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Angesichts der Bedeutung, welches komplizierte, nicht unmittelbar dem
einfachen Schema: Falte, Flexur, Uberschiebung usw. einzuordnende Ge-
bilde im Bau der Alpen- und vermutlich auch anderer Kettengebirge be-
sitzen, erscheint es angebracht, einiges, das dahin gehért, zusammenzu-
stellen; dies um so mehr, als sich unsere Lelrbiicher zumeist giinzlich
dariiber ausschweigen. Auf Vollstindigkeit machen dabei die folgenden
kurzen Ausfithrungen keinerlei Anspruch, weder in historischer noch in
anderer Hinsicht; es sollen lediglich einige klassische Profile besprochen
werden.

I. Historisches

Wohl der erste, der geradezu von ,Faltung einer Falte” sprach, war
ArLs. HEm: in seiner grolen Monographie der Hochalpen zwischen Reuf3
und Rhein (1891) beschreibt er S.61 die beriihmt gewordene Falte am
GroBlen Axen mit auf den Kopf gestelltem Gewdélbe, gegen oben geschlos-
sener Mulde. Wenn wir dieselbe auch heute anders deuten — als Stirn-
verzweigung einer tauchenden Deckfalte —, so konnte doch spiter HEmM
selbst Gebilde, die seiner ersten Auffassung ziemlich genau entsprachen,
in anderer Gegend feststellen: am Ohrli und an der Marwies im Sintis-
gebirge (1905, S. 57, 90; vgl. auch Profil 17—20 auf Taf. III und IV und
Fig. 4, Taf. VIII).

Schon vor der letztgenannten Publikation war von anderer Seite eine
verwandte Erscheinung viel groBeren AusmaBes bekannt geworden: in der
epochemachenden Arbeit von Luceon (1901) wurde gezeigt, wie das
Cephalopodenneokom der Zone des Cols kilometerweit unter und zwischen
die groBen Deckfalten der Hautes Alpes calcaires eindringt — wiihrend
das erstere doch einer Decke angehért, die normalerweise iiber den letzt-
genannten liegt. Es ist das erste bekannt gewordene Beispiel einer ,,Decken-
einwickelung“, wie wir es heute nennen. Einige klassische Beispiele seien
hier genannt: das Eindringen der Sintis-Drusberg-Decke auf der Nordseite
des Klontales (Glarneralpen; 1922, Taf. 18, Prof. 2) oder an die Verfaltung
von Mt.-Leone- und St.-Bernharddecke am Simplon (1922, Taf. 23, Prof. 6);
endlich als Beispiel groBen Maf3stabes an die zuerst von ArNoLp HEmM er-
kannte Einwickelung des Wildflysches unter die Gesamtheit der helveti-
schen Decken in den Glarneralpen.

Derartige Erscheinungen wurden wohl auch als ,Faltungen hoheren
Grades” oder ,.zweiter Potenz” bezeichnet. Es lag nun nahe zu fragen,
ob sich auch die dritte Potenz der Faltung irgendwo findet. Und tatsiich-
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lich wurde sie, wohl zum ersten Male, von R. Staus in Val Malenco beob-
achtet (1921): dort sind die iiber den Malenco Serpentin bewegten Gneise
der Margnadecke auf mehrere Kilometer Breite unter diesen nach S ein-
gewickelt; die eingewickelte Masse aber ist ihrerseits wieder in kleineren
Verhiltnissen in den eingewickelten Serpentin eingewickelt und ihr siid-
lichstes Ende ist wiederum nach aufwiirts gedreht worden. Seither gelang
es mir am Ostalpenrande im Oberhalbstein die dritte Faltungspotenz mehr-
fach, in allerdings ganz kleinem MafBstabe sogar die vierte nachzuweisen
(1928). Auch in der Schieferhiille der Tauern sind #hnliche Dinge zu
sehen (1939).

Das Endziel potentierter Falturig kann man mit Amprerer (1920) Ver -
knduelung nennen; aber auch die drgste Verkniuelung schafft, wie
der genannte Autor hervorhebt, keine regellose Vermischung der Schich-
ten, sondern stets eine Ordnung, die mit der nétigen Geduld und Sorg-
falt aufgeldst werden kann.

II. Zur Begriffbestimmung

Im folgenden wird — in Anlehnung an AMpFERER’s Bezeichnung zweite
und dritte usw. Potenz der Faltung mit dem Ausdruck ,potenzielle Fal-
tung® alles das bezeichnet, was nicht auf einen einzelnen Akt gewéhnlicher
Faltung zuriickgefithrt werden kann — selbstverstindlich soweit es sich
nicht um rupturelle Deformationen handelt. Dazu gehéren also die ein-
gangs erwihnten Fille der Faltung einer Falte, der Deckeneinwickelung,
itberhaupt jede Faltung, die den Mittelschenkel einer iiberliegenden Falte
wiederergreift; endlich auch kompliziertere Fille, von denen weiter unten
die Rede sein wird. Als einfaches Kennzeichen fiir potenzierte Faltung
kann man angeben das Auftreten von Gewdlben, in deren Kern jiingere,
und Mulden, in deren Fiillung iltere Schichten enthalten sind. Auch die
Bildung von Tauchdecken ist demnach (soweit sie iberhaupt aus Faltung
hervorgeht) als potenzierte Faltung zu betrachten.

Nicht unter den Begriff der potenziellen Faltung fillt die sekundire
Faltung des Hangendschenkels einer Decke, die Spezialfaltung im Inneren
von Gewdlben und Mulden — iiberhaupt jede Faltung, die als Teil-
bewegung einer gréfleren Deformation zuzuordnen ist —, soweit sie nicht
als solche unter der obenstehenden Definition Platz findet. Ebenso ist
Faltenvergitterung, Wiederfaltung in abweichender Richtung an sich noch
keine Potenzierte Faltung, sondem erst dann, wenn durch sie die oben
angegebenen Merkmale zur Entstehung gelangen.

III. Einige Moglichkeiten der Deutung von kom-
plizierten Profilen

Wenn wir in einem Aufschluf3 eine mehrfache Wiederholung der gleichen
altersverschiedenen Schichten finden — der Einfachkeit halber sei zunichst
nur von zwei solchen die Rede und stets die iiltere mit a bezeichnet —,
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so werden dieselben wohl in den meisten Fillen im Sinne der herkomm-
lichen Schuppenstruktur verkniipft, wie in Fig. 1 angedeutet') oder auch
—- falls sich der betreffende Beobachter iiber den Unterschied von stetiger
und unstetiger Tektonik im klaren ist — im Sinne entsprechender Fal-
tung, derart daB jedem Auftreten von a eine Antiklinale entspricht und
daf3 alle Antiklinalen nach der gleichen Richtung, alle Synklinalen nach der
entgegengesetzten schauen (Fig. 2). Eine solche Verkniipfung im Sinne ein-
facher Schuppung oder Faltung ist gewifl mdglich und wird in vielen

Fig. 4 Fig. 5 Fig.6

Fillen der Wirklichkeit entsprechen; aber die einzigen Moglichkeiten
sind das keineswegs.

Man kann vielmehr auch eine Verbindung vollziehen im Sinne der
Fig. 3. Auch hier lassen sich noch Antiklinalen und Synklinalen unterschei-
den, die alle nach der gleichen Richtung schauen; allein es handelt sich
hier nicht miehr um eine einfache normale Schichtfolge, die in Falten gelegt
ist, sondern um eine Decke (Schuppe, liegende Falte) von a unten und
iiberlagert von b und sekundir als Ganzes gefaltet — nicht mehr um ein-
fache, sondern um potenzierte Faltung in unserem Sinne.

Weitere Moglichkeiten zeigen die Figuren 4, 5, 6, die hohere Faltungs-
potenzen darstellen. Sie entsprechen verschiedenen Formen des Spezial-
falles, den ich (1928) als ,,Spiralfaltung® bezeichnet habe. Hier kann man
von Anti- und Synklinalen im herkémmlichen Sinne kaum mehr reden —
denn die umgedrehten Endigungen der Synklinalen stecken in den Kernen

1} In Fig. 1—6 und Fig. 8 ist zunichst nur das als aufgeschlossen gedacht, was
voll ausgezeichnet ist.
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der Antiklinalen zuinnerst. Es sind aber noch weitere Fille denkbar; ins-
besondere die Kombinationen potenzierter mit einfacher Faltung bieten
eine fast unerschépfliche Fiille von Mdéglichkeiten, die sich der Leser leicht
selbst ausmalen kann. Hier seien nur noch zwei solche angedeutet: die
Wiederfaltung eines eingewickelten Keiles (Fig. 7) und die nochmalige Fal-
tung einer bereits wiedergefalteten Decke (Fig. 8), in der Oberhalbsteiner
Ophiolithzone verwirklicht,

Fragen wir uns nun nach der Unterscheidbarkeit der verschiedenen
Fille, so steht es damit natiirlich schlecht, solange man nicht mehr sieht,

als in den Fig. 1—6 als sichtbar angenommen ist, von denen wir aus-
gegangen sind.

Zunichst wird schon die Annahme, die wir schematisch vereinfachend
machten, oftmals nicht zutreffen, dafl es sich nur um zwei ausein-
anderzuhaltende Schichtglieder handelt. Sowie aber noch ein drittes
unterschieden werden kann, ist die Sache wesentlich erleichtert. In Fig. 9
z. B. sehen wir eine normale Folge a, b, ¢ zweifach wechseln mit der ver-
kehrten ¢, b, a. Hier kann von einer einfachen Schuppung oder Faltung
im Sinne der Fig. 1 oder 2 nicht die Rede sein. Ob aber die Verkniipfung
nach Fig. 3 oder als Spirale wie in Fig. 4 zu erfolgen hat — in Fig. 9 sind
die Moglichkeiten angedeutet, das bleibt auch hier noch unentscheidbar.

Aber zum Gliick wird man zumeist noch etwas mehr sehen, namentlich,
wenn es sich um tektonische Gebilde grofleren Ausmaf3es handelt. Genaue
Verfolgung im Gelinde wird das eine oder andere Verbindungsstiick,
die eine oder andere Umbiegung auffinden lassen; und schon die Kennt-
nis blof} eines einzigen solchen Elementes kann unter Umstinden die Aus-
wahl unter den verfiigbaren Maoglichkeiten eindeutig machen. Ist z. B. in
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Fig. 8 die Verbindung vom obersten zwm zweituntersten a sichergestellt,
so ist eine andere Verkniipfung als in Fig. 4 nicht mehr oder doch nur
mehr sehr gezwungen moglich.

Es kénnen unter Umstiinden auch allerhand zufillige Erscheinungen den
Weg der Verkniipfung weisen. Findet sich z. B. in Fig. 9 eine gleichartige
Einlagerung nur im obersten und im zweituntersten a, in den zwischen
und darunterliegenden Vorkommen aber nicht, so ist das wieder ein Hin-
weis auf wahrscheinliches Verbundensein im Sinne von 4. Aber selbstver-
stindlich sind solche Anzeichen mit Vorsicht zu gebrauchen.

Das gilt insbesondere von tektonischen Ausdiinnungen, mechanischen
Kontakten, Zerquetschungen usw. In Gebieten hochst intensiver Komplika-
tionen, in denen allein potenzierte Faltung moglich ist, kénnen solche Er-
scheinungen tiberall vorkommen. Das schlie8t natiirlich nicht aus, daB nicht
auch einmal ein auf weitere Strecken aushaltender Quetschhorizont einen
Leitfaden durch eine tektonische Wildnis schlimmster Art abgeben kann.
Hiufiger freilich diirften die Ausquetschungen aber die Verfolgung der
Zusammenhiinge erschweren: dann nimlich, wenn sie gerade die ,leitende
Schicht“ getroffen haben. Wer z. B. den vielverschlungenen, potenziert ge-
falteten Schiefer und Radiolaritbindern nachgestiegen ist, weifl davon ein
Lied zu singen.

Endlich wird schon der ganze tektonische Stil der betreffenden Gegend
einem erfahrenen Geologen ungefihr sagen, welcher Art die Komplika-
tionen sind, die er zu erwarten hat. In einer Zone stetiger, flieBender
Faltung wird er im allgemeinen keine Schuppenstruktur antreffen; da-
gegen sind hier alle Arten potenzierter Faltung zu Hause — mit Einschlu3
der Spiralfaltung, sofern es sich nicht um einen Bewegungshorizont an
der Basis michtiger Decken handelt. Umgekehrt wird in Gegenden un-
stetiger Tektonik potenzierte Faltung nur ausnahmsweise, und beschriinkt
auf besonders geeignete Materialien, auftreten. Ein gutes Beispiel dafiir
bietet der Hirschberg bei Hindelang am Allgiuer Alpenrande, auf dessen
Hauptdolomit die Kreidegesteine einer tieferen Schuppe sekundir iiber-
faltet sind (Reiser 1922). Sonst aber tritt in solchen Gebieten, gewisser-
mallen als ,,Unstetiges Aquivalent der potenzierten Faltung, eher eine
Verschuppung und VerspieBung verschiedener tektonischer Einheiten ein,
wie im westlichen Rhitikon, wo auf den Schuppungsflichen des ost-
alpinen Triasgebirges die basischen Eruptiva, Jura und Flyschgesteine der
Unterlage eingeschleppt sind (Seipritz 1911, Tritmey 1917), was iibrigens
an dem vorerwihnten Hirschberg in ganz idhnlicher Weise — Diabas-
porphyrite unter Jochschrofeniiberschiebung — der Fall ist.

IV. Zur genetischen Deutung

Die Erscheinungen der potenzierten Faltung kann man auf verschie-
dene Weise zu erkliren versuchen. Fiir die kleinen Beispiele aus dem
Sintisgebiete ist die Erklirung wohl ansprechend, die Hemm (1905, S. 95)
im Falle der Marwies andeutet: dafl die am hdchsten emporgetriebene
Falte sich unter der Einwirkung ihres eigenen Gewichtes vorniiberneigt
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und unter gleichzeitigem Weiter-in-die-Hohe-schieben des Gewdlbeschen-
kels ihre jetzige iiberschlagene Gestalt bekommen habe. Schwierigkeiten
bietet dabei nur die Frage, was mit der Fiillung der vorgelagerten Mulde
geschehen sei, in die sich der Gewdlbescheitel einsenkt: sie muf3 irgend-
wohin auszuweichen Platz gehabt haben — etwa in eine Erosionskerbe?

Eine solche Erklirungsweise verbietet sich von selbst bei der Mehrzahl
der potenzierten Falten: den Einwickelungen und Spiralfalten an der
Sohle oder an der Stirn groBer Decken. Hier gilt zunichst der Grundsatz:
die eingewickelte Decke muf3 ilter sein als die einwickelnde. Es ist so
selbstverstindlich, daf} es eines Beweises nicht bedarf — denn wie sollte
eine Decke oder Falte unter sich einwickeln kénnen, was nicht zuvor unter
ihr gelegen hat (bzw. etwas iiber sich einwickeln, was unter ihr liegt,
vgl. Arcanps Mischabelriickfalte und ihr Verhiltnis zur Monte-Rosa-
decke, 1916).

Dieser Grundsatz ist schon oftmals angewandt worden zur Bestimmung
des relativen Alters tektonischer Vorginge. Er ist aber in gewissem Sinne
mit Vorsicht zu beniitzen, wie sich gleich zeigen wird. Gewohnlich wird
er nimlich — bewuBt oder unbewuf3t — so verstanden, daf3 es sich um
zwei getrennte Phasen handelt: eine erste, welche die hohere, eingewickelte
Decke flach iiberschob, und eine zweite, welche sie mit der Unterlage
verfaltete; dazwischen mag sich unter Umstinden eine Ruhepause, viel-
leicht mit Erosion, eingeschaltet haben. In vielen Fillen mag dies zu-
treffen, insbesondere dann, wenn sich eine Decke als Ganzes in die andere
einbohrt (Profil des Deyenstockes in den Glarneralpen; oder Verhiltnis
von Antigorio und Lebendungneis nach C. ScumipT), oder dann, wenn
eine, evtl. mehrere Decken als Ganzes in den Synklinalen einer tieferen
eingefaltet sind (Feuerstiitter und Scheienalpdecke in den Synklinalen der
Vorarlberger Kreide, Cornerius 1926). In diesem Falle ist es klar, daf
die hangende Decke nicht mehr gegeniiber der Unterlage vorgeriickt sein
kann nach deren Faltung?). Allein sehr hiufig hat die Verfaltung mit der
Unterlage bloB3 die tieferen Horizonte der hangenden Decke betroffen; in
diesem Falle wird die angedeutete Erklirungsweise schwierig. Sie versagt
vollends bei den Spiralfalten; denn hier miilite man annehmen, daB drei
oder vier und vielleicht noch mehr Faltungsphasen sich abgespielt haben
alle an derselben, meist nicht sehr ausgedehnten Stelle! An und fiir
sich ist es ja sehr wohl méglich, daf3 auch drei und mehrere Phasen unter-
schieden werden konnen; bei Gebilden, wie sie dem Schema Fig.7 ent-
sprechen, mag man das ruhig annehmen (1. Uberschiebung, 2. Ein-
wickelungsphase, 3. Verbiegung von Decke und eingewickeltem Teil, zu-
sammen mit der eingewickelten Falte). Hier ist eben nicht nur das letzte
Ende des eingewickelten Deckenstiicks iiber sich selbst zuriickgebogen
wie bei den Spiralfalten, Und eine besondere Schwierigkeit fiir die Er-
klirung durch mehrere Bewegungsphasen ergibt sich vielfach bei Spiral-
falten und Einwickelungen, die als unvollendete Spiralfalten aufzufassen

?) Man vergleiche hierzu die Ausfithrungen von W. ScuMipr iiber Umorientie-
rung des Beanspruchungsplanes bei mehrphasigen Profilen (1925).
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sind (bei denen es nur zur Ausbildung des duBeren Spiralbogens gekom-
men ist): dafl nidmlich die einwickelnde Falte vielfach jiingste Schicht-
glieder enthiilt, welche sonst — oft schon in der ndchsten Umgebung —
dem betreflenden tektonischen Element verlorengegangen sind. Das ist
nur dann verstindlich, wenn schon in einem friihen Zustand der Be-
wegung die Einwickelung vorgezeichnet war durch eine Aufwolbung?®)
der spiter eingewickelten Schubfliche, welche die obersten Schichten der
Unterlage vor Wegquetschung schiitzte (bzw. das weiter riickwirts weg-

Fig. 10

gequetschte Material aufsammeln konnte). Auf Beispiele dieser Art aus
dem Oberhalbsteiner Abschnitt des Ostalpenrandes wurde an anderer
Stelle hingewiesen (Cornerius 1928) (Fig. 10).

Man mufl annehmen, daB die potenzierte Faltung in solchen Fillen
Begleiterscheinung von Deckenbewegung selbst ist. Selbstverstindlich
muf3, damit erstere zustande kommen kann, die hohere Decke bereits auf
der tieferen liegen. Allein es ist nicht notwendig, daB diese Ubereinander-
lagerung das Ergebnis einer bereits abgelaufenen Bewegungsphase ist. Es
geniigt vollkommen, daf3 die hohere Decke eine gréBere Geschwindigkeit
besitzt als die tiefere.

%) Man vergleiche dazu die Ausfithrungen Scuwinners (1926), wonach auf-
einander gleitende elastische Platten ganz ebenso wie aufeinander gleitende Fliis-
sigkeitsschichlen eine flache Wellung annehmen miissen, sowie die Darlegungen
von RinNe (1926) beziiglich der Wellengleitung.
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Eine weitere fiir das Zustandekommen von Einwickelungen und Spiral-
falten notwendige Voraussetzung ist eine einigermaflen stetige Verteilung
der Bewegung. Ist eine solche nicht vorhanden, findet eine Verschie-
bung des Hangenden gegen das Liegende nur lings einer Schubfliche
statt, dann bedeutet jede einigermaBen betrichtliche Knickung oder Ver-
biegung der letzteren zugleich das Ende der Bewegung der Decke als
eines Ganzen: die Biegungsstelle wird zur Entstehung einer sekundiren
Gleitfliche Anla3 geben, an der sich die riickwirtigen Teile der Decke
iiber die vorderen weiterschieben. Es ist dies ein Vorgang, der vielfach
fiir die Ubereinanderstapelung sekundirer Decken, z. B. in den Allgduer
und Lechtaler Alpen (Amprerer und HamMer 1911), verantwortlich zu
machen sein diirfte. Dabei kénnen auch die Hangendglieder der un-
mittelbaren Unterlage auf den sekundiren Gleitflichen mit eingeschleppt
werden — vgl. die oben erwihnten ,,Schollenfenster. Nur in einem Falle
kénnte eine solche Decke trotz verbogener Sohle im Ganzen bewegungs-
fihig bleiben: wenn nidmlich unter dem in die Aufwolbungen der Schub-
fliche hineingestopften Unterlagerungsmaterial eine neue Schubfliiche aus-
gebildet wird. Sichere Beispiele hierfiir sind mir jedoch nicht erinnerlich.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei stetiger Verteilung der Be-
wegungsflichen. In diesem Falle gibt es nicht nur eine ,,Schubfliche®,
sondern neben der stratigraphisch gekennzeichneten Deckensohle haben
noch alle moglichen anderen, dazu parallelen Flichen ihren Anteil an der
Bewegung iibernommen; diese kann am besten durch den Vergleich mit
dem FlieBen einer zihen Fliissigkeit veranschaulicht werden. Es ist klar,
daB} dieser Art der Bewegung die héheren Teile der Decke gegeniiber den
tieferen ein hohes Maf3 von Selbstindigkeit besitzen konnen. Im allgemei-
nen werden die ersteren geradezu gegeniiber den letzteren vorauseilen,
wie in grofBerem MaBstab in einem einheitlich bewegten Deckenpaket die
hohere Decke vorauseilt gegeniiber der tieferen. Als Folge dieser Ge-
schwindigkeitsdifferenzen kénnen Einwickelungen und Spiralfalten auf-
gefaflt werden, genau so wie es in bewegten Fliissigkeiten zur Bildung
von Wirbeln kommt*). SANDER, der jene zuerst in dieser Weise aufgefal3t
hat (1921, S. 213), und Amprerer (1924) bezeichnen sie geradezu als
Wirbel; insbesondere liegt der Vergleich mit den RenBockschen Wasser-
walzen nahe, auf die Saromon (1926) hingewiesen hat. Und ganz dhnlich
wie diesen ein Hindernis in der Bewegungsbahn den Ansto3 zu der rotie-
renden Bewegung gibt — ganz dhnlich ist es auch im Falle unserer Ein-
wickelungen, nur daf3 hier das Hindernis nicht starr der FlieBbewegung
gegeniiberstand, sondern mit dieser vorwirts getragen wurde. Damit
komme ich wieder auf eben die Aufwélbungen der Schubflichen, von
denen oben gesagt wurde, daB sie bereits in einem frithen Stadium der
Bewegung die spiteren Einwickelungen vorgezeichnet haben miissen: sie
wirkten, einmal vorhanden, als Inhomogenitiiten, als ,Hindernisse“, und

%) Die erste Erorterung iiber Wirbel als Begleiterscheinung tektonischer Be-
wegungen findet sich bei W.Scumipr (1915).
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Ledingten die rotierende Bewegung — die ihrerseits zur Ubertreibung der
urspriinglichen Aufwélbungen, evtl. bis zu Spiralfalten, fithrte?).
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ScuwinngR, R.: Scharung, der Zentralbegriff der Tektonik. Zbl. f. Min. 1924. —
v. Sembritz, W.: Schollenfenster im Vorarlberger Rhitikon und im Fiirstentum
Lichtenstein. Mitt. Geol. Ges. Wien, 4, S.37, Wien 1911. — Staus, R.: Zur
Tektonik der penninischen Decken in Val Malenco. Iber. Naturf. Ges. Grau-
biindens, 40, Chur 1921. — TriMpy, D.: Geologische Untersuchungen im west-
lichen Rhitikon. Beitr. geol. Karte Schweiz, N. F., 46/I1, 1917.

%) Trotz der obigen sicher weitgehenden Analogien méchte ich fiir die Spiral-
falten usw. nicht die Bezeichnung ,,Wirbel“ anwenden. Denn, wie mich Herr
Dr. Paur HinscH in dankenswerter Weise aufmerksam macht, ist fiir die Wirbel-
bildung in Fliissigkeiten eine Druckverminderung im Zentrum erforderlich, und
es bediirfte zum mindestens noch der Untersuchung, inwieweit sich bei ,tektoni-
schen Wirbeln“ etwas shnliches voraussetzen lif3t, bevor man von solchen reden
darf. Als rein beschreibender Ausdruck ist jedenfalls ,Spiralfalte” vorzuziehen,
um so mehr als in letzter Zeit im Italienischen die Bezeichnung ,,Schlinge® mit
.vortice“, d. h. Wirbel, iibersetzt wird. Schlingen sind Falten mit vertikaler Achse.
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