
HANTKE 1984a), Vergleichen, Goldseifen im Napf-
Bergland (k. sCHMID 1973) als Abtragungsprodukte
der Vorkommen in den Ossolaner Bergen, Alters-
und Hebungsdaten im Monte-Rosa-Simplon-Ge-
biet und im Aar-Massiv (JAGER et al. 1967, WAGNER
et al. 1977) sowie tektonisch vorgezeichnetenTalan-
lagen soll versucht werden, dltere talgeschichtliche
Modelle (c. scHMIDT1908, STAUB 1934, GEISSBERGER
1967) zu verfeinern. Diese gilt es zunéchst in der
V. d’Ossola und lidngs der Centovalli-Stérung zu
iberpriifen.

Obwohl die Molasse-Schiittung im Napf-Bergland
mit der Sdugerzone nm 5 einsetzt und im Oschgra-
ben (1170 m), 300 m hoher, Sduger zwischen nm 5
und 6 enthalt (ENGESSER schr. Mitt.), reicht sie mit
den héchsten Banken der iiber 550 m Oberen Siiss-
wassermolasse nicht so hoch hinauf wie der Hornli-
Schuttficher; doch umfaflt sie bis 13Ma gleich-
wohl das ganze Mittelmiozédn. Ein Versiegen der



Schiittung 148t sich nicht beobachten. Zwar werden
die Gerolle der Gipfelregion kleiner, doch treten
noch immer bis 25cm groBe erosionsresistente
Quarzit- und GneiB-Geschiebe auf. DaB auf dem
Gipfelplateau viel abgetragen worden ist, scheint
wenig wahrscheinlich. Dagegen sind die Griaben
durch Frostwirkung und Karbonatlosung im Ze-
ment bis 300 m tief ausgerdumt worden, so dafB} die
Eggen als erosionsanfillige Grate aufragen.

In welchen Grenzen sich die urspriingliche Kubatur
des Napf-Fachers seit dem Zuriickweichen des jiin-
geren Molassemeeres bewegt hat, ist schwer abzu-
schédtzen, doch deuten die in den Eggen noch vor-
handenen Sedimente darauf hin, daB allein fiir die
Nagelfluhfazies mit 60-80 km? zu rechnen ist. Hiezu
kommen die Randbereiche mit vom Frost vorberei-
teten und vom Eis ausgerdumten 20-30 km3 und ein
weit hoherer an weiter verfrachtetem Feinanteil, si-
cher 70 km3, insgesamt 150-180 km?3.

Fiir die Ausrdumung des Toce-Systems ergeben sich
bis zur damaligen Talsohle von der Wasserscheide
zum GriespaBl 40-50 km3, fiir die miindenden Sei-
tendste weitere 25-30km?3, insgesamt 65-80 km3.
Gegen N fehlen Anhaltspunkte fiir eine mittelmio-
zdne Landoberfliche: Gotthard- und Aar-Massiv
waren noch nicht hochgestaut, und die helvetischen
Decken hatten ihren Platz noch nicht eingenom-
men. Doch wurde der Raum zwischen Griespal3 und
Meiringen, dem damaligen Alpentor der Ur-Aare,
ebenfalls von Relief eingenommen.

Nach dem Geroll-Inhalt waren auBer Quellidsten
des heutigen Toce — Biindnerschiefer vom Typ Nufe-
nen, Konglomerat- und andere Gnei3e — noch wei-
tere Liefergebiete beteiligt. Quarzite, Mikrobrek-
zien, Sandsteine, Calcilutite deuten auf penninische
Flyschserien; Dolomite, dolomitische Sandsteine,
Sandkalke, Klippen-Malm auf Klippen-Abfolgen
der westlichen Zentralschweiz, der Giswiler
Stocke, hin. Rote, griine und rot-griin-geflammte
Radiolarite und Griingesteine bekunden ein &stli-
ches, ebenfalls nordwirts bewegtes Aquivalent der
Simmen-Decke. Im E diirften von Klippen-Elemen-
ten gekronte Flysch-Abfolgen, im W die gegen E
ausspitzende Simmen-Decke am Relief beteiligt ge-
wesen sein. Die starreren Gesteine waren mit dukti-
leren Flyschserien wohl schon unterwegs. In Kiihl-
phasen diirften sie reichlich Frostschutt geliefert ha-
ben. Dieser wiére als Muren zutal gefahren und -
nach erfolgtem Durchbruch stauender Schuttriegel
—vom HauptfluB ausgerdumt worden.

Das distalere Einzugsgebiet zwischen Griespal und
Meiringen beidseits der Ur-Aare mag rund doppelt
so grof} gewesen sein. Da die Gebirge gegen den Al-
penrand schon damals niedriger wurden, diirften
die Taler eher weniger eingetieft worden sein, so
daB sich die Ausraumung zwischen 120 und 140 km3
bewegt haben mag. Damit ergébe sich als gesamte
im Ur-Aare-System ausgerdumte Schuttmasse min-
destens 180-220 km3. Da dies in rund 2Ma ge-

schah, wiren dies mindestens 90 000-110 000 m3/a.
Dies scheint gegeniiber der Ausrdumung des heuti-
gen Rheins mit einer Jahresfracht in den Bodensee
von 2-3 M m3 von 1931-60 (vor den Kraftwerkbau-
ten) recht bescheiden. Dies um so mehr, als dort
schon ein einziges Hochwasser (22./23. August
1957) mit 2,6 M m3 die mittlere Jahresschiittung zu
ibertreffen vermochte. Doch war das Einzugsge-
biet der Ur-Aare zu iiber 80% bewaldet, wihrend
die Bewaldung des heutigen Rheingebietes knapp
30% erreicht.

Von der konglomeratischen Napf-Molasse, von den
60-80 km?3, ist seit dem Ende der Schiittung, vor
13 M a, die Hilfte — 30—40 km3 - und zusétzlich 20-
30 km? aus den Randgebieten, also insgesamt 50-
70km3 wieder abgetragen worden, was 3300-
4700 m3/a entsprechen wiirde. Dies ergébe pro km?
einen Abtrag von 5-8 m3/a; fiir das heutige Rhein-
Gebiet 320-530 m3/a pro km?. Dabei ist jedoch wie-
derum zu beriicksichtigen, daB die Bewaldung iiber
die seither verflossenen 13 M a mindestens 75% be-
trug. Zudem ist im Einzugsgebiet des Rheins der
Anteil an aufbereitetem Schutt weit grofier. In be-
waldeten Gebieten liegt die Erosionswirkung 50-
bis iiber 100mal tiefer als in waldfreien und gegen-
iber steilen Lockergesteinsmassen — Bergsturz-
Trimmerfeldern — nochmals um eine bis zwei Zeh-
nerpotenzen.

Die Talanlage zwischen Toce und Locarno hielt
schon GEISSBUHLER (1967) in den Grundziigen fiir
«sehr alt». Nach STAUB (1934) wire sie — wie andere
alpine Langstal-Furchen — z. B. Engadiner und Velt-
liner Furche — «wahrscheinlich im Miozin» erfolgt.
Pegmatit-Intrusionen in der Melezza-Schlucht bei
Intragna und porphyrische Génge in der V. Loana
erinnern an Bergeller Gesteine.

Da sich in den Bergeller Granodiorit-Blécken der
Comasker Molasse Abkiihlalter von 23-26 M a aus
einem viel hoheren Niveau als dem heutigen Pluton
mit 11-17 M a ergeben haben (WAGNER et al. 1979),
miissen diese mit der Talbildung - der Engadiner
und Bergeller Linie — verkniipft sein.

Die Auffassung, wonach die V. di Bognanco einen
Quellast der Centovalli-Talung gebildet hitte
(GEISSBUHLER 1967: 25), setzt voraus, dal das Ge-
schehen im Oberlauf des Toce und seinen Quella-
sten weitgehend abgeschlossen war. Doch postuliert
auch GEISSBUHLER einen Riegel im Ossola-Tal unter-
halb Domodossola, zwischen P. Tignolino und Mon-
cucco. Wie und wann der Durchbruch erfolgt wire,
1aBt er offen.

Da die V. Antrona und die V. d’Ogliana di Pozzolo
mit den Talachsen gegen ENE bzw. NW orientiert
sind, die Napf-Schiittung sich durch erhebliche An-
teile an Griingesteinen und ihre Sande durch Epi-
dot-Reichtum auszeichnen (HOFMANN 1958a, 1959),
diirfte die Wasserscheide erst S der im Scheitel auf-
gebrochenenV. d’Antrona, zwischen P. Castello und
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P. delle Pecore, gelegen haben. Zudem 148t sich der
Gold-Reichtum der Napf-Molasse am ehesten aus
den Ossolaner Bergen herleiten. Die Bedeutung
primirer und sekunddrer Gold-Vorkommen fiir die
Talgeschichte betont auch HOFMANN (1985).

Zur jingeren Erdgeschichte im Gebiet V. Ossola-
Napf decken Abkiihlalter neue Aspekte auf. Ein
Biotit-Alter, ein Abkiihlalter auf 300°C, ergab
fir den Verampio-Gneil 14,1 +0,6, Kkorr.
13,4 £ 0,5 M a. Weitere Biotit-Alter im Granit des
Lebendun-Konglomerat-GneiBes vom Toce-Fall
brachten 14,4 + 0,8 bzw. 14,6 + 1,0, korr. 13,5 £ 0,7
bzw. 13,2+ 0,8Ma (JAGER etal. 1967, JAGER &
HUNZIKER 1979). Damals waren die Gebiete von
Verampio und Toce-Fall noch von mehreren km
michtigen Gesteinsfolgen iiberlagert. Dabei haben
die nordpenninischen Decken zunichst die mit der
Ausscherung der helvetischen Decken aus ihrem
Ablagerungsbereich S des Goms und der Urseren-
Mulde freigewordenen Raume gefiillt. Durch die
angefahrenen mittelpenninischen Decken wurden
sie jedoch weiter hochgestaut. Dabei glitten ihre
Hiillen auf die sich nordwirts bewegenden helveti-
schen Decken und wurden von diesen als Obwald-
ner Flysch und als westliche Zentralschweizer Klip-
pen mitverfrachtet. Beim weiteren Hochstau glitten
die hoheren nord- und die mittelpenninischen Dek-
ken, denen das weitere Vorgleiten gegen N durch
den Hochstau des Aar-Massivs und der nordlichsten
penninischen Elemente verwehrt war, zusammen
mit den spéter angefahrenen hochpenninischen und
unterostalpinen Decken gegen WSWab.

Mit dem Ende der Napf-Schiittung vor 13 M a kann
dieses Vor- und Abgleiten nach N erst nach dem
Hochstau des Aar-Massivs erfolgt sein. Damit
wurde die angestammte Abflufrichtung im jiinge-
ren Mittelmiozdn unterbunden und die Wasser-
scheide — wohl in Etappen — nach N verschoben. Auf
erste Schiibe Toce-aufwirts bis zum GriespaB folgte
mit der Anlage der Rhone-Rhein-Linie der Sprung
hiniiber zur Grimsel. Damit stellt die heutige Aare
nur noch das Relikt eines friither weit gegen S und
SWin die penninischen Decken zuriickgreifenden
FluB3systems dar. Aus dem Aar-Massiv liegt von der
Grimsel ein Abkiihlalter auf 300 °C um 12 M a vor -
Kessiturm 14,6 £ 0,6, korr. 11,3+0,5Ma und
GrimselpaB 13,8 + 1,6 M a; weitere Daten bewegen
sich zwischen 10 und 15 M a (JAGER et al. 1967).

Die Uberlagerung durch die helvetischen Decken,
siidhelvetischen und pennininischen Flysch sowie
die Giswiler Klippen bewegt sich im Raum Interla-
ken-Sarnen zwischen 3000 und 5000 m. Wenn noch
die mittelhelvetischen Kreide/Alttertidr-Abfolgen
der Randkette mit weiteren 800-1000 m als selb-
standige Elemente dariiberfuhren, ergeben sich
Uberlagerungen von 3800-6000 m.

Aus Gotthard- und Simplon-Tunnel resultieren geo-
thermische Gradienten von 25-34°/km Uberlage-
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rung (STAPF 1877, NIETHAMMER 1910). Daraus ergi-
ben sich Temperatur-Erhohungen durch Uberlage-
rung von 114-152° bzw. 180-240 °C. Hiezu kdme fiir
das Aufsteigen des Aar-Massivs der Grimsel 1300-
1400 m, von der mittelmiozénen Ur-Aare um 750-
850 m (HANTKE 1984a) bis auf die heutige Hohe von
2165 m, in den zentralen Berner Alpen, die um iiber
3500-3600 m emporgestaut wurden, noch 105-144°
bzw. 40-56 °C hinzu. Mit 219-298° bzw. 220-296°
wire die Biotit-Bildungstemperatur von 300° -
schon ohne jeden Abtrag — annahernd erreicht.
Wenn diese Werte auch nicht zu ernst genommen
werden wollen, so zeigen sie doch, dafB} die getroffe-
nen Annahmen — Hohenlage im Mittelmiozén, ver-
frachtete Sedimentmaichtigkeit, bescheidener Ab-
trag und geothermischer Gradient - realistisch sind.
Dabei diirfte wohl der héhere Gradient, 30-40°km,
der Wirklichkeit naher kommen.

Der Hochstau des Aar-Massivs und die Platznahme
der helvetischen Decken erfolgte zwischen 9 und
5M a, ihre Ausscherung deutlich friiher, vor 14 M a.
Nach dem Wegfall des Uberlastungsdruckes durch
die penninischen Decken wurden offenbar auch die
Gneifle von Verampio kuppelartig hochgepreBt.
Die aufgefahrenen penninischen Decken wurden
nicht einfach «von der Erosion abgetragen». Sie be-
wegten sich in der Richtung des grofiten Gefilles:
sie glitten seitlich, gegen W-Biinden und gegen das
Wallis, ab, so daB3 die tieferen Elemente vermehrt
hochzusteigen vermochten. Mit ihnen diirfte gar die
Talanlage tiber den Griespal3 etwas gegen W bewepgt
worden sein. Fir die Anlagen der Quertiler von
Toce, Maggia, Verzasca, Tessin, Calancasca und
Moesa driangt sich ein domférmiges Aufbrechen
auf. Dies fande auch im «Wéarme-Dom» WENKs eine
plausible Erklarung.

Um die Talgeschichte der Ossola-Téler seit dem
mittleren Mittelmiozdn weiter rekonstruieren zu
konnen, fehlen zunichst wichtige Belege, vor allem
zeitlich genau einzustufende zugingliche Ablage-
rungen. Am Alpen-S-Rand sind solche W des Lago
Maggiore nicht mehr als siidalpine Molasse aufge-
schlossen, sondern liegen unter der Po-Ebene be-
graben. Thre Kubatur 4Bt sich aus Bohrungen und
geophysikalisch nur schwer ermitteln und zeitlich
und schiittungsmiBig differenzieren, da daran auch
Dora Baltea, Orco und Dora Riparia beteiligt sind.

4. Die Umkehr der Entwiisserung in der Valle
d’Ossola im jiingeren Mittelmiozin

Schon bei der geringsten Hebung im AbfluBweg der
Ur-Aare mufte ihre Transportkraft erlahmen und
dann ausbleiben. Hinter dem Hebungsherd miiBte
sich in der V. Antigorio ein See gestaut haben. Bei
weiter anhaltender Bewegung hétte sich dieser
S des Hebungsherdes ausgedehnt, bis er an der
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Fig. 1 Die Toce-Ebene bei Domodossola mit den 4 Talimundungen: der Valle di Bognanco (im Vordergrund links), der Val Di-
vedro (links) mit dem eistiberschliffenen Felsvorbau von Enso hinter Preglia an der Miindung, dahinter der bis zum Grat Gber-
pragte Colmine di Crevola, di Valle Antigorio (Bildmitte), die Uberschliffenen Felsvorbauten von Montecrestese, dahinter der
fast bis zum Gipfel Uberpragte Monte Larone und die Valle dell'lsorno (rechts).

Easod | AT

Fig.2 Der rundhdckerartig (berpragte Eingang der Val Vigezzo von Trontano. Im Hintergrund der eistberschliffene Min-
dungsbereich von Montecrestese—Altoggio zwischen der Valle Antigorio (links) und der V. dell'lsorno (rechts).
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alten Wasserscheide zwischen Domodossola und
Anza-Miindung gegen S iibergelaufen wire. Wo
diese miozdnen Herde genau lagen, steht offen; sie
setzten wohl zwischen der Steilstufe von V. Antigo-
rio/V. Formazza ein und reichten bis zum GriespaB8.

Nach kurzer Seenphase wurde die offenbar nie allzu
hohe, aber doch zwischen 1400 und 1700 m Hohe
sich bewegende Wasserscheide im Ossola-Tal
(HANTKE 1984a) — nach dem Seeauslauf zunichst
wohl als Wasserfall - tiefergelegt. Damit wurden die
V. d’Ossola und ihre nordlichen Quellidste mit der
Anza aus der V. Anzasca, dem Oberlauf des Ur-
Toce, zum heutigen Toce-System verbunden, das
sich mit dem Tessin-System vereinigt hat.

Tieferlegung und Durchbruch des Felsriegels folg-
ten vorgezeichneten Stérungen - zunéchst ldngs
Kliiften, spiter — wie Beobachtungen zwischen Pie-
dimulera, Villadossola und Béura gezeigt haben —
langs sich bildenden Blattverschiebungen, die einen
Taldurchbruch entstehen lieBen. In Spiatphasen mag
gar vorstoBendes Eis mitgewirkt haben, etwa in
Kiihlphasen an der Miozén/Pliozdn-Wende, vor gut
5Ma, als die Simplon-Gegend als penninischer
Frontbereich emporgehoben wurde (JAGER etal.
1967, WAGNER et al. 1977) und Klima-Verschlechte-
rungen die Gletscher aus den jungen Hochgebirgen
vorstoBen lieBen. In Kiihlzeiten im Mioz#n/Pliozén-
Grenzbereich mag in die V. Vigezzo eingedrungenes
Toce-Eis unter Frost-Einwirkung am Sattel von Fi-
nero gegen SE durchgebrochen und eine Tieferle-
gung des Schluchtabschnittes von Re um 200 m er-
folgt sein.

Zwischen Domodossola und GriespaB lassen sich
im Tallauf mehrere Stufen beobachten, eine unter-
ste beim GneiB-Hértling von Pontemaglio (351 m).
Dahinter hat sich der Toce-Gletscher ein schmales
Zungenbecken ausgekolkt. Die néchste Stufe ist bei
der Miindung des Dévero durch NNE-SSW- und
NW-SE-verlaufende Kliifte bedingt und dank des
steiler miindenden Dévero-Gletschers bis auf den
Verampio-GneiB ausgerdumt worden. Noch im mitt-
leren Spédtwirm stie der Dévero-Gletscher ins
Becken von Crodo vor und nahm den Toce-Glet-
scher auf. Eine analoge Randlage mag sich schon
bei fritheren Stinden eingestellt haben.

Bis zur Stufe zwischen Rivasco (855 m) und Fondo-
valle/Stafelwald (1215 m) ist die V. Antigorio léngs
Kliiften tief eingeschnitten. Diese 350 m hohe Stufe
ist — wie die beiden nichsten, die Schlucht von Gro-
vella/Gurfelen nach Canza/Friittwald von 1350-
1400 m und jene des Toce-Falles von 1530-1680 m —
auf WNW-ESE-verlaufende Storungen zuriickzu-
filhren; zugleich hatten sich hinter den Hértlingen
in der Val Formazza/Pomat heute hinterfiillte Zun-
genbecken gebildet. Die bedeutendste, eine in sich
zweigeteilte Stufe, fithrt von Morasco/Morast
(1743 m) hinauf zum Griespa83 (2479 m). Beide ste-
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hen im Zusammenhang mit dem spaten Hochstau
der penninischen Fronten. Von den in Kaltphasen
vom Griespal niedergefahrenen Eisstromen -
Griesgletscher und Ghiacciaio dei Camosci - und
dem die beiden stauenden Hohsand-Gletscher/Gh.
del Sabbione bildete sich seitlich eine Stufe von
280 m. Das von SW zuflieBende Eis der V. di Nefel-
giu miindete mit einem 200 m héheren Héngetal, so
daB die eiszeitlichen Gletscher nach dem Hochstau
sicher 200-300 m in den Biindnerschiefern wieder
ausgerdumt haben. Aus den mit dem Hochstau zu-
sammenhingenden Stufen ergeben sich rund
1000 m, seit dem Mittelmiozén {iber 1600 m gegen-
iiber dem Ur-Aare-Lauf (HANTKE 1984a); doch ent-
fallen von diesen «Netto»-Werten in der V. For-
mazza/V. Antigorio 1000-1200 m auf die seither er-
folgte Eintiefung.

5. Die plioziine und pleistozine Eintiefung in die
Valle d’Ossola

Im Gegensatz zur Talung Vigezzo-Centovalli mit ih-
rer bis 831 m ansteigenden Wasserscheide ist die
pliozine und pleistozédne Eintiefung der V. d’Ossola
weit groBer, hat sich doch vor und in dieser Zeit das
Relief versteilt. Wihrend sich die pleistozine Ein-
tiefung im Vigezzo-Hochtal um 100 m bewegt haben
diirfte, betrug diese in der V. d’Ossola und in der
Magadino-Ebene mehrere hundert Meter. Schon
am Eingang in die V. Vigezzo, vonTrontano (518 m)
zur Felssohle um Domodossola und bei der Vereini-
gung von V. Antigorio und V. Divedro, den Rund-
héckern N von Enso (713 m), und jener mit der
strukturell vorgezeichnetenV. dell’Isorno, den Fels-
buckeln WSW von Altoggio (703 m), ergeben sich
Hohendifferenzen von 400-450 m bzw. 500-550 m.
Die Gberpragten Felsvorbauten sind aber nicht als
«ehemalige Talbodenreste» zu deuten; sie sind kalt-
zeitlich von Gletschereis abgesprengt und niederge-
schliffen worden, doch infolge des gegenseitigen
Staus weit weniger als die Sohle der V. Antigorio.
(Fig. 1). Aufgrund von Rundhéckern hdherer Eis-
stinde diirften splitternde und schleifende Erosion
zwischen 50 und 150 m ausgerdumt haben. Die rand-
lichen Miindungsbereiche der Tdaler N von Domo-
dossola hitten um die Pliozdn/Pleistozdn-Wende
noch um 750-850 m gelegen,; fiir die 2,5 km weiter S
miindende V. Vigezzo ergidben sich 570-670 m. In
der V. Vigezzo erfolgt der Abtrag bei steil einfallen-
der Schieferung vorab durch frostbedingtes Aufblat-
tern, was zu Hakenwurf fiihrt. Felspartien sind nie-
dergebrochen und haben seitliche Rinnsale und den
Melezzo occidentale aufgestaut. Bei Durchbriichen
schnitten sich diese tiefer ein; doch blieb die Eintie-
fung stets bescheiden. Sie erfolgte schon intergla-
zial und subglaziir. Bei Gagnone W von Druogno
beginnt das Tal mit einer Stufe iiber verkittete Mur-



gang-Brekzien. Bei Marone betrégt die Eintiefung
— mindestens seit dem Mittelpleistozdn — um 80 m,
zwischen Verigo und Trontano gar 100-120 m. Das
Gefille bewegt sich zwischen 40 und 75%.. Dabei er-
eignete sich ein hoher Anteil subglaziir, in VorstoB-
und Abschmelzphasen. Im Miindungsbereich der
V. d’Antrona zeigt sich bei der Vereinigung mit der
V. Brevettola, bei Montescheno (710m), in ver-
gleichbarer Hohe mit randlichen Miindungsberei-
chen der V. Divedro und V. dell’Isorno, eine dhnli-
che Ausrdumung. SW von Piedimulera, auf
S. Rocco (521 m), wurde der Fels iiber der Anza-
Miindung bis auf ein mit jenem von Trontano ver-
gleichbares Niveau niedergeschliffen (Fig. 2).

Auf der N-Seite scheint der Rhein-Gletscher schon
an der Miozédn/Pliozén-Wende - wie bis 30 cm groBe
Flysch-Gerdlle in Rinnen der jiingsten Oberen SiiB-
wassermolasse am Tannenberg NW von St. Gallen
belegen (HOFMANN 1958b, 1973, HANTKE 1979,
1980) - bis an den Alpenrand vorgestoBen sein. In
den pliozinen Kaltzeiten diirften die Gletscher
auch auf der Alpen-S-Seite mindestens bis ins Bek-
ken von Domodossola gereicht haben.

Analog mag derTessin-Gletscher durch den Empor-
stau im Gotthard-Gebiet in Klima-Depressionen —
tektonischen Anlagen folgend - bis ins Becken des
Lago Maggiore vorgestoen sein. Ob damals schon
Schmelzwisser oder gar eine Transfluenz iiber den
Sattel des Monte Ceneri ins Luganese erfolgte?

Das erste Einsetzen fossilfithrender Pliozédn-Abla-
gerungen am Alpen-Rand - bei Balerna, Induno
und Wdes Lago Maggiore — gibt Hinweise iiber die
Hohenlage derTalsohlen und Randbereiche. Dabei
deuten einsetzende Schotterfluren stets Maximal-
hohen an, da die Eiszungen noch «Tiefgang» besit-
zen. Selbst wenn die Zungen kaum weiter gegen S
vorgestoBen sind, waren sie noch 100-150 m méch-
tig. Beim Auftreten mariner Sedimente ist mit ei-
nem eustatischen Abfall des Meeresspiegels und
spéter mit einer En-bloc-Hebung von gegen 300 m
zu rechnen, was sich bei mehreren S-alpinen Plio-
zin-Vorkommen - Borgosesia, Gozzano-Borgoma-
nera, Bohrung Villadossola, Balerna, Almenno NW
Bergamo, Monte S. Bartolomeo N Salo und Cor-
nuda im Bellunese — abzeichnet. Damit reichte die
Ubertiefung schon damals unter den Meeresspie-
gel.

Im nérdlichen Alpen-Vorland sind im System der
pliozinen Biber-Kaltzeiten mindestens drei Schot-
terfluren mit alpinen Gerdllen bekannt geworden
(SCHAEFER 1957, SCHEUENPFLUG 1981, LOSCHER schr.
Mitt.). Die Kaltzeiten haben sich, wenn auch nicht
so markant wie im Pleistozdn, weit nach N und S
ausgewirkt. In der Donau-Eiszeit diirfte der Tessin-
Gletscher schon iiber den Lago Maggiore vorgesto-
Ben sein, was idlteste Ceppi — stark zementierte
hochste Kalk-Dolomit-Schotter — zu erkennen ge-
ben.

In der V. Olona SE Varese liegen Ceppi recht tief
(NANGERONI 1932, LONGO 1968); entweder kommt
ihnen nicht das attestierte altpleistozéne Alter zu,
oder — wahrscheinlicher - die Eintiefung muf} auch
am siidlichen Alpenrand — wie S Miinchen, wo die
dltesten Schotter an der Isar und die jingsten auf
den flankierenden Hohenriicken liegen (PENCK
1901, JErZ 1979) — im Pleistozén eine Subsidenz er-
fahren haben.

Aufgrund von Floren mit Tsuga, Persea und Platanus
waren die pliozinen Warmzeiten nur wenig wirmer
als die auf Meeresniveau reduzierten pleistozidnen.
Uber ihre Dauer geben - neben der Kenntnis iiber
die beiden letzten — 15000-16 000 Jahre fiir das
Holstein- und 11 000 Jahre fiir das Eem-Interglazial
(MULLER 1965, 1974a, b) - auch marine Untersu-
chungen Hinweise.

Mit 3,5 M a hat das Pliozédn doppelt so lange gedau-
ert wie das Pleistozén, so daB — trotz ldngerer Warm-
zeit-Spannen - sich die Eintiefungsraten auf Fels-
vorbauten in vergleichbarer Gréfe bewegt haben
diirften. Fiir das Pliozin kdmen noch 100-300 m
hinzu. Damit ergdben sich zu dessen Beginn im
Miindungsbereich von V. Vigezzo und V. Anzasca
fir den Talrand des Riegels P. Castello-P. delle Pe-
core Hohen von 670-1070 m.

Fig. 3— auf den folgenden S. 22/23

Die in die Val Vigezzo und die Centovalli eingedrungenen Eis-
massen des Toce- und des Tessin-Gletschers flhrten zu
Transfluenzen des Maggia-, Vergeletto- und Onsernone-
Eises.

Toce and Ticino ice entered into the Vigezzo Valley and the
Centovalli and led to transfluences of the Maggia, Vergeletto
and Onsernone ice

=2 Eis des Toce-Systems
Ice of the Toce system

< Eis des Tessin-Systems
Ice of the Ticino system

< Maggia-, Vergeletto- und Onsernone-Eis
Maggia, Vergeletto and Onsernone ice

0 Hochste EisUberpragungen
Highest traces of ice action

@] Prawirmzeitliche Rundhocker
Pre-Wiirmian roches moutonnées

® Wirmzeitliche Rundhécker
Wirmian roches moutonnées

Eistransfluenzen
Ice transfluences

Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes flir Landes-
topographie vom 23.21987.
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Der Abtrag des Grates vom P. delle Pecore zur Fels-
bastion des P. della Rossola hélt sich in Grenzen.
Der Riicken Wdes P. Castello ist nur in pleistozénen
Hochststinden geringfiigig von Eis liberprigt wor-
den, do daB er im Pleistozén und selbst im Pliozin
nur unbedeutend erniedrigt wurde.

Ein bloBes Uberlaufen eines an der mittelmiozinen
Wasserscheide gebildeten Stausees mit einem Pa-
lao-Toce-Fall iiber die S-Wand des Riegels hitte bei
der Breite derV. d’Ossola nie geniigt, um diesen nie-
derzuschleifen. Die nahezu N-S-verlaufende Kliif-
tung und eine geringfiigige Blattverschiebung ste-
hen wohl als spite tektonische Spannungsausglei-
che mit dem Hochstau der penninischen Decken in
Zusammenhang. Da der nach-mittelmiozdne Hoch-
stau nur geschitzt werden kann — um Domodossola
aufgrund der Bohrung von Villadossola mindestens
250 m, im Simplon-Gebiet weit mehr — beriicksichti-
gen diese nur den «Netto»-Abtrag. Dieser steigt mit
zunehmendem Gefille. An der Schwelle P.Ca-
stello-P. delle Pecore diirfte sich der gegen S abflie-
Bende Toce zwischen dem jiingeren Mittelmiozén
und dem frithesten Pliozédn, von rund 15bis5M a -
vorab bei kiihlzeitlichen Stausee-Ausbriichen — um
800-1200 m eingetieft haben. In denWarmzeiten da-
gegen war die frostbedingte Erosion als Folge der
hohen Waldgrenze recht bescheiden.

Hinweise auf ein fritheres Abdrehen der V. Divedro
und der V. dell'lsorno gegen N zeichnen sich erst
oberhalb 1600 m Hohe ab. Im Simplon-Gebiet ist
dieses Niveau bei spaten Hebungen mitbewegt und
vom hochglazialen Eis wieder etwas niedergeschlif-
fen worden. Die tief eingeschnittenen V. Divedro
undV. dell’Isorno folgen ebenfalls tektonischen An-
lagen. Die Eintiefung scheint mit der erniedrigten
Erosionsbasis seit dem jiingeren Mittelmiozén ein-
hergegangen zu sein. Da sich weder ruckartiges Em-
porheben noch schubweises Eintiefen morpholo-
gisch abzeichnen, muB3 offen bleiben, ob diese Vor-
ginge iiber lingere Zeit + kontinuierlich verliefen.

6. Der kaltzeitliche Toce-Gletscher und seine
Zuschiisse

In den Kaltzeiten flossen vom Blinnenhorn
(3374 m), Ofenhorn (3235 m), Basodino (3273 m),
Wandfluhhorn (2864 m), vor den Corona di Croppo
(2793 m), aus der V. Formazza und der V. Dévero
michtige Eismassen ab. Sie sammelten sich zuToce-
und Dévero-Gletscher, die sich unterhalb Baceno
vereinigten. N von Domodossola nahm der Toce-
Gletscher drei Zuschiisse auf: aus der V. Divedro
vom Monte Leone (3553 m), Fletschhorn (3996 m),
Lagginhorn (4010 m) und WeiSmies (4023 m), aus
der V. di Bognanco vom P. Giezza (2658 m), P. Stra-
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ciugo (2713 m) und P. Montalto (2705 m) sowie von
NE, aus der V. dell'Isorno, Eis vom P. del Forno
(2696 m).

Im Kessel des Lago di Larecchio, in einem siidli-
chen Quellast des Isorno, reichen Rundhdcker bis
2126 m. Das Eis stand iiber 2150 m, was eine Trans-
fluenz iiber den Sattel des Lago di Forgnone
(2029 m) bewirkte. Der Grat der Cima di Canogia
ist bis 2150 m iiberschliffen, der Firnsattel E des
L. di Larecchio, die Forcola (2148 m), gar bis iiber
2220 m.

Bei Domodossola verlor derToce-Gletscher Eis aus
der V. dell'lsorno und von der linken Seite der
V. Formazza/V. Antigorio durch die V. Vigezzo-
Centovalli an den Tessin-Gletscher. In Friith- und
Spitphasen haben in der auf die Centovalli-Storung
zuriickgehenden Talung seit dem Pliozin subgla-
ziire Schmelzwisser und Frost vertiefend gewirkt;
dagegen war die glazidre Ausrdumung wegen der
Stauwirkung des Tessin-Gletschers eher beschei-
den.

N von Domodossola stand das Toce-Eis in den
wiirmzeitlichen Maximalstinden um 2000 m; Uber-
prigungen in den groBten, den Mindel- und RiB-
Kaltzeiten reichen bis gegen 2200 m, noch am SW-
Grat des Monte Loccia di Peve (2127 m) um 2040 m
und am NE-Grat des P. Albiona (2431 m) iiber der
Miindung der V. Divedro bis 2200 m; am SW-Grat
wurden P. 2203, M. Rondo (2179 m) und der S-Grat
E des Lago d’Andromia bis 2100 m iiberfahren.

In den NW von Bognanco miindenden Quelldsten
stand das Eis am E-Grat der Cima Verosso (2444 m)
auf 2150 m, S und E der C. Camuhera (2249 m) im
SW auf 2100 m, im TalschluB, am E-Grat der C. del
Rosso, gar noch héher, in der vorderenV. d’Antrona
E des P Ciapé auf 2000m; die Alpe Ogaggia
(1977 m) wurde noch iiberfahren.

Toce-abwiirts ist der Moncucco (1896 m) SWDomo-
dossola bis 1840 m iberschliffen. Eine deutlichere,
wiirmzeitliche Uberpragung reicht am NE-Grat, bei
Alpe Torcelli (1594 m), bis 1650 m; noch stédrker
iiberprigt ist der Grat bis 1480 m, bis 1240 m und be-
sonders bis 1100 m.

E des Toce ist der von Béura zum P. delle Pecore
(2018 m) ansteigende Grat bis iiber 1530 m wiirm-
zeitlich, der P. Colle Bassa (1709 m) rifizeitlich bis
iber 1660 m iiberformt.

Un riassunto comparira nella 22 parte, prevista in
Geographica Helvetica No. 4/87.
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Fig. 4 Die in die Val Vigezzo mindende Valle Loana mit der Laurasca-Gruppe im Talschluf von der Colma N von Malesco
aus; davor (links) die von riBzeitlichem Eis Uberpragte Testa del Mater, der Moncucco (rechts), dahinter P. Stagno (links) und
P. dei Diosi mit der Bocchetta di Vald (rechts).

Fig.5 Piano diVigezzo mit der von riBzeitlichem Eis Uberpragten Cima N von S. Maria Maggiore, dahinter die Langstalfur-
che der Val Vigezzo mit den eistiberpragten Gipfeln im Mittelgrund, dem Pizzo dei Diosi (links), die Bocchetta diVald, der Grat
zum P. Nona, der Pyramide des P. Togano und die gegen Domodossola abfallende Kette.
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Summary

Valley history between Domodossola and Locarno:
Valle d’Ossola, Val Vigezzo and Centovalli (Prov.
di Novara and Ct. Ticino)

In the Miocene, the drainage of the upperToce river
with the Antrona, Ogliana di Pozzolo and Vigezzo
valleys as southernmost source branches, took place
northwards to the Gries and Grimsel passes. As a
Miocene Aar river, the upper Toce deposited in the
Swiss Lowland - as gravels testify — the Molasse fan
of the Napf mountain area. The continental divide
was located between Monte Rosa and Gotthard far-
ther south, in the Ossola valley between Domodos-
sola and the Anza river mouth, in the Vigezzo tribu-
taries near Malesco.

In the younger Miocene the forming of the Helvetic
nappes at the Pennine front, their advance and slid-
ing northwards with uplifting of the Aar massif inter-
rupted this river course: the drainage was reversed.
At the former divide S of Domodossola a lake was
dammed. Along joints its outlet, cut the rock bar.
From the rising Monte Rosa it took up the Anza
river and followed its lower course.

During cool phases, first at the Miocene/Pliocene
boundary, the Toce glacier entered the Vigezzo val-
ley. From Locarno Ticino ice entered the lowermost
Maggia valley and directed Maggia and Onsernone
ice into the Centovalli. Therefore the Vigezzo ice
was pushed to the southern slope. It could only
reach the Ticino glacier as a small ice flow with re-
duced erosion power.
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Beside Wiirmian moraines and erratic boulders, the
maximum extension of the north-alpine glaciers
gives indications of older maximum stages also in
the south-alpine areas. Uppermost carved rocks
and transfluences in the Vigezzo valley show the
highest ice level at 1900 m in Rissian, Mindelian or
even older glacial times, at 1700 m in Wiirmian.
From Malesco Vigezzo ice flowed over the Finero
pass to the SE and reached the Ticino glacier. From
the Lago Maggiore basinTicino ice entered the low-
ermost Cannobina valley, dammed the overflowed
Vigezzo ice and caused the formation of roches
moutonnées.

Rissian till, cemented debris flows, interglacial lake
deposits with a thermophilous flora, overlying Wiir-
mian gravel and till represent the Pleistocene se-
quence in the Vigezzo valley filling. The youngest
deepening of the Melezzo river ends in Rissian till.
Still in the early late-Wiirmian, Toce ice entered the
Vigezzo valley as far as Malesco and took up the Me-
lezzo and Loana glaciers. From the Gridone moun-
tain hanging glacier tongues descended into the
Centovalli; Onsernone, Maggia and Ticino glaciers
had became independent.

Fiir die Durchsicht des Summary danke ich Herrn
Dr. J.-P. Beckmann recht herzlich.

Eine Literaturiibersicht wird im 2. Teil, voraussicht-
lich in Nr. 4/87 erscheinen.
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