Neue Belege flr den meteoritischen Ursprung des Tttensees: Ein
Impakthorizont in Schirfen bei Muhlbach

New evidence of an impact origin for Lake Tilttensee (Chiemgau impact event):
An impact layer in near Lake test pits.

Zusammenfassung

Schirfe im Osten des Tittensees, etwa diametral zu den Schirfen westlich des Sees bei
Grabenstatt, haben an mehreren Stellen den Impaktho rizont, der nach den Befunden in den
Grabenstatt-Schirfen als Schicht mit Auswurfmassen (Ejekta) aus dem Tittensee-Krater
gedeutet wird, erneut mit sehr ahnlichen Befunden u nd einigen Besonderheiten angetroffen.
Wie im Schurf am Ortsrand von Grabenstétt finden si  ch die diamiktischen Ablagerungen auf
autochthonem quartdrem Untergrund. Sie enthalten di e mittlerweile gut bekannten
scharfkantig zerbrochenen, aber vielfach kohérent g ebliebenen Komponenten, sowie die
Klasten mit extremer Korrosion, die auf eine Salpet  ersaure-L6sung nach Saureniederschlagen

aus der Impakt-Explosionswolke zuriickgefihrt wird. Es finden sich dieselben tiefgreifenden
kohligen Impréagnationen von Klasten unterschiedlich er Lithologie, in denen im Grabenstatt-
Schurf réntgenographisch Graphit nachgewiesen wurde . Aufmerksamkeit erregen die neuen

Schirfe insbesondere durch die Funde von z.T. exzel lent erhaltenem organischen Material
(Schilfhalme, unterschiedliche Haarbischel; in eine m Schurf reichlich Holz und ein
Knochenfragment), das offenbar rasch, katastrophena  rtig unter Sauerstoffabschluf3 geriet und
plombiert wurde. Die neuen Befunde, darunter ahnlic ~ he Deformationen und Zerstérungen der
Komponenten, wie sie auch im Ringwall des Tittensee s gefunden werden, untermauern seine
Impaktgenese und lassen praktisch keinen Platz mehr fur die Annahme einer eiszeitlichen
Toteisentstehung.

Abstract

Several test pits east of the 400 m-diameter Lake T (ttensee have revealed an impact layer
strongly resembling the impact layer in the west of the lake at the town of Grabenstatt and thus
supporting the idea of a more or less continuous gj ecta blanket around Lake Tuttensee. The
again found roughly 0.5 - 1 m thick impact layer is a diamictite overlying the autochthonous
Quaternary ground. As already well known from the G rabenstatt exposure, the layer is
composed of a mixture of strongly deformed and frag mented cobbles and boulders from
Alpine glacial material in a sandy and loamy matrix . Strongly fragmented but coherent clasts at
the base of the impact layer substantiate a deposit  ion and embedding of landing ejecta. Like in
the Grabenstatt pits, lots of the clasts of differe nt lithologies exhibit a strong and deep-
reaching corrosion that is probably related with di ssolution by nitric acid from precipitations
that followed the giant impact explosion. The new p its attract attention especially by the finds
of in part excellently preserved organic matter wit hin and at the base of the impact layer
(blades of reed, various tufts of hair, abundant ch ips of wood, a bone fragment). The organic
matter is supposed to have rapidly, catastrophicall y been embedded and thus to have become
oxygen sealed. The new observations substantiate th e meteorite impact origin for Lake
Tlttensee and actually and again dismiss regional g  eologists' ideas of a dead-ice formation of
the structure.



1 Einfihrung

Im Rahmen der Forschungen zum Chiemgau-lmpakt spielt der Tuttensee eine
herausragende Rolle, einmal, weil er mit 400 m Durchmesser der bisher grofite
Krater im Streufeld der Einschlagellipse ist, zum anderen, weil Lokal- und
Regionalgeologen die Annahme einer meteoritischen Genese zugunsten einer
eiszeitlichen Toteisentstehung aufs entschiedenste bekdmpfen (Doppler & Geil3
2005).

Der rein morphologisch begriindeten Toteisgenese stehen deutliche Impaktbefunde
gegenuber (CIRT 2005, SchufRler 2005, Ernstson 2005): ein urspringlich
ununterbrochener, sich unvermittelt aus der Chiemsee-Verlandungsebene
heraushebender Ringwall, extrem deformierte Gesteine in diesem Ringwall, die einen
Transport mit Eis und/oder Wasser niemals Uberlebt hatten, eindeutige
Schockeffekte (Stoffler & Langenhorst 1994, und andere) in Form planarer
Deformationsstrukturen (PDFs) in Quarz sowie Befunde einer Gravimetrie-
Kampagne mit Hinweisen auf eine Schockverdichtung in der Umrandung des
Tittensees ( http://www.chiemgau-impact.com/gravimetrie.html ).

Im Herbst 2005 ergaben sich neue klare Befunde fir einen Impakt, als bei
Ausschachtungsarbeiten am Ortsrand von Grabenstatt, grob 800 m westlich des
Tlattensees (Abb. 1), ein ungewohnlicher geologischer Horizont in ungestorter
Lagerung angetroffen und grof3flachig freigelegt wurde. Die Befunde sind in einem
vorlaufigen  Bericht im Internet veréffentlicht worden  http://chiemgau-
impakt.de/impakthorizont.html , mit dem Ergebnis, dal? es sich bei dem Horizont sehr
wahrscheinlich um eine Ejekta-Lage (Schicht aus Tuttensee-Auswurfmassen) Uber
ungestorten pleistozanen/holozanen Kiesen handelt.

Ausgehend von der Annahme, dal? ein solcher Horizont von Auswurfmassen um den
Tlttensee herum bestanden haben mufd und auch an anderen Stellen erhalten sein
konnte, wurde nach Ende der Schneeschmelze mit gezielt angesetzten Schirfen
grob 300 m sudostlich und 6stlich des Tuttensees begonnen. In mehreren der
Schirfe wurde der Impakthorizont erneut angetroffen; ein vorlaufiger Bericht Gber die
z.T. bemerkenswerten Resultate wird hier gegeben.

2 Ubersicht Uber die Schiirfarbeiten

Insgesamt liegen die Aufnahmen von bisher 8 Schirfen vor. Die Schirfe 1-3 wurden
sudlich des Tuttensees am Waldrand niedergebracht. Sie werden hier nicht weiter
beschrieben, da eine Originallagerung offenbar nicht mehr gegeben ist und
vermutlich  Hangrutschmassen angetroffen wurden. Unklar ist, ob die
Rutschbewegungen im Gefolge des Impaktes auftraten oder spater erfolgten. Schurf
4 nahe der Stral3e ndrdlich Biichling traf eindeutig anthropogen tberpréagte Schichten
an.



==> Ausschachtungen/Schurf =) Schiirfe 5-8,
Stefanutti, Grabenstitt Miihlbach

Abb.1. Ubersichtslageplan
Fig. 1. Location map.

Abb. 2. Die Grabungsstation Mihlbach.
Fig. 2. The excavation station at Mihlbach.



Die Schurfe 5-8 befinden sich 6stlich des Tuttensees bei Muhlbach (Abb. 1), wo eine
permanente Grabungsstation aufgebaut wurde (Abb.2).

Von diesen Schirfen, die alle den Impakthorizont antrafen, werden hier exemplarisch
die Schurfe 5 (Abb. 3) und 7 (Abb. 4) beschrieben. Sie reichen zwischen grob 1 m
und 1,5 m hinunter und wurden soweit abgeteuft, dall mit Bestimmtheit der vom
Impakt unbeeinflu3te Untergrund erreicht war. Im Schurf 5 wurde in einem
Extraschacht der ungestorte Untergrund um weitere 40 cm durchteuft (siehe Abb. 9).

Schurf 5 ist mit einer Flache von 3,5 x 2,1 m2 auch der gro3te Aufschlul3. Die Grol3e
verdankt er z.T. Arbeiten von Polizei und Gerichtsmedizin, die nach Funden von
Haaren und einem vermuteten Knochenfragment, fiir die eine menschliche Herkunft
maglich erschien, hinzugezogen wurden und die Fundsituation begutachteten.

Abb. 3. Schurf 5, Flache 3,5 x 2,1 m?, Koordinaten ~ 47%50.755' N, 1234.585' E.
Fig. 3. Test pit 5, 3,5 x 2,1 m?; coordinates 4750 .755'N, 1234.585' E.

Da solche Aktivitdten nicht unbemerkt bleiben konnten und Manipulationen an den
offenen Schirfen nicht auszuschlieen waren, wurde die Grabungsstation zur
Bewachung rund um die Uhr besetzt.



Abb. 4. Schurf 7, Flache 2,2 x 0,8 m?; Koordinaten =~ 47%0.730' N, 1234.630' E.
Fig. 4. Test pit 7, 2,2 x 0,8 m?; coordinates 4750 .730'N, 1234.630' E

3 Ergebnisse Schurf 5
3.1 Gliederung

Abb. 5. zeigt in einer Ubersicht die angetroffenen wesentlichen Einheiten. Die
oberste Einheit ist als Pflughorizont anzusprechen und hat eine Méchtigkeit von 30-
35 cm. Sie enthalt im Gegensatz zu der liegenden Schicht kaum schwere Gerdlle, die
bei landwirtschaftlichen Arbeiten vermutlich nach und nach entnommen wurden.

Unter dem Pflughorizont steht bis in eine Teufe von grob 1 m an, was wir als
Impakthorizont und vermutliche Auswurfmassen (Ejekta) des Tuttensee-Kraters
bezeichnen. Es ist ein buntes Gemisch aus stark unsortiertem Material (Diamiktit) mit
einer ganzen Bandbreite von stark fragmentierten/brecciierten bis nahezu heilen
alpinen Gerdllen in einer lehmig-sandigen Matrix, die auch Bréckchen von Holzkohle
enthalt. Die Basis, die ein gewisses Relief aufweist, wird von einem reinen Lehm
gebildet, der in einem stichprobenartigen Schacht von 40 cm Tiefe nicht durchstol3en
wurde.

Im Ubergang der Ejekta zum liegenden Lehm wurde partiell ein 3-5 cm méchtiges
Lehmband angetroffen, das Trager von bemerkenswert erhaltenem organischen
Material (Haarblschel, Schilfhalme) ist.



Abb. 5. Schurf 5 mit den angetroffenen Haupteinheit  en.
Fig. 5. Test pit 5 showing the main units (autochth ~ onous ground [former bottom of Lake
Chiemsee], loamy layer containing organic matter, a  llochthonous impact ejecta, tilled soil).

3.2 Die Einheiten

Der lehmige Untergrund

Wir nehmen an, dal3 der lehmige Untergrund unter den Ejekta den Seeboden im
ehemaligen Uferbereich des seinerzeit deutlich grof3eren Chiemsees darstellt. Es
kénnte sich um ein stehendes Gewasser bei wenig Metern Wasserbedeckung und
mit einem Schilfgurtel gehandelt haben, in das die Auswurfmassen gestirzt sind.

Das Lehmband mit organischem Material

Abb. 6. Haarblischel aus dem Lehmband an der Basisd  er Ejekta.
Fig. 6. Tuft of hair from the loamy layer at the ba  se of the ejecta.



Einer der auffalligsten Befunde ist das Auftreten von exzellent erhaltenem
organischen Material in einem Lehmband an der Basis der Auswurfmassen. Das
zuerst gefundene und als mdglicherweise menschlich angesehene Haarbischel
sowie ein vermutetes kleines Knochenfragment wurden in der Gerichtsmedizin
untersucht. Die dortige Einschatzung der Haare spricht von einem vermutlich
rindartigen Tier; Uber das mégliche Knochenfragment liegt kein Befund vor. Zwei
weitere grofRere Haarbischel mit langeren Haaren konnten in der Folge geborgen
werden (Abb. 6), die merkliche Unterschiede zum erstgefundenen aufweisen. Die
Ahnlichkeit mit menschlichem Haar drangt sich auf; eine Klarung muB weiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Abb. 7A und B. Die Grenzschicht Ejekta - Seeboden i  n Handstlicken mit sehr gut erhaltenen
Schilfhalmen.
Figs. 7A and B. Sample showing the transition of au  tochthonous ground - organic layer - ejecta
and nicely preserved blades of reed.

Im selben Horizont konnten reichlich sehr gut erhaltene Schilfhalme gefunden
werden (Abb. 7 A und B), die vermutlich aus dem Schilfglrtel des beim Einschlag bis
an den Tuttensee heranreichenden Chiemsees stammen. Vorstellbar ist auch, daf3
sich im Schilfgurtel des Uferbereichs ein Vogelnest befand, das mit den gefundenen
Haarbuscheln, vielleicht zusammen mit den gefundenen Halmen, ausgekleidet war.
In jedem Fall ist davon auszugehen, dald die Schicht mit dem organischen Material
beim Impakt durch die "Uberflutung" mit dem Auswurfmaterial sofort unter
Sauerstoffabschluld geriet, um die verbliffend exzellente Erhaltung von beidem, dem
Haar und dem Schilf, bis zum heutigen Tag zu gewébhrleisten.



Abb. 7B. Man beachte die hervorragende Erhaltung de s Schilfhalms.
Fig. 7B. Note the excellent conservation of the bla  de of reed.

Die Schicht der Auswurfmassen (Ejekta)

Abb. 8 zeigt in der Schurfwand die Schicht der Ejekta Gber dem lehmigen Seeboden.
In Abb. 9 ist die freigelegte Basisschicht der Ejekta zu sehen, in der die groReren
Komponenten in ihrer Originallagerung belassen wurden. Ein Grof3teil der
Komponenten zeigt eine intensive mechanische und chemische Beanspruchung; in
vielen Fallen wird beides zugleich beobachtet. Insbesondere die zerstorten
Komponenten, die an der Basis in dem ehemaligen Seeboden gefunden werden,
belegen, dal3 sie ihre Fragmentierung bei der Einbettung erfahren haben und dann
nicht weiter bewegt wurden. Ein fotografischer Ausschnitt (Abb. 10) von Abb. 9
benennt exemplarisch vier Komponenten, die in den Abbildungen 11 - 14 vergrof3ert
und im Detail gezeigt und nachfolgend beschrieben werden.



Abb. 8. Die Schicht der Ejekta Giber dem Seeboden in  der Schurfwand.
Fig. 8. The ejecta layer in the wall of the test pi  t.

Abb. 9. Die Basislage der Ejekta (freigelegte gréRe re der in den Lehm des Seebodens
eingedrungenen Komponenten).
Fig. 9. The base of the ejecta layer: uncovered lar  ger clasts embedded in the loamy
autochthonous ground.



Abb. 10. Ausschnitt von Abb. 9 mit vier exemplarisc h ausgewahlten stark beanspruchten
Komponenten, die in den Lehm des ehemaligen Seebode  ns eingebettet sind.
Fig. 10. Detail of Fig. 9 showing four exemplarily =~ selected clasts to be described below.

Komponente A (Abb. 11 A und B) besteht im Prinzip aus zwei Einheiten, einem
grolReren hellen, gerundeten Kalkstein-Ger6ll und einem dunklen, splittrig
fragmentierten Quarzitbrocken. Beide erscheinen unter hohem Druck gegeneinander
gepreldt worden zu sein (wobei sich der Quarzitbrocken partiell um das Kalkstein-
Geroll gewickelt hat), um ihre Lage dann nicht mehr weiter zu verandern. Weil3e
Rippen, die aus dem Kalkstein herausragen, sind Quarzgéngchen, die einer starken
Oberflachenkorrosion des Karbonats widerstanden haben, was weiter unten
ausfuhrlicher erortert wird.

Abb. 11 A. Von der Basis der Auswurfmassen (Kompone  nte A): Innige Verzahnung einer
oberflachlich korrodierten Kalksteinkomponente (hel [) mit einem splittrig fragmentierten
Quarzitbrocken (dunkel).
Fig. 11 A. Component A from Fig. 10 exhibits a stro  ng indenting of a rounded limestone clast
(light) and a fragmented, splintery quartzite clast (dark greyish).

10



