Low-altitude Impact - Touchdown airburst
Hydrocode modelling - Digital Terrain Model

Luftdetonation in geringer Hohe und
beim Aufprall

Hydrocode-Computer-Modellieren

Digitale Gelandemodell lassen

r verstehen, was beim Chiemgau-
Impakt passierte.

Die spannenden neuen
Begriffe und
Forschungsergebnisse
Zum gegenwartig

weltweit bedeutendsten
nacheiszeitlichen
(holozanen) Impakt-

Jahresvortrag 19.9. 2025,
Prof. Dr. Kord Ernstson und Geophysiker Jens PolRekel



Die alte Welt der Impaktforschung

erste Computer-Modelle:
das Maxwell‘sche Z-Modell, Ende 70er Jahre

Das Maxwell Z-Modell

Krater wachst
l/mpakt-Punkt

7

Auswurf

Die kanadische Datenbank
Impakt friihes Stadium spates Stadium von anerkannten irdischen
Impakt-Strukturen zahlt
heute gerade mal etwa 200.

Bis heute hat sich an dieser Sichtweise nichts geandert.



Aufgepasst!

Allein in unserem Chiemgau- Impaktstreufeld betragt die Anzahl der
Impaktkrater weit Gber 200.

Die neue Welt der Impaktforschung

Neue Computer-Modellierungen: Das Hydrocode-Modellieren

Beides findet in dieser neuen Welt der
Forschung zusammen.

Das Digitale Gelandemodell



Die neue Welt der Impaktforschung
Hydrocode-Modelle und Airburst-Touchdown-Impakte

bisher:

Hydrocode-
Modelle fur
Einschlag:

Schockwellen-
Ausbreitung —
Massenbewegun
gen und
Kraterbildung

Begriffe:
Airburst: Explosionen in der Luft GUber der
Erdoberflache

Touchdown: z.B. erste Bertihrung des Bodens beim
Landeanflug eines Flugzeugs

Hydrocode-Modelle: numerische Behandlung am
Computer von Impakten, die man nicht im Labor
nachstellen kann: extreme Drlicke, extreme
Temperaturen, Verdampfen, Schmelzen, Zerbrechen,
Material-Parameter (z.B. Druck- und Scherfestigkeit
von Gesteinen)



Hydrocode: Kometen Touchdown Einschlag

Komet 140 m Durchmesser,

6 Millisekunden

vor der Explosion,
Temperaturen: rot = 40 000°C

Druck bei 110
Millisekunden nach der
Explosion

rot: bis 200 GPa, Schmelze
\1 wird fortgeschleudert,
Druck im Kometen -] Schockeffekte; Kraterfeld ist

Druck im Kometen > Explosion 4 Millisekunden vor der N © Y ) bis 10 m Tiefe auf ca. 2 km
Explosion t angewachsen.
rot: ca. 1 Megapascal

1“@“ T (1 Mill.Atm.)
‘ ——

Earth’s surface

60 Millisekunden

nach der Explosion,
Temperaturen: rot = ca.
50 000°C, bei Kratern am
Boden >90 000°C; Quarz
verdampft

nach der Explosion > Ausbreitung

der Komgte 30 Millisekunden nach der

Explosion: Geschwindigkeit der
Schockwellen

und Ausbreitung der
Kometenbruchstiicke 200 km/s

60 Millisekunden nach der
Explosion: interner Druck ca
5 GPa, max. Temperatur > 90
000 °C, Kometenfragmente
v =ca. 140 km/s,
Zusammenbruch aller
Materie des Untergrundes,
grolde Anzahl kleiner flacher
Krater bis 10 m tief tiber

1 km verteilt.

40 Millisekunden nach der
Explosion: sichtbare
Kometenbruchsticke

Z5ONT!
— ‘




Was bedeutet das fur unseren Chiemgau.-Impakt?

Chiemgau-Impakt

Die Modellierung
|
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eines ey,
Kometeneinschlags, gt~ "8l
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die wir gesehen B \\\ N W
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ARSI 1994 Einschlag des

Das ist schon ziemlich Die urspriingliche Vorstellung und Modellierung (Dr. Kometen Shoemaker-

schrecklich. Levy auf dem Jupiter.

Rappengliick): ein sehr locker gebundener Asteroid
oder ein Komet von ca. 1 km Grol3e zerbrechen in
einigen Zehner Kilometern Hohe oder bereits friiher im
Weltall, und die Bruchstiicke verteilen sich Gber eine
Ellipse von ca. 60 km x 30 km und erzeugen die damals
bekannten ca. 80 Krater.



Das neue
Bild des
Chiemgau-
Impaktes

Komet in
Einzelprojektile
zerbrochen (wie
zuvor), die aberin
vielen einzelnen
Touchdown-Airburst-
Impakten nahe der
Kaltenbach Erdoberflache die

A,,! Runstain unzahligen kleineren
Streufelder mit den

© 1999 Calvin J. Hamilton und NASA

Kometen

vielen Einschlagen
hinterliel3en.



Stottham richtig verstehen!

Ausgrabung Stottham: Impakt-Katastrophen-Schicht: geschmolzene Gesteine, extreme Schockeffekte,
extrem zertrimmerte Gesteine, polymikte Impakt-Brezien. Zur Erinnerung:
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Stottham richtig verstehen!

Ausgrabung Stottham: Impakt-Katastrophen-
Schicht: geschmolzene Gesteine, extreme
Schockeffekte, extrem zertrimmerte Gesteine,
polymikte Impakt-Brezien.

aber KEIN signifikanter Impakt-Krater!

Stattdessen: Cluster kleiner Krater bei Stottham,
Digitales Gelandemodell DGM 1, topographische
Karte, Abstand der Hohenlinien 5 cm

(Sie haben richtig gelesen).
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Meter

Meter

Kleiner Krater (Profillinie). 7 m Durchmesser,
60 cm tief.

Stottham

Touchdown Airburst-
Impakt

und hier der
wesentliche
Zusammenhang

Digitales Gelandemodel
DGM 1

Beispiel Krater Eggstatter
Seenplatte




Das Digitale Gelandemodell

Was hat die LASER-
Messung mit unserem
Impakt zu tun?

Sehr viell

LiDAR (Light detection
and ranging)

Methode, um mit
Laser-Strahlen

Geschwindigkeit
eee——

und

Abstand
)

ZU messen.

Ersetzt heute vielfach
die Radar-Messung.

Hohenauflosung 10-20 cm
flichige Auflosung 1 m x 1m,
durch Interpolation noch geringer,
Dezimeter- bis Zentimeterbereich
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Das Digitale Gelandemodell

sozusagen
[:A_SER' ., wird durch LIDAR-
Pistole Datenprocessing

»

eliminiert

ngsamt
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in Bayern freier
Kosteniose '1’100“/1‘1'03(1
der Daten

Programm zur
Datenverarbeitung
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Die Kachelnh am Tittensee

Auswerteverfahren

Jede Gelandekachel ist 1 km x 1 km grol$ und besteht beim 1 m-Raster aus
genau 1 Million Datenpunkten mit deren Koordinaten.

Die grandiose Moglichkeit fir Wissenschaft und Forschung ist dadurch
gegeben, dass mit dem DGM 1 die nackte Erdoberflache erfasst wird, und
das auch in dichtesten Waldern und bei sonstiger Vegetation und im sonst
unzuganglichen Gelande.

Visualisierung:

Darstellung der Gelandeoberflache in verschiedenen Formaten (z.B. topo-
graphische Karten mit Hohenlinien im Zentimeterabstand,
Schummerungskarten, beliebig im Raum orientierte 3D-Blockbilder der
Gelandeoberflache, hochstprazise Gelandeprofile im Zentimeterbereich,
und vieles mehr.

All das hat fur die Impaktforschung — man kann sagen und
sich vielleicht vorstellen — ein neues Zeitalter eingelautet.
Und es ist nicht Uberheblich zu konstatieren, dass diese
Entwicklung weltweit gesehen den maRgeblichen Anfang hier
bei uns mit der Erforschung des Chiemgau-Impakts
genommen hat.



Beispiel: der Tuttensee-Meteoritenkrater

wie wir ihn zuvor noch nicht gesehen haben.



Offizielle topografische Karte
BayernAtlas, Hohenlinien 5 m

DGM 1, topografische Karte,
Hohenlinien 5m
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Tattensee-Krater: Im
Google-Luftbild, in der
offiziellen topografischen
Karte 1 : 25 000, und wie
wir ihn von der
Impaktforschung seit 20
Jahren gesehen und
untersucht haben.

und das Digitale
Gelandemodell
DGM 1

Der Tuttensee-
Krater:
tatsachlich ein
Doppelkrater

'

Warum haben wir den zweiten Krater nie gesehen?
Er ist flrs Auge durch die dichte Vegetation
zugewachsen vollig unsichtbar geworden.



Und im Digitalen Gelandemodell gesellt sich ein et
dritter Krater mit einem markanten Zentralberg

dazu.

Der im Vergleich mit den beiden Tittensee-Kratern
unterschiedliche Impakt-Typ lasst sich so erklaren, dass
der Einschlag in den vollig anderen Untergrund des

hoch ele|<genen Areals erfolgte. .
ie Kiegrube im Zentralberg dirfte ihre Lage dort dem Impakt verdanken, wenn man annimmt,

dass bei der Bildung des Hugels der Kies aus der Tiefe herausgehoben wurde.




alle
der

Der Beweis fiir den Impakt und gegen
anderen Deutungen: die Uberlagerung
gespiegelten Profile.

Die teils weit tGber 100 m langen Strecken sind
derart passgenau mit Abweichungen im
Dezimeter- bis allenfalls 1 m-Bereich, was eine
unerhorte morphologische Symmetrie der
Struktur belegt. Ein endogener, also aus dem
Untergrund wirkender geologischer Prozess kann
definitiv ausgeschlossen werden (natirlich auch
ein anthropogener).

Die DGM 1-Ho6henprofile

eter

Langsachse =
mit einer Zweiteilung des
Zentralberges durch einen
Doppeleinschlag.

Meter

Das blaue Profil mit dem Knick
fur die beiden radialen
Abschnitte.

— Das Profil durch die

nordliche Kratermulde.

Die beiden Profile quer zur
Buckelachse.
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Wie die perfekt kreis- und langssymmetrischen Krater bei unserem Impakt entstehen

burst
Schockfronten
Erdoberflache

Die an der freien

Erdoberflache refleklierte ‘
Entlastungswelle (Zug) kugel-segmentierte Deformation

folgt unmittelbar der
Schockwelle und bildet

mit dem ausgeworfenen Das kann allein mit den

ERT ULV IVI0s o S, Karten und Profilen des
Schock-Front, Druck “”dtd.e” Schmelz- " )
gesteinen einen sehr extrem hochauflosenden

flachen Krater. )
DGM 1 gezeigt werden.

Ein flacher Airburst-Impakt als angenahert Punktquelle in geringer Hohe Uber der Erdoberflache erzeugt eine
spharische Schockfront, die beim Auftreffen auf die Erdoberflache eine kugelsegmentierte Schockfront
eindringen lasst, der unmittelbar eine an der freien Oberflache reflektierte Zugwelle mit Bildung eines flachen

kreisrunden Kraters folgt.



Die Eggstatter und Seeoner Seenplatten - Impakt statt Eiszeit
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Das Digitale Gelandemodell
DGM 1 als Karte der Gelande-
oberflache (stark tiberhoht)

b T Toteis

?4950 750500 751500

Das Digitale Gelandemodell DGM 1
als Schummerungskarte

Toteiswanne See in einer
Toteiswanne

Herkdmmliche Deutung als
Toteislocher der letzten Eiszeit. Wie enstehem Toteislécher?




Die Eggstatter und Seeoner Seenplatten - Impakt statt Eiszeit
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Auswahl von
Kratern der
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eines groRraumigen
Gelande-Trendfeldes



Warum kénnen mehrere kreisrunde Seen und Vertiefungen westlich und Die Eggstatter und
nordwestlich vom Chiemsee keine Eiszeit-Gebilde (Toteis-Locher) sein? Seeoner Seenplatten

- Impakt statt Eiszeit

AN Was sagen die
_ Digitalen
= Delandemodelle
//" N dazu?
A
1 km

Topographische Karte OpenStreetMap

Kein Vorwurf an die "alten" Eiszeit-Geologen
und -Geomorphologen und ihre Toteis-Seen. Sie
konnten es nicht besser wissen, zumal die
Sumpfgebiete um viele der Seen kaum einen Das Digitale Gelindemodell DGM 1
Zugang erlaubten. entlarvt die alten Vorstellungen.




Die Eggstatter und Seeoner Seenplatten - Impakt statt Eiszeit —
Was sagen die Digitalen Delandemodelle dazu?

Eschenauer See

B 50 Zentimeter!

Mot

Wie sollen sich kreisrunde
Uferformen Uber hunderte
von See-Metern mit
Gelandeschwankungen von
weniger als 50 cm Uber
mindestens 10 000 Jahre seit
Ende der Eiszeit unverandert
erhalten haben?

Der Schluss: Diese Seen und
alle anderen kreirunden
Formen MUSSEN sich in ganz
junger Zeit gebildet haben.

Welche Krafte aulRer einem
zentralen Einschlag von oben
soll das bewirkt haben?
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Innerer Ring bei einem Toteisloch:



Die Eggstatter und Seeoner Seenplatten - Impakt statt Eiszeit

P L IRNGE !

... aber was ist mit der
grollen Seenplatte?
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Die Eggstatter und Seeoner Seenplatten - Impakt statt Eiszeit
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Eiszeit gegen Impakt: der Seeon-Eglsee-Krater
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Wikipedia
Lage und Beschreibung Das Digitale
: : . 4 Gelindemodell
Das Toteisloch liegt am Ostlichen ' DGM 1
Rand der Eiszerfallslandschaft Geldnde-
der Seeoner Seen in der ' oberfliche, stark

Appertinger Schotterflache, die vom
Schmelzwasserabfluss eines
Rickzugsstadiums des Inn-
Chiemsee-Gletschers aufgeschuttet
wurde

, Uberhoht.

i/ LiDAR-Aufname

. von der

% verlandeten Flache.
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Eiszeit gegen
Impakt: der Seeon-

Eglsee-Krater
im Digitalen
Gelandemodell




Eiszeit gegen Impakt: der Seeon-Eglsee-Krater

Gerolle mit Glashaut und
Schock-Spallationsrissen




Eiszeit gegen Impakt:
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Digitales Gelandemodell DGM 1 Schummerungskarte und 3D
Gelandeoberflache, Schragblick

der Barnsee-Krater
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Eiszeit gegen Impakt: der Barnsee-Krater
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Eiszeit gegen Impakt: der Barnsee-Krater

Brekzie mit heraugelosten (Hitze,
Saure) Kalksteinbrocken.

Lockerer scharfkantiger
Schutt schliel3t Eiszeit-
Moranenmaterial aus.
Typisches Impakt-
Auswurfmaterial.

polymikte (buntgemischte)

scharfkantig gebrochenes Kalkstein- Impakt-Brekzien

Geroll



Die Mikrotektite von Ruhpolding und die Voralpen-Impaktkrater
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Verbreitung der Mikrotektit-Fundstellen des CIRT
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Kieselkalke der Ruhpolding-
Formation
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20 geschmolzen beim Impakt

15
10

Wo sind die
Einschlag-Krater?

(3]

o

Si02 AI203 FeO MgO CaO K20 Na20 TiO2

Elektronenmikroskop

Kieselsaure Kalkstein
optisches Mikroskop Bilder Dr. Hiltl ZEISS

Tektite und Mikrotektite sind allgemein anerkannte chemi§che Zu§ammensetzung
Impakt-Schmelzglaser. der Mikrotektite



Die Mikrotektite von Ruhpolding und die Voralpen-Impaktkrater
im Digitalen Gelandemodell DGM 1
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Griinsee, Hufeisen-Ringwall durch Riederecksee, Hufeisen-Ringwall;

flachen Einschlag; Pfeil: innere Ringmulde tiber 200 m perfekt gespiegelte Profile
mit Zentralberg.

Hufeisen-Maunder-Krater auf dem Mond



Die Mikrotektite von Ruhpolding und die Voralpen-Impaktkrater

Rothensteinkar mit Karseen SSE von Rottach-Egern

S 1 Geotop-Nummer: 182R011 DaS DG M 1
entlarvt das
> Eiszeitkar-Geotop

G

¢
Y
el

b pHd
T

UTM-Koordinaten {Zone 32):
Ostwert: 709.743

5.280.055
Geographische Koordinaten (WGS84)

Breltengrad: 47.639882° N
Objekt-ID: 8336GT000004 i e

LfU Geotop: Kar = vom Gletscher
ausgeschurfte Hohlform

2 [ 4
s ~ L e

Gletscher?

I Rangrutsche nach :
dem Impakt
4

0] P ~-| Wie macht der — AR, Rl

g Impakt- /_V.r/vw(—j Gletscher das? \ Beim Impakt kdnnte der Krater
=0 : Wallauswurf i N perfekt rund gewesen sein.
. N Kachel-{ |grenze S = :
T rrrrrTEmmr T T e T e e N ™\ Buckel im
0 20 40 60 80 100 120 140 PERY \C oo E
Meter . : \ /'\""\ /]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180



Die alpinen Donnerlocher und das Digitale Gelandemodell DGM 1

Die Donnerlocher von Kienberg

Seit Menschengedenken ein

Ratsel.
Heute: ein Phanomen des

Chiemgau-Impakts.

Die alpinen Donnerlécher vom Stimpfling

Donnerlocher
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am Stumpfling

T T r
714800 715000 715200 715400 715600
Digitales Gelandemodell DGM 1



Donnerlécher am Stiimpfling  aus: Geotope des LfU

Geotop-Nummer: 182R014

UTM-Koordinaten (Zone 32):

Ostwert: 714.962
L 1km | MafRstab 1:20.000 Nordwert: 5.282.379

Zitat: Zusammenfassend

Internet KI
Donnerlocher sind also
natirliche, oft plotzliche
Erdoffnungen, deren
Entstehung auf
verschiedene geologische
Ursachen wie
Karstprozesse oder
Meteoriteneinschlage
zurlckgefihrt wird.

EERS R
Geotop LfU: Blockfeld aus Oberrhatkalk-Blocken
als Resultat eines grolfraumigen Driftens.

Die alpinen Donnerlocher vom Stimpfling
und das Digitale Gelandemodell DGM 1

DGM 1 Abstand der Hohenlinien 3 m
Kartenbreite ca 600 m

Beachten: der 400 m-Durchmesser
konzentrische Muldenring




Die alpinen Donnerlécher vom Stimpfling und das Digitale Gelandemodell DGM 1
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Die alpinen Donnerlécher vom Stimpfling und das Digitale Gelandemodell DGM 1

Woher kommt die mathematische Genauigkeit der Gelanderippen, die wir nur im
Digitalen Gelandemodell sehen und messen kénnen?
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Impakt-Erdbeben

. Airburst

Die an der freien
Erdoberflache reflektierte
Entlastungswelle (Zug)
folgt unmittelbar der
Schockwelle und bildet
mit dem ausgeworfenen
zertrimmerten Gestein
und den Schmelz-
gesteinen einen sehr
flachen Krater.

Schock-Front, Druck

periodische Rippenbildung beim
Barnsee-Krater
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Eine spannende Frage: Warum heil’en die Donnerlocher von Kienberg und vom
Stiimpfling DonnerLOCHER?

Die Donnerlécher vom Stimpfling
im Digitalen Gelandemodell

Warum sind diese Blocke
derart zertrimmert bis
brekziiert, wenn sie doch nur
nach Geologen-Meinung am
Hang auf schmierigen
Mergelschichten
heruntergerutscht sind?



Aber warum DonnerLOCHER?
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DGM 1 nach Abzug des generellen Gelandetrends.
Abstand der Hohenlinien 3 m.

Die Locher existieren durchaus, wobei die
grofleren Locher sich relativ scharf begrenzt
ringformig um das Blockmeer gruppieren.

Ein weiterer Ring aus strangféormigen Abschnitten
schlief’t sich auRRen an,

Buckel, Blocke
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Das Digitale Gelandemodell klart auf, was der
Geologe des LfU in seinem Geotop nicht
erkennt (vielleicht auch ratlos lasst?).

Mit einem Impakt-Airburst und einer lokalen
Deformation von oben lasst sich das Bild in
Einklang bringen.



Aber warum DONNERI|6cher? - auch eine spannende Frage

Herkommliche Erklarung fur Kienberg: Die Donnerlocher sind
bei Gewittern mit den Donnerschlagen eingebrochen.

Das wissen wir heute besser.

Stumpfling: Der Donner der Airburst-Explosionen lGber ihren
Kopfen dirfte von der betroffenen Bevolkerung selbst in grofSer
Entfernung als gigantisches Gewitter mit Blitz und Donner
empfunden worden sein.

Und dann sehen Uberlebende spiter, dass sich die Landschaft
am Stimpfling mit groRen Lochern verandert hat — ein Erlebnis,
das von Generation zu Generation weitergegeben wurde.

Dass in der Menschheitsgeschichte solche Impakt-Erfahrungen
vermutlich teils Gber Tausende von Jahren lebendig blieben, ist
keine neue Erkenntnis.

Wir kommen zum Anfang zuriick.
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Airburst
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Airburst:
Erdbeben
von unten
und von
oben

Digitales
Gelandemodell DGM 1

Chiemgau-Impakt

Krater-Areal von
Mauerkirchen

neben den Kratern
Spalten-Liquefaktion
und kreisrunde Buckel
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sind gespiegelte Profile, um die kreisformige Symmetrie
darzustellen.



Das Digitale Gelandemodell DGM 1 und die Impakt-Welle nach Amerika USA

North Dakota Louisiana

Artikel in Vorbereitung: The North Dakota Low-altutude
Airburst Impac Event
von Allen West, Kord Ernstson, et al.

Artikel: Evidence of a 12,800-year-old
Shallow Airburst Depression in
Louisiana with Large Deposits of
Shocked Quartz and Melted Materials

P 2 von Robert Fitzenreiter, Kord Ernstson,

AN " Gunther Kletetschka, Malcolm A.
LeCompte, Christopher R. Moore, et
al. in Airburst and Impact Cratering
2025
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Zitat 2025 Dr. Allen West zu Prof. Ernstson: We are very happy to have you continue on the paper. Because of your work in
Europe, you have much more expertise regarding the morphology of airburst craters.

Zitat Dr. Allen West zu Prof. Ernstson: Wir freuen uns sehr, dass du am Artikel weiterarbeitest. Aufgrund Eurer Arbeit in Europa
verflgt ihr liber viel mehr Fachwissen tber die Morphologie von Airburst-Kratern.

Dr. Allen West ist der Direktor der Comet Research Group mit 63 Impakt-Forschern von 55 Universitdten in 16 Léndern. Prof.
Ernstson ist Mitglied der Gruppe.



Das Digitale Gelandemodell auf internationalen Kongressen (2023-2025)

Geophysik des Meteoritenkrater-Ensembles am Tiittensee (Chiemgau- Das digitale Gelindemodell: Neue Erkenntnisse zum holozinen Krater Tiittensee
Einschlagsfeld Streufeld, Deutschland): eine Zusammenfassung. (Deutschland) als Teil der Chiemgauer Impaktstruktur mit low altitude

Kord Ernstson & Jens PofRekel touchdown Airburst (englische Titel hier iibersetzt mit der deepl Maschine)

Hochauflésende digitale Gelindemodelle (DTM): ein neuer Ansatz zur ]e.ns PoRekel Kord Erpstson ) .. )
Untersuchung von Einschlagskratern Die neue Welt der Einschlagkrater: Das hochauflosende digitale Gelindemodell

Kord Ernstson & Jens PoRekel und die Hydrocode-Modellierung - Das Ereignis mit low-altitude Airburst im
Der Wanderweg , Tot-Eis-Becken” von Haag i.0bb. und das digitale Gelindemodell Saarland (Deutschland)

DTM 1: Die eiszeitlichen Tot-Eis-Locher gehoren zu einem Meteoritenkrater- Kord Ernstson Werner Miiller Andreas Gawlik-Wagner Allen West

Einschlagsfeld. (computeriibersetzt aus dem deutschen Original) Das Chiemgau-Meteoriteneinschlagsfeld und das digitale Gelindemodell:
Kord Ernstson Jens PoRRekel »Erdbeben“-Verfliissigung von oben und von unten

Die Schlitzer Kauten (Hessen, Deutschland) und das hochauflésende digitale Kord Ernstson Jens PoRekell

Gelindemodell DGM 1: ein Airburst-Ereignis in geringer Hohe mit einem Ein wahrscheinliches holozanes Meteoritenkraterfeld in Unterfranken
Kraterstreufeld (computeriibersetzt aus dem deutschen Original) (Deutschland) - Belege aus digitalen Gelindemodellen und geophysikalischen
Kord Ernstson Jens PoRRekel Rudolf Auth Untersuchungen (GPR, Electrical Imaging, Geomagnetik)

Der Barnsee im holozanen Einschlagsfeld Chiemgau (Deutschland): Kord Ernstson Georg Schulz-Hertlein Till Ernstson Jens PoRekel
Gletscherseenbecken aus der Eiszeit vs. holozdner Airburst in geringer Hohe Kord Das Meteoritenkraterfeld Chiemgau (Deutschland). Modellkrater, Teil 1: die
Ernstson Jens PofRekel kleinen Krater Nr. 004 Emmerting, Kaltenbach und Mauerkirchen und die Rolle

Viele ihrer Art: Das digitale Gelindemodell und eine neue Ansammlung groferer digitaler Gel:indemodelle
und kleinerer Krater vergroflern das Chiemgau-Meteoriteneinschlagsfeld Kord E Hans-Peter Matheis| PoRekel W M
Kord Ernstson Jens PoRekel ord Ernstson Hans-Peter Matheisl Jens PoReke ayer
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