Holozan

Quartar

Pleistozan

Pliozédn

Z 2 = i

Sarmat bis Pont

Sarmat

Mittleres Baden

Terﬁtiar

Miozéan

Torton
(Baden)

Torton
(Baden)

Helvet
(Ottnang)

Aquitan
(Ober-Eger)

Malm

Jura

er

Dogg

Lias

Keuper

Muschelikalk

Junge Talititlungen
Schluff, Sand, Kies

Anmoor und Torf

Kalktuff

Schwemmidcher
am Ausgang von Nebentdlern

Hangschutt

Flugsand
2) fluviatil umgelagert

LGB
nur im Rieskessel ausgeschisden

Lehm verschiedener Abkunft; LoBlehm; Verwitierungslehm,
z.T. sandig, gelegentlich mit Bohnerzen oder Feugrsteinen

Mittel- und jungpleistozane Sande und Schotter
der Donaunebenflisse

Hochterrassenschotier der Donau
unter LoBlehmiterdsckung

Alipleistozane Sande und Schotter der Donaunebenfliisse

Pliozéne, z.T. alipleisiozéne Schottersireu a)
Gerolie im Verwitterungslehm b)

Jungtertiare fluviati-limnische Ablagerungen
auf der Aibhochiléche

2) Monheimer Hohensande

b) Merge!l und Kalke

Sedimentére Krateritillung
a) Tone tnd Mergel

b) Kalke und Dolomite

¢) Konglomeraie und Sandsieine

Sugvit
glashaltige Impaktbreccie aus kristallinem Grundgebirge

Polymikte Kristallinbreccie
Impakibreccie aus verschiedenen Kristailingesteinen

Bunte Breccie

glasireie impalctbreccie, vorwiegend aus Trias- und Juragesteinen mit
wechselnder Beteiligung von kristallinem Grundgehirge und Tertir
a) mit viel Malmmaterial

Prériesische fluviatile Ger6li- und Sandablagerungen
"Buchberggerolle”
a) als Gerdlistreu

Obere StiBwassermolasse
a) Tone, Mergel, Kalke

b) Glimmersande

¢) Altisheimer Sande

Obere Meeresmolasse
Glaukonitfiihrende Sande
Kiifflinie

Untere SiBwassermolasse (kalkige Randfazies)
Kalke und Wiergel

Malm ungeglisdert in allochthonen Schollen
Kalksteine tund Mergel verschisdener oder nicht ideniifizierter Stufen,
oft mit Bunter Breccie vermiscit

Schwamm-Algen-Riffazies der Mititleren Kimmeridgs-
bis Untertithon-Schichten (Malm Delta bis Zeta)
meist massige Kalksteine (Massenicalk)

a) dolomitisch

Brenzialoolith (Vialm Zeta 2 bis Vialm Zeta 3)
Oolithische Schillkalke

Hoherer Teil der Unteren Untertithon-Schichten

(Malm Zeta 3)

im Westen: Hangende Bankkalke

im Osten: Mornsheimer Schichten (Platten- u. Banikalke m. Kieselplatten)

Mittlerer Teil der Unteren Untertithon-Schichten

(Malm Zzta 2)

im Westen: Zementmerge! (Mergel mit zwischengelagerten Kalibanken)
im Osten: Solrhofener Schichten (Plattenkalke mit gleitgefaiteten
“Krurnmen Lagen”)

Tieferer Teil der Unteren Uniertithon-Schichten
{Malm Zgta 1)

im Westen: Liegende Bankkalke

im Osten: Geisental-Schichten (Roglinger Bankkalke)

Obere Kimmeridge-Sehichien {(Malm Epsilon)
Bankkalke mit Kieselplatten

Mitilere Kimmeridge-Schichten (Malm Delta)
im Westen: Bankkalke, nur oben Dickbénke
im Csten: Tuberolithische Dickbankkalke des Treuchtlinger Marmors

Untere Kimimeridge-Sehichien (Malm Gemme)
im Westen: vorwiegend Mergel
im Osten; Bankkatke, iergelkelke und bergel; teilweise Schwammialke

Oxford-Schichten {ivialm Alpha und Beta)

kalkige Fazies im héheren Teil

im Westen: Planula-Kalke = Mialm Beta

im Osten: Bimammatum- und Planula-Kalke = hoherer Maim Alpha und
Mialm Beta; teilwsise Schwammialke

Tiefere Oxford-Schichian (Malm Alpha)
mergelige Fazies ("Impressa-Mergel™),
nur im Westen ausgeschieden

Dogger ungeglisdart

Bajoc-, Bathon- und Callov-Schichisn
{Dogger Gamina bis Zeta)

Kalke, Mergel, Kalksandsteine, feils oolithisch;
cben Ornatenton

Obere Aalen-Schichten {Dogger Beia)
feinkérnige Sandsteine (Elsensandstein) mit Eisenerzfiizen

Untere Aalen-Schichten (Dogger Alpha)
Opalinuston

Lias ungegliedert

Toarc-Schichien (Lias Epsilon und Zeta)
Posidonienschiefer und Jurensismergel

Obere Pliensbach-Schiichten {Lias Delia)
Amaliheenton

Sinemur- und Untere Pliensbach-Schichien
{Lias Alpha 3 bis Camma)

Numismalis-Mergel und -Kalie = Lias Gamma
Raricostaten-Sandmerg nererLias Beta
Gryphaeen-Kalksandsigin = Lias Alpha 3 bis Bata

Hettang-Schichien (Lias Aipha 1 und 2)
Angulaiensandstein = Lias Alpha 2
Psilonotensandstein = Lias Alpha 1

Feuerletten bzw. Knollenmmsarge!
Tonsteine, tiefrot, mit Mergelkalikknollen, z.T. mit Sandsteineintagerungen

Burgsandstein bzw. Stubensandsiein
(iberwiegend mitiel- bis grobkdinige, helle Sandsteine,
2.T. gerolifihrend

Mittel- und Obertrias (vorwisgend) ungegliedert
mittel- bis grobkdrnige Sandsteine und sandige Tonsteine

Mittlere Trias (iViuschelkalk) in Randfazies
fein- bis grobkarnige Sand- und Kalksandsteine

Kristallines Grundgehirge
vorwiegend Granite; Gneise und Amphibofite

Allochthone Scholien

Parautochthone Schollen der Kraterrandzons

Kraterrand
Rand des zeniralen Kraters

Kraterzentrum

Stérung
) nachgewiesen b)vermutet

wichtige Bohrung
i

Blatiecken der topographiscien Karien 1:26000

Erlauterung der Bonrorofile:
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W = Ries-Triimmermassen
Deiningen 1 Sy = Susvit

=l

,3} 03H = Obere SUBwassermolasse
SV}L - Ol = Obere Mesresmolasse
T 350m USM = Untere SiBwassermolasse
B = Malm
D = Dogger

Bayerisches Geologisches Landesami

B

= Riesses-Sedimente (mit Aufarbeitung)

o styl{“
N

0 G s e

1L

. Morheim

3. Aufiage {unveranderter Nachdruck der 2. Auflage)

2kt

159w

156 m

27

28

29

30

Withelm 1985

Haunschild 1978

Haumseiiid g Weter Schmidt-Kaler 1970

Haunschild 1972
Hitiner 1974

Barthel
1957

Gerstlauer
1940

Weiser | Garscha |
1965 | 1968 |
EIA Stiobel
o® 1963

Starke | Schairer
1963 1963

Mayr 1968

Brodbeck
1995

Miinzing

Hollaus
1969

Schmidt-Kaler 1976

Weber
1941

1954

I
L

1 Geol Kt. Bayern 1.50000 ‘ Milnchen 2005

@ Bayerisches Geologiscries Landesarmt, nitp:/Awww. geologie.bayern.ds
Nachdruck, Vervielféltigung auf fotomechanischern oder ahnlichem YWeg
sowig Speicherung in Datenverarbeltungsaniagen - auch aliszugsweise -

nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgeers.

varmessungsarmies Baden-i

Revision
Sehmidt-Kaler 1996

Gwinner,
Hitttner v,
Reiif
1987

Ritiner i

S

Nathan
1925

Schmidi-Kaler 1995

Schroder i
Dehm 1956

Kavier

Gall 1971

Schalk
185¢

Andriky |
1059 Schetelig 162

7

Schmidt-Kaler

\

Jahnel
1956

Winkler 1966

29

Technische Redaktion: A Schneider, Bayerisches Geologisches Landesamt
Digitale Kartenbearbeitung: S. Tolksdorf, Bayerisches Geologisches Landesamt
Druck: Bayerisches Landesvermassungsam, Miinchen 2005



0
W & B
Jas et

ww@m

Die Gesteine
Die impakigesteine

Typisch flr das Nérdlinger Ries sind die sog. Impakigesteine. Das sind die
Gesteine, die durch den Einschlag (impaki) des Ries-Meteoriten so umgeformt

wurden, daB vollig neue Gesteinstypen entstanden.

Man kann sie nach ihrer Zusammensetzung und dem Grad der Ver&nderung
ihrer Ausgangsgesteine folgendermabBen einteilen:

Die Bunten Triimmermassen bestehen aus einem Gemenge aller im Kra-
terbereich ehernals vorhandener Gesteine (Kristallines Grundgebirge, Trias-

Randfazies, Keupsr, Lias, Dogger, Malm, teilweise Oberkreide, verschisdene
Tertigrstufen bis ins Mittelmiozén). Die GroBe der Partikel reicht von feinem
Gesteinsstaub bis zu zwar zerrUtieten und deformierten, aber doch einiger-
maben im Verband gebliebenen Komplexen in der GréBenordinung von 1km
Durchmesser.

Bel der geologischen Kartierung wurden einheitliche Komplexe (sofern sie
hinreichend groB sind, um in dem gewéhlten KartenmaBstab zur Darstellung
kommen zu kdnnen) gema&s ihrer stratigraphischen Zugehdrigkeit ausge-
schieden und, da sie sich nicht mehr am urspriinglichen Bildungsort befinden,

als dislozierte oder zilochthone Schollen bezeichnet. Das kleinerstlickige
(Gemenge, das die Schollen meist umschlieBt, wird als Bunte Breccie zu-
sammengefafi.

In der Kraterrandzone bestehen die Bunten Trimmermassen Uberwiegend
aus einem Schollenmosalk. Bunte Breccie tritt dort zurlick und ist meist
grobstlickig ausgebildet. Im Verbreitungsgebiet auBerhalb des Kraters
nimmt ihr Anteil jedoch mit der Entfernung vom Kraterrand zu. Im gleichen
Sinn erfolgt eine Abnahme der SchollengréBe mit der Entfernung vom Kra-
tetrand.

Die alfochthonen (= ortsfremden) Schollen sind meist intern stark deformiert

und von zahlreichen Stérungen durchsetzt. Harte, spréde Gestelne zeigen
verschiadene Formen starker ZerklUftung und tellweise Verruschelung. Die
intensiv zertriimmerten und zermahlenen Gesteine werden dann als ,Gries”
bezeichnet. [n den verruschelien Zonen liegen grébere und feinere, eckige
Bruchstlicke in einer feinkdrnigen, sandig-pulverigen Grundmasse aus zer-
mahlenem Gestein wie in einem Mortel (sog. ,Mbrteltextur”). Die intensive
Zermahlung zeigt, dafl die Bewegungen unter hohem Druck erfolgt sind.
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Beim Besuch von Aufschilissen ist ggf. die Erlaubnis des jewelligen Eigen-
tUmers einzuholen. Dies giit
in jedem Fall, deswegen Informationen vorn Rieskrater-Museu

insbescondere fiir Gruppen. Es empfiehit sich
m in Nérdlingen

einzuholen.

Die als Geotop bezsichneten Aufschiiisse sind im GECTOFPKATASTER
BAYERN des Bayerischen Geologischen Landesamties erfaBt. Es handelt
sich um eine moderne Datenbank im Rahmen des Bayerischen Bodeninforma-

tionssystems BISBY. Neben den Lagedaten, der geowissenschaft

ichen Be-

schreibung und fachspezifischen Bewertungskeiterien werden auch graphische

Daten wie charakteristische Farbfotos, fopographische
geclogische Kartenausschnitie, die das Auffinden der

Lageskizzen und
Objekts erleichtern

sollen, vorgehatten.

ungen dar

die Erkenntnisse Uber dis Entwickiung der Erde o
mitteln.

Geo tomygsen wie Fossil- und Mineralfundpunk
Findlings, Wasserfélle, Karsi numg@r, wsw% terung
Quellen und Hohlen, aber auch ¢ Istorisch
gruben oder Abbaustellen, erl: msm hiadel
Geo‘mpschutz ist Naturschut

chutzwlrdiger Geotope be
Zw!e des Geompschmze e,

Naturrdume und ihre erdgesch ﬁtlzc
wi chuge Lehr- und Forschungsobjek
Uber die Erdgeschichte zu verbreiten.

Schutzwiirdige Geolope sind erdgeschichtlich bedeutend, relativ
r
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seiten und von besonderer E ge iart oder Schoheit, zudem wertvoile
Dokumente 1Ur Wissenschaft, F hire

Natur- und Helmatkunde.

Rechtliche Grundlage des Geolopschutzes ist das Bayerische

Naturschutzgesetz, Die Ert muug yeo logisen be&ﬁ@u‘tﬁam;r Natur-

der V’* ¢ st auch Zisl des L e
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Die Forschungsbohrung Nérdlingen 1973

Lage: Blatt 7129 D"e}ningen R 43 90880/ H 5418 000

Ansatzhthe: 427 m. U. NN, Endteufe: 1206 m

Bohrzeit: Juli 1973 bis da;fx:uvar 1974

Zweck: Erkundung der Riesstruktur im Bereich einer negativen Anomalie

des Erdmagnetfeldes und nahe einer seismischen Profillinie. Um die Bohrung

in jeder Beziehung geowissenschaftlich optimal auswerten zu kénnen,
wirden durchgehend Bohrkerne gewonnen. In der Bohrung wurden die

elekirische Leitfahigkeit, die seismische Geschwindigkeit, die Dichte, die

natlrliche Gammastrahlung und die Temperatur der Gesteine gemessen

sowie die WasserfUhrung untersucht.

Die Bohrung &ste einen regelrechiten Boom der Riesforschung aus. Die Er-

gebnisse wurden u.a. in den Bénden 72 (1974) und 75 (1977) der Schriften-

reine GEOLCGICA BAVARICA (Bayerisches Geologisches Landesami)

publiziert.

Das durchbohrie Gesteinsprofil zeigi folgende grobe Gliederung (GuDpen
1974 in Geologice Bavarica Band 72);

0 -843m subaguatische See-Sedimente, nach dem impakt im
entstandenen Ries-See abgelagert.

durch den Impakt ausgeschieudertes und dann wieder
zurtickgefailenes Gesteinsmaterial, ganz Uberwiegend
dem kristallinen Grundgebirge entstammend, polymikt;
unterhally 505,7 m liberwiegend groBblockig,

oherhallb 505,7 m Uberwiegend als Fein- und Feinst-
breccie: Suevit

unterschiedlich stark zertriimmertes Kristallingestein,
durchsetzt von Kluft-, Spalten- und Zwickelfillungen aus
Fein- und Feinstbreccie (suevitisch) auch aus hdheren
Bereichen.

814,3 - 605,7 m

605,7 - 1206 m

Bis Endteufe 1208 m war keine Abnahme der Gesteinszertrimmerung fest-

zustelien.

2
Das Nordlinger Ries

Das Nérdlinger Ries ist der gréBie der gut erhalienen Meteoriten-Krater auf
der Erde. Es wurde intensiv geologisch untersucht und bietet ein gutes Ver-
gleichsmodell fiir das Studium der Entstehung entsprechender Strukiuren
auf anderen Planeten und auf dem Mond. Gestalt und Struktur des Kraters
sowie seine Auswurfmassen konnen in vielerlei Aufschilssen gut studiert
werden. Fir Planetologen, flr Fachleute der Kraterprozesse, fur Erdwissen-
schaftler, fir Studenten, Lehrer und Schiler und allgemein flr Naturfreunde
ist das Ries ein lohnendes Ziel. Das Rieskrater-Museum in Nérdlingen bistet,
zusétzlich zur Geologie des Nordlinger Rieses, einen Einblick in die theore-
tischen Grundlagen und die Bedeutung von Impaktereignissen auf der Erde
sowie in die Planetologie und in die Mechanik der Kraterbildung.

Die Entstehungsgeschichte

Die woh! auBergewdhnlichste geologische Strukiur Bayerns ist der kreisrunde
Kessel des Rieses. Mit einem Durchmesser von 25 km durchbricht er den
langgestreckten Zug der Schwabisch-Frénkischen Alb. AuBergewshnlich
ist auch seine Entstehung: wie wir heute wissen, durch den Einschiag
(Impakt) eines GroBmeteoriten (Asteroiden) im Jungtertidr. Die auffallige
Erscheinung des Risses und seine ratselhaften Gesteine sowie deren
Lagerung haben fast zwei Jahrhunderie hindurch Generationen von Forschern
beschaftigt. Dabel wurden verschiedene, meist auf vulkanischen Kraften
begrindete Erkidrungsversuche gegeben.

Die moderne Phase der Riesforschung begann 1961 mit der Entdeckung
einer neusn Hochdruckmodifikation des Quarzes (Coesit) im Rieskrater
durch E. M. Shoemaker & E.T.C. Chao. Bald wurden noch weitere Mineral-
umwandiungen entdeckt, die ausschlieBlich unter sehr hohen Driicken und
Temperaturen entstanden sein konnen. Derartige Bedingungen treten nur
beim Einschlag von groBen Meteoriten auf. Nach neueren Erkenntnissen
hat sich diese gewaltige Katastrophe vor etwa 15 Millionen Jahren innerhalb
weniger Minuten abgespieli.

Beim Einschlag des GroBmeteoriten wurden etwa 150 km® Gestein ausge-
worfen. Bis in eine Entfernung von etwa 50 km wurden dabei die chaotisch
durchmengten Gesteinstrimmer abgelagert. In wenigen Minuten haben die-
se sog. “Bunten Trimmermassen” die Talformen aufgefllt und eine génzlich
neue Landschaft von nahezu 7000 km?2 Ausdehnung geschaffen. Im Umkreis
von 100 km oder mehr war alles pflanzliche und tierische Leben bereits durch
die enorme Druck- und Hitzewelle ausgeléscht.

Zeugen der hohen Verformungskréite beim Einschlag des Meteoriten sind
guch die Stiitzskelette (Rostren) von Belemnitentieren. Sie sind von zahi-
reichen Brichen, die schrég zur L&ngsachse verlaufen, durchseizt, zerschert
und wieder verheilt. Man nennt diese zerdriickten Fossilien dann
JRiesbelemniten®.

Durch die enorme Wirkung des Impakiereignisses auf den Untergrund haben
sich auch Schiiff-Flachen auf massiven Malmkalken gebildet. Es sind glatte,
ebene oder leicht buckelige Fidchen, die auf das Kraterzentrum gerichiste
Striemen aufweisen. Sie sind zurlickzuflihren auf horizontale Bewegungen
der Uberschobenen Bunten Trimmermassen.

Die Méchtigkeit der Bunten Trlimmermassen auBerhalb des Kraters liegt
im Durchschnitt bei etwa 30 bis 80 m, kann aber auch nicht selten bis 80 m
{in der Bohrung Monneim auch tber 130 m) betragen.

StoBwellenmetamorphose

Der Nachwels, daB das Nordiinger Ries durch einen Metsoritensinschlag

{lmpak’zg entstanden ist, kann nach CHAOC (CHAO et.al. 1978) anhand der
toBwelienw Kurxg in den Gesteinen geflihrt werden. Hierzu ist eine Lupe

(‘\ﬁnrgrc”; ung 7- bis 10-fach, besser bis 20-fach) erforderlich.

Stufen der StoBwellenmetamorphose:

8] Ungeschockt

1 Mikrobriiche, Gesteine, die sehr stark von diesen engsténdig
f*i* n Brichen durchsetzt sir d,i aben ofl eine milchig- we}fie Fa daie

vt i

e sind laicht zerrsiblich. Biotht tnd Muskovit sind leicht geknickt
{m der Lupe: runzelige Basisflidchen ).
chocklamellen {Deformationsiamelien) in Quarz und Feldspat. Eine
ﬁzah‘ intergranularer Mikrobrliche in Quarz und Feldspat verleihen
esen einen seidigen Glanz und ein durchscheinendes Aussehen

(C.‘wmh Drehen von Bruchffachen erkennbar).

Gesieinsfarbe weiB gebleicht. Blasenfreies Feldspatglas, Quar:

teilweise verglast (="diaplektisches Glas"); Glimmer geknicki.

4 Feldspéte werden blasig entlang Korngrenzen und Brlichen (Lupe).
Quarz nicht blasig; geknickter Glimmer ist gxidiert, daher ohne Glan
und puiverig.

B Feldapate stark blasig, Quarzkener blasig, Biotit ist stark oxidiert,
grau und opak; Kristallingesteir ;Sﬁsa‘{kgfe noch erhalten.

6 Gestein wie ein Schwamm von Blasen durchsetzt, war bréckelig,
weiltgehend aufgeschmolzen. Urspriingliches Geflige ausgeldscht.

7 Schmelzgestein mit Blasen und FlieBstrukiuren (Schliersn).
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Die Aufschilisse
.. und was man dort hauptséchlich studieren kann.

1 Alerheim Geotop 779A024
Blatt 7129 Deiningen R 4399 480/H 54 13 660
Steinbruch am Wennenberg. Gesteine des Kristallinen Walls

2 Altenbirg

Blatt 7128 Nérdlingen R 3605170/ H 5409 480
Aufgelassener Suevit-Steinbruch 6 km stdwestlich Nordlingen.

Suevit in senkrechiem Kontakt mit Malmkalkschollen; friher als vulkanischer
Tuffschlot gedeutet.

& Altisheim

Blatt 7231 Genderkingen R 44 16 970/ H54 00 700
Sandgrube am ndrdlichen Ortsrand von Altisheim.

Bunte Breccie Uber autochthoner Oberer SiBwassermolasse.

4 Aumiihle Geotop 779A013

Blatt 7028 Qettingen L.Bay. R 43 99 800/ H 54 26 780
Suevitsieinbruch 2,5 km nordéstlich Oettingen i.Bay.

Suevit dber Bunter Breccie; Einlagerung von SiiBwasserkalken und umgela-
gertem Suevit.

Geotop 779A010
R 44 20 570/ H 54 07 300

5 Daiting

Blatt 7231 Genderkingen
Steinbruch 1 km nordéstlich Daiting.
Plattenkalke und dickbankige Kalke des Malm Zeta 8 (Moernsheimer Schich-
ten) mit Fossilien.

8 Ebermergen Geotop 779A001
Blatt 7230 Donauworth R 44 06 3207/ H 5402 500
Rauhe Birk, alte Abbaue 0,5 km &silich Ebermergen.

Allochthone Malmscholle, die durch Transport und Aufschlag deformiert
wurde.

7 Gosheim Geotop 779A008

Blatt 71380 Wemding R 44 06480/H 5411400
Aufgelassener Steinbruch ostlich Gosheim.

Uberkippte Scholle aus Malm Beta und Gamma mit Kleinfaltung und
Plattenkliftung.

8 Guldesmihle

Blatt 7328 Wittislingen
Sandgrube 1,5 km stidlich Dischingen.
Bunte Triimmermassen Uber autochthoner Oberer Meeresmolasse mit eine
Zwischenzone aus aufgearbsitetemn Lokalimaterial.

R 3599940/H 5395020
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Forschungsbohrung Nérdlingen 1973

0- Getandeoberkantn 427 m u NN

Ton-Kal k- %igm
mit Kohief!ozeg;

Ton-Mergel-Folge
feingeschichtet

| aminit-Folge
feinschichtiger Wechsel von Ton- und
Karbonat-g_agen bituminds

300 Basisfolge, sandig- kses

Suevit

400 B .
stellenweise mit groBen Kristallinblocken

500 -

GroBe Kristallinblécke mit Suevit

600
700 4}

800 -
zertrOmmertes Kristallingestein
mit Riesbreccie (suevitisch) durchsetzt

900 +

1100

Nach Guppen 1974 in Geologica Bavarica
Band 72 sowie GuobeN 1977 und JaNKowsSK
1977 in Geologica Bavarica Band 75

GréBe des Asteroiden: ca. 1 km Durchmesser

Impaktenergie: entsprechend 250 000 Hiroshima-Bomben

Geschwindigkeit des Asteroiden: ca. 70000 kmv/h

Maximaler Druck: 4 Millicnen bar

Maximale Temperatur: einige 10000 Grad

Hoéhe der Glutwolke: c¢a. 30 km

Bewegte Gesteinsmassen: ca. 1000 km3

Dauer des Kraterwachstums: 20-30 Sekunden

Ende aller schnellen Bewegungen: nach einigen Minuten

Tiefe des Kraters: max. ca. 4 krn; am Ende ca 500 m

Auswurfweite: Reutersche Bidcke bis 70 km,
Moldavite bis 400 km

nach POSGES & SCHIEBER (1994)

Dieser Eingriff in die Landschaft SUddeutschiands bewirkte mit der Umleitung
und dem Aufstau zehlreicher Flusse neue Landschaftsformen und ein stark
verdndertes Entwésserungsnetz. Es entstanden mshrere Stauseen, deren
groBter der Altmiihl-Rezat-See war. Er reichte nach Norden bis in die Gegend
von Ansbach und Nlrnberg.

Im Krater selbst bildete sich ein abfluBloser See, der von den Niederschidgen
innerhalb des Kraters und seiner néchsten Umgebung gespeist wurde. Bei
dem im Jungtertidr herrschenden subtropisch-wechselfeuchten Klima hielien
sich in der Folgezeit Niederschlag und Verdunstung in etwa die Waage. Die
Wassertiefe war daher nie sehr groB. Zeitweise fiel der See auch trocken.
Dies belegen Braunkchleablagerungen in den Ssesedimenten.

Direkt nach dem Impaktereignis flllte sich der See durch sintflutartige
Regenfélle. In das Riesbecken walzten sich méchtige Schlamm- und
Schuttstrome aus zusammengeschwemmten Gesteinstriimmern der
Auswurfmassen. Leben gab es zu dieser Zeit in dem warmen, triiben und
salzigen Riessee nicht. Das Salz stammie dabel aus den geldsten
Mineralstoffen der Riestrimmermassen am Boden des Kraters.

Trotz der Verringerung des Salzgehalies durch die Niederschigige blieb der
See Uber langere Zeit ein Salz-(Soda-)See. Eine etwa 100 m méchtige Ab-
folge von Tonen und Mergeln, die z.T. Gipsauscheidungen und einen erhdhten
Bitumengehalt aufweisen, dokumentiert diesen Abschnitt der See-Entwick-
lung. Eine Vielzahl von tierischen wie pflanziichen Lebewesen (groppenartige
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Quarz im Dinnschliff

Mit feinen Lamellen (sog. planaren Elementen), aus einem GneissinschiuB im Suevit,
verursacht durch die StoBwellenbeanspruchung beim Impaki des Meteoriten.
VergréBerung ca. 500-fach. Foto: Pal. Inst., LMU

,Riesbelemnit ,
Durch die Impakiwirkung zerschert und nachtraglich wieder verheitt. VergréBerung
ca. 2-fach. Foeto: Pal. Inst., LMU

g Guncﬁeis;heim

Blatt 7031 hilingen
Marmorbruch Ten,h

Gut ausgebildete Schliff-Fldche auf autochthonem Malm Delta (Treuchtlinger
Marmor); Zusammensetzung ung Geflge der Bunten Trimmermassen; gut
gerundete und eckige Malmkalkfragmente mit Tonpolitur und Feinstriemung
gurch Mineralkérner.

Geotop 577A013
R 44 14 700/ H 54 12 500

10 Hainsfarth Geotop 7724015
Blatt 7028 Qettingen 1.Bay. R 4400000/ H 54 25 000
Steinbruch am :susvhe!berg Algenbiohermkeliee des Kratersses.

11 Harburg

Blalt 7230 Donauwdrth R 44 04 300/ H 54 05 000
S‘cemmmch des Zementwerkes Mérker stidlich Harburg.

Bester AufschiuB fiir den Roll-Gleil-Bewegungsmechanismus der Bunten
Trimmermassen; Kleinfaltungsstrukiuren; Biscke und eckige Bruchstlicke
von Malmkalken mit Tonpolitur und Feinstriemung durch Mineralk&rner; gro-
Be, gestriemte und gerundete Massenkalk- und brecciierte Malmkaikbltcke.
12 Holheim Geotop 772A004

Blatt 7128 Nordlingen R 3607300/ H 5410050
Siillgelsgter ::tembrucu Siegling 0,5 km stidlich Holheim.

intensiv zerkliftete, parautochthone Massenkalkscholle mit Schiiff-F iZche;
deformierte Kalkkonkretionen.

13 lggenhausen

Blatt 7228 Neresheim-Ost
LKiesgrube” 500 m ostlich iggenhausen.
Typischer Aufschlu in vergriestem Massenkalk.

R 36 01560/H 63 99 520

14 Langenmtihle

Blatt 7028 Unterschneidheim
Sandgrube 1 km nordwestlich Maihingen.
Feinkdrnige Injekilonsgange mit polymikter Kristallinbraccie In Trmmermassen
von Kristallingestein,

Geotop 779A011
R 3608900/H 5423 050

15 Lutzingen Geotop 773A004
Blatt 7322 Héchstadt a.d.Donau

R 4391850/H5390175
Sandgrube bei der Goldber

galm 1km stdwestlich Lutzingen.
Einlagerung von Buriter Breccle in eine steilgesteliie Scholle von Sanden
der Cberen Mesresmolasse.

16 Megesheim Geotop 779A017

Blatt 7029 Oetlingen i.Bay. R 44 01 750/ H 54 24 500
Sandgrube 1,5 km ndrdlich Megesheim. Delta-Ablagerungen {S8ande und
Schotter) des Riessees, Uberlagert von SliBwasserkalk.
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Feingeschichtste Schiuffe und Feinsande
Sog. Laminit des Riessses. Bohrkern, Forschungsbohrung Nérdlingen 1973
(Teufe 145 m). Durchmesser 10 cm. Foio: GLA

Suevit

Bonrkern, Forschungsbohrung Nordlingen 1978 {Teufe 458 m). Durchmesser 10 cm.
Foto: GLA

4

Fische, Wasserschnecken, Muschelkrebschen, Algen, Heenhtkraut und anderg)

war an das brackische Milieu angepaft. Mit der Andery ung zum humiden Kii-
ma entstand zunehmend ein StBwassersee. Es entfaltste sich ein reiches

Leben, u.a. mit Wasservogeln, Fischen, Schnecken, Muschelkrebschen, Al-
gen und Seerosen sowie am Rand mit Schilf und Wasserkiefern. An mehreren

Stellen bildeten sich auch Riesseekalke.

Urspriinglich reichten die Ablagerungen des Riessees mehr als 100 m Uber
die heutige Riesebene. Das Seebecken war weitgehend aufgeflilt. Erst durch
die Abtragung wahrend des Eiszeitalters wurde die heutige Kraterform wieder
sichtbar.

Steinmeteorit

Sog. kohliger Chondrit (griech. chondros=Kugelchen), vom Allende-Meteoritenschauer,
Mex&m 1969. Von shnlicher Beschaffenheit, aber 10 000-facher GroBe, konnte der
Ries-Meteorit gewesen sein. Fotor Rieskrater-Museum, Nérdlingen

11

Die Komponenten der Bunten Triimmermassen stammen Uberwiegend aus

dem sedimentéren Deckgebirge und nur zu etwa b - 10 % aus dem Kristallinen
Grundgebirge.

Die polymikten Kristallinbreccien bestchen Uberwiegend aus kristallinem
Grundgebirgsmaterial verschiedsner Art, dem nicht selten, aber mengenmaBig
sehr untergeordnet, etwas Deckgebirgsmaterial beigemengt sein kann. Die
Breccien besiizen eine felnkérnige Grundmasse aus zerriebenem Kristallin-
material, in welche griBere Kristalinfragmente eingelagert sind.

Der Suesvit ist eine polymikie Kristallinbreccie mit wechssind hohem, aber

immer vorhandenem Glasgehzalt. Die Komponenten zeigen aile Stufen der

StoBwellenmetamorphose, wobel jedoch die Stufe des vollkommen gufge-
schimolzenen Kristallinen Grundgebirges kennzeichnend ist. Disse zu Glas

ersiarrten Schmelzanteile biiden bel den Susvitvorkommen in der Randzone
und auBerhalb des Kraters charakieristisch geformte Fladen ("Fladle").

Zusarmmenfassend kénnen dis Impakigesieine des Riesas und ihre gegen-
seitigen Beziehungen durch das nachstehende Schema dargestellt werden:

AUsSgangs-

materi gl

| Polymikte
Kristaliin- Suevit
breccien

Allochihone |
Schollen,
Gries

Nach HUTTNER 1977 in Geologica Bavarica Band 78

b
w

Malmkaik-Scholie der Megablockzone , ,
Etwa 0,5 km vom Kraterrand entfernt. In der Ofnet bel Holheim. Foto: GLA

Suevit Ubsr Bunter B ﬂcoxe ule hier aus dupkien Tonen des Jura un

e
B

im (AufschiuB Nr. 12

)

Intensiv zerkilifteter Massenkalk des Malm mit Schiif-Flache (Pleile) und auflagernden Bunten Trlirmermassen (dmke*graun Sehi eferione des Lias und Dog

zs‘“i}mc Weﬁgéﬁmbsw (A ;schuﬂ
tymikie {ount gemisente) Kristaliinbrec

s [Granit, Gnetls, Hormb

i

ien

<

de-Flackenkersanti

Einschlagender
Meteon it

J/’—/a’ Auswurfmassen

(Transport ballistisch)
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Bunie Brsccls

StraBenzufsehiuB Lisrheim-Appertshofen. Foto:

Fe

Suevit-Block

Deckgebirge ;
(vorwiegend Keuper u. Jura)

Kristallines Grundgebirge
~ (Gneise u. Granite)

H. Vidal

Steinbruch Otting (AufschiuB Nr. 19). Foto: GLA

d roten Letten und Sandsteinen des Ksuper besteht. Foto: GLA

i, Nsdlingen

Auswurfmassen
(Transport gleitend-rollend)

Komprimierte Zone

ger). Foto: GLA

L8}
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S E L s e R e e T Mauren

Alerhejm Steinberg . Groﬁsorhezm )
o P - 43

e Riesseekalke:

Riesseetone und -mergel, an der Basis mit
Sandsteinen und Kongiomeraten

- Suevit im zentralen Krater, unten mit groBen Kristallin-
bléeken und sehr wenig Schmelzprodukien

| Bunte Breccie

Kristallines Grundgebirge
a) in Schollen und BiGeke zerbrochen und verlagert

b} zerriittet und verlagert; aber noch
J weitgehend im urspriinglichen Verband

T ¥ o) nur noch'wenig vom Einschlag beeinflut,
t= & lagerung unverdndert

6] 1 2 < 4 5 km

Il Ed 1 il

Uberhohung 5-fach

Oben;

i + s + + +

Massenkalk
Malm d
Malm g
. Malm b

Malm a
Ob. Dogger (g-z)

Dogger b

Dogger a

Lias
Feuerletten
Sandsteinkeuper

Gipskeuper

Muschelkalk, meist in Randfazies
Buntsandstein

Heutiger Zustand des Ries-Meteoriten-Kraters (leicht verindert nach Hurrver 1974, s. Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:500000, 4. Auflage, Minchen 1996).
Der Krater ist bis etwa 750 m in die ehemalige jungtertifire Landschaft (im Hintergrund angedeutet) eingetieft. Darunter ist das kristalline Grundgebirge bis mehrere Kilometer
Tiefe in abnehmender Intensitat zertrimmert und zerrUttet, aber praktisch nach im urspriinglichen Verband. Die Trimmermassen-Decke im Albvorland ist abgetragen, ebenso
ein guter Teit der ehemals hoher reichenden Seesedimente,vor allem der weichen Beckentone.

Links:

Vorgang der Kraterbildung des Nordiinger Rieses (ergénzt nach Chao 1977, s. Erl8uterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:500000, 4. Auflage, Minchen 1996).

[ Auftreffen eines km-groBen Steinmeteoriten mit einer Einschlaggeschwindigkeit von etwa 20 km/sec auf den Bereich des Albtraufs vor 14,8 Millionen Jahren.

Il Durchschlagen des bis 600 m méchtigen Deckgebirges, dabei Komprimierung des kosmischen Kérpers, Erzeugung von kurzfristig bestehenden, enorm hehen Driicken und
flaches Auswerfen mit Ausschieben der zertriimimerten Gesteine (Bunte Trimmermassen) bis 40 km weit in das Umland. Noch bevor der Auswurfvergang beendet ist, gleiten

groBe Cesteinsschollen vom Kraterrand nach innen.

I Verdampfen des Meteoriten beim Eindringen in das Grundgebirge, Komprimierung und teilweises Aufschmelzen der Gesteine des Kraters.
Auswurf dieses Materials durch eine Rickfederbewegung und Gasexplosion stell nach oben sowie Riickfall in den Krater und seine néhere Umgebung als Suevit.

13
Die Sedimernte des Ries-Sees

Die mehr als 300 m méachtige Sedimentfolge des ehemaligen Kratersees
seizt mit einer geringmé&chtigen, grobklastischen Basal-Serie (Konglomerate,
Sandsteine) ein. Auch am Kraterrand kénnen érilich grobe Delta-Schwemm-
fAcher ausgebildst sein. Darlber folgt eine pelitische Serie (Tone und Mergel),
entstanden z.T. unter anaeroben Bedingungen (bitumindse Blattertone) und
mit Verlandungserscheinungen (Braunkohleflbze); sie bildet mengenméBig
den Hauptiell der Rissses-Ablagerungen (in der Forschungsbohrung Nordlin-
gen bis 280 m). Der Fossiiinhalt der Seetone ist meist gering. Stellenwelise
kann er jedoch erheblich angereichert sein, so dal eine artenreiche Flora
und Fauna mit Wasserpflanzen, Nadelbiumen und Laubholzgewéchsen so-
wie Schnecken, Insekien, Fischen und Végeln bekannt wurde.

Die fossilreichen Riessee-Kalke sind im durchlichteten Wasser auf den Kra-
terranchéhen und Aufragungen im Bereich des kristallinen Ringes, meist
als Algenabscheidungen, entstanden. Infolge ihrer Harte wurden sie
lendschefisbestimmend, obwohl sie viel geringere Machtigkeiten (mehrere

Dekameter) erreichen als die Sestone. Gegen Ende das Miozéns, vor etwa

5 Millionen Jahren, war die Kraterhohlform véllig aufgefilit.
Die Gestelne vor dem Impakt

Die Gesteine im Rissgebiet vor dem Einschlag des Meteoriten sind geprégt
durch die Lags am Sldrand des Germanischen Beckens bzw. im Bereich
des so0g. Vindelizischen Landes - einer Hochlage des Kristallinen Grund-
gebirges (Gneise und Granite). Sedimente des Muschelkalkmeeres sind nur
mehr In geringsr Machtigkelt abgelagert worden. Erst in der Keuperzait
weitele sich das Sedimentationsiecken, durch Absenkung des Vindelizischen
Landss , nach Sliden aus. Die Keupersedimente sind urspriinglich bereits
stwa 200 m, die Ablagerungen des Juras gar Uber 500 m méichtig (siehe
auch groBer Profilschnitt oben).

Wéhrend der Unterkreidezeit (b etwa 150 Millionen Jahren vor heute) sind
in lang anhealtenden Abtragungsvorgéngen die Malmkalke tiefreichend ver-
karstet und z.T. abgelragen worden. Kurze MeeresvorsttBe wahrend der
Oberkreide und des Jungtertigrs (Obere Meeresmolasse) hinterlieBen kaum
Spuren; die anschlieBende tertidre Abtragung hat ganze Arbeit geleistet.

Die nachiolgende Heraushebung der Alb hat durch die intensivierte Erosion
zu der reich geglisderten Landoberflache gefiuhrt, die der Rl&S“\!’!ﬁTGO?‘H
dann bei seinem Einschiag grindlich zerstorie und umgestaliete.

17 Nérdlingen

Biatt 7128 Nérdlingen
Mever's Keller.
Polyrikte Kristallinbreceie mit Uberwiegend maBig geschockten Fragmenten.

Geotop 779A006
R 3609680/H54 12640

18 Opperishofen Geotop 779A0083

Blatt 7230 Donauwérth R 44 02 420/ H 53 98 150
Kalksteinbruich 1 km nérdlich Oppertshofen.

Riesige Uberkippte Malmkalkscholle.

18 Otiing Geolop 778A014 -
Blatt 7130 Wemding , R 4411700/ H54 16 050
Suevit-Steinbruch nérdlich SchleB Ctting.

Bester AufechiuB im Suevit; groBe Vielialt von maBig bis intensiv geschockien

Kristallingesteinsiragmenien; Vorkormmen von Hoehdruckmineralen; Suevit
il
von Bunter Breccle unterlagert.

20 Polsingen Ceotop 577A008
Blatt 7030 Wolferstadt R 4405250 /H 54 20 800

i

Aufgelassener Suevit-Steinbruch slidwestlich Polsingen.
Suevit aus blasenreicher Schmelze mit eingeschlossenen Kristaliingesteins-
fragmenten (sog. ,roter Suevit®).

Steiler Kontaki von Bunter Breccie zu Suevil [rechis)
Steinbruch Aumihle, Fotor GLA
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Weiterflithrende

Zum weileren
der Reibe ‘C%ea%ogma Bavaﬁca
Landesamt, Minchien):

wissenschafiliche Quellen, Tolgende Bénde
emp fohlen (alle Bayetisches Geologisches

95

Band 81 (19689): Das Ries ~ Geologle, Geophysik und Genese sines Kraters.
Mit emes seologischen Karte 1:100 000.-Vergriffen.

"

74): Die Forschungshohrung Nérdiingen 1973.

Lo

w

Band 72 (1t
Band 75 (19 7} Ergebnisse der Ries-Ferschungsbohrung 1873: Strukiur
des Kraters und Entwicklung des Kratersees.

Band 76 (1977 GaL, M., HUTmER, R, & w‘éE;LLEﬁ‘, [.: Erd&uterungen zur
geologischen Kerie des Rieses 1:50 000, Mit einer geologischen Karte
1:50000.-Vergriffen.~ Mit gusfihriichen t:rzw&emr*ger* auch der Gesteine
des prériesischen Deckgebirges; darin jeweils ausfihrliche Angaben zur
wissenscheftlichen Literatur

Auswahl sonstiger Schriften Uber die Geologie des Nérdiinger Rieses
Chao, E.C.T., HutrNer, B. & ScumvinT-KALER, H. (1978): Aufschlisse im Ries-
Meteoriten-Krater. Beschreibung, Fotodokumentation und Interpretation.
Minchen (Bayerisches Geclogisches Landesamt).- Auch in Englisch erschie-
nen: Principal Exposures of the Ries Meteorite Crater in Southern Germany.
KanscH, J. {1992): Meteoritenkrater Ries. Ein geclogischer Fihrer.
Donauwdrth (Merlag L. Auer)

Posces, G. & ScHiEser, M. (1994): Das Rieskrater-Museum Nérdlingen.
Museumsfiihrer und Empiehiungen zur Gestaliung elnes Aufenthaltes im
Ries. Minchen (Verlag k. Dfes) Darin auch Hinweise auf weitere Schrifien
zur Landeskunde und Vor-und Frihgesehichte

Rieskrater-Museum

Allen am Nordiinger Ries Interessierien sel ein Besuch im Rieskrater-Mu-
seum in Nérdiingen empfohlen: Eugene-Shoemaker-Platz 1, 86720 Nordlingen;
Tel.: 08081/273822-0; Fax -20. Montags geschlossen

Des Mussum ist nach modernen didaktischen Gesichispuniten konzipiert.
Es bietet fir Lalen wie fir Wissenschafiler einen fundierten Einblick, nicht
aliein in die Geologie ces Nérdiinger Reeqes und seiner Umgsbung, sondern
zuch in die Planetologie und dis Mechanik der Bildung von Meteoriterkratern.
Inshesonders Ist das M uswm il 3(3%’30”(*5856&; aeeagnet. Mit c*er Elnrichiung
des ﬁ;RlN {Zentrum f0r Ries- und Impaktforschung Nordlingen) werden die
senechafili vissens: haﬁﬁcheh

ailichen %~cs'schwv'mm und der Austausch mit
rachergruppen in aller Welt fortgefihrt.

Landschnecken Cepea sylvesiring
Adlerberg. Die Gehause wurden vom Ufer in den Riessee eingeschwemmt. Etwa
natirliche GréBe. Foto; Pal. Inst., LMU

Schildikrdte Testude risgoviensis
YVom Wellersteiner Felsen? Breite des Panzers ca. 12 em. Ansicht von vorn. Original
im Landesmuseurn Baden-Wiirtiemberg. Foto: Rieskrater-Museurt, Nordlingen
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21 Rehau

Blatt 7181 Monheim
Bandgrube sudlich Rehau.
Menhelmer Hohensande, Tone mit Komponenten der Bunten Breccie.

Geotop 779A023
B 4415 840 / H 54 15 740

22 Ronheim Geotop 7794002

Blatt 723C Donauwérth R 44 04 400 / H 54 07 340
Kalksteinbruch Bschor etwa 1 ki Ostlich Ronheim.

Autochthone Kalksteine des Malm Delta mit Schiiff-Flache, Uberlagert von
Bunten Trimmermassen.

28 Seelbronn
Blait 7228 Neresheim-Ost
Steinbruch Seelbronn 1
Verschiedene Auswurs

Geotop 779A007

R 36 08 145/ H 54 00 850

| km nordwestlich Ammerdingen.

ges‘teme; Ablauf und Mechanismus des Vorgangs.

24 Unterappenberg Geotop 779A018

Blatt 7030 Wolferstadt R 44 04 160/ H 54 25 000
Aufschiuf am nérdlichen Ortsausgang von Unterappenberg.

Malmbankkalke mit Schleppfaltung im Kontakt mit stark zerrittetem und

brecciiertem Malm (CGries).

25 Unterwilflingen

Blatt 7028 Unterschneidhaim R 3606 000/ H54 20800
Kristalline Auswurfmassen mit glasithrender polymikier Kristallinbreccie,
die von Bunter Breccie Ubgrlagert wird.

26 Wallerstein

Blatt 7128 Nérdlingen
Burgfelsen Wallerstein.
StiBwasserkalk-Stotzen.

Geotop 779A016
R 3608450/ H54 17 430

27 Wemding

Blatt 7130 Wemding R 44 07 000/ H 54 14 750
Parautochthone Malm-Delia-Dickbinke mit Horizontalverschiebungen auf
den Schichtflachen; stell kraterauswérts fallende Schiiff-Flache; allochthone
Malmkalkscholle mit gut erhaltener stratigraphischer Schichtfolge.

28 Wengenhausen Geotop 776A012

Blatt 7028 Unterschneidheim R 36 07 260/ H 54 20 380
Steinbruch 0,5 km nordlich Wengenhausen.

Kalke des Kratersees Uber Gesteinen des Kristallinen Walls.

29 Zioplingen

Blatt 7@28 Unterschneidhsim R 8603350/ H&4 21 98@
Suevit mit aufigllig vislen Kristallingesteinsfragmenten und frischem
impakiglas.
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Texizusammenstellung: H. Frank

Texte: wo nicht aﬁders vermerkt nach CHao, ET.C. st al. (1978), GaLL, H.
at ai ( 877), PoseEs, G. & ScHieer, M. (1884) und Edauterungen zur Geolo-
gischen Karie von Bayern 1 : 500 000, 4. Auflage, MUnchen 1996 (Bayerisches
Ce § ogisches Landesamt).

Dem Risskrater-Museu m, Nardlingen (Dr. Michael Schieber und Gisela
Fdsges) sei fir die fachliche Beratung und die Bersitstellung von Bildmaterial
besonders gedanki.

Redaklion: K. Schwerd

Bildguellen-Abklirzungen: GLA = Bayerisches Geologisches Landesamt;
Pal. Inst., LMU = Institut fir Pal8onlologie und historische Geologie der
Jcwig-Maximilians-Universitat Minchen.
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Umschlag: Yorderseile

Dias heutige Relief des Nérdlinger Rieses mit Vertellung der Auswurfmassen
{(Haupteinheiten: Bunte Breccie — rosa, Kristallin — rot, Suevit — violett,
Malmkalk — blau). Blick von Stden, Relief 10-fach Gberhoht
(Datengrundiage der Reliefdarstellung: digitales Geldndemodell des Bayeri-
schen Landesvermessungsamtes, Verwendung genehmigt am 09.11.94
unter Az.: Vim 2255 B-4718).

Entwurt: E. GeiB

Umschilag: Blckseite

alte in der Bunten Breccle. Steinbruch Aumlhle
Foto: G. Pésges, Rieskrater-Museum, Nérdlingen

© Baysrisches Geologisches Landesamt, eine Fachbehdrde im Geschéfis-
bereich des Rayerischen Steatsministeriums fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz, 2005

Internet: hitp//www.geclogie.bayern.de

E-meil: posistelie@gla.bayern.de

Druck: Bayerisches Landesvermessungsamt, Minchen



	Ries_Vorderseite_neu_aus_PDF_CMYK
	Ries_Rückseite_neu_aus_PDF_CMYK

