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Zusammenfassung

Wie in Teil 1, der sich mit den drei bedeutendsten Kraterfeldern um Emmerting 004, Kaltenbach und
Mauerkirchen befasste, liegt auch hier der Schwerpunkt auf den extrem hochauflésenden digitalen
Gelandemodellen mit einer horizontalen Auflésung im Meter- und Dezimeterbereich und einer
vertikalen Auflosung im Dezimeter- und Zentimeterbereich, wobei die Durchmesser der
mittelgrofRen Krater zwischen etwa 50 m und 200 m liegen. Wir wiederholen die Aussage aus Teil 1,
dass diese extreme Auflosung die Impaktforschung nahe an einen Paradigmenwechsel bringt, der
wiederum ein zentraler Aspekt dieses Artikels ist. Dies ist insbesondere im Fall des Chiemgau-
Impakts relevant, da der nun dokumentierte Airburst-Impakt in geringer Hohe eine Tatsache ist.

! Philosophische Fakultat |, Universitdt 97074 Wirzburg, (kernstson@ernstson.de); 2 Geophysik
PoRekel Milheim (possekeljens@gmail.com)

1 Einleitung

Fiir Leser, die keinen schnellen Zugriff auf Teil 1 mit der Untersuchung der Gebiete der
kleinen Krater haben, finden Sie hier eine Kopie dieser Einleitung mit den wichtigsten
aktuellen Erkenntnissen liber den Chiemgau-Einschlag.

Das Chiemgau-Streufeld wurde zu Beginn des neuen Jahrtausends entdeckt und
beschrieben (Schryvers und Raeymaekers, 2004; Schissler et al., 2005; Rosler et al. 2005,
Rappengliick, M. et al., 2005, Hoffmann et al., 2005, 2006; Yang et al 2008), wurde im
folgenden Jahrzehnt bis heute umfassend untersucht (Ernstson et al. 2010, 2011, 2012,
2013, 2014, 2017, 2020, 2023, 2024, Hiltl et al. 2011, Isaenko et al. 2012, Rappengliick, B.
et al. 2010, 2020 a, b, ¢, 2021, Rappenglick M.A, et al. 2013,2014, Bauer et al. 2013, 2019,
2020, Shumilova et al. 2018, Ernstson und Pof3ekel 2017, 2020 a, b,2024, Ernstson und
Shumilova 2020, PolRekel und Ernstson 2019, 2020) und datiert auf 900-600 v. Chr. in der
Bronzezeit/Eisenzeit (Rappengliick, B. et al. 2023) umfasst weit Uber 100 meist randige
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Krater, die sich auf einer Flache von etwa 60 km Lange und ca. 30 km Breite im dulRersten
Sidosten Deutschlands verstreut befinden (). Die Kraterdurchmesser reichen von wenigen
Metern bis zu 1.300 m. Der Doppelkrater am Grund des Chiemsees soll einen riesigen
Tsunami ausgeldst haben, der sich in weit verbreiteten Tsunami-Ablagerungen rund um
den See zeigt (Liritzis et al. 2010, Ernstson 2016).

Geologisch gesehen treten die Krater in pleistozanen Mordnen- und fluvio-glazialen
Sedimenten auf. Die Krater und ihre Umgebung weisen starke Verformungen der quartaren
Kieselsteine und Felsbrocken, Impakt-Schmelzgestein und verschiedene Glaser, starke
schockmetamorphische Effekte und zahlreiche geophysikalische (Schwerkraft,
geomagnetische, elektromagnetische, GPR- und seismische) Hinweise auf. Die
katastrophalen Auswurfablagerungen enthalten polymiktische Brekzien, stark schockierte
Gesteine, Schmelzgesteine und Artefakte aus der Bronze- und Eisenzeit. Der Einschlag wird
durch das reichliche Vorkommen von metallischen, glasartigen und kohlenstoffhaltigen
Kigelchen, akkretiondaren Lapilli, Mikrotektiten und seltsamen, wahrscheinlich
meteoritischen Materialien in Form von Eisensiliziden wie Gupeiit, Xifengit, Hapkeit, Naquit
und Linzhit, verschiedenen Karbiden wie z. B. Moissanit SiC und Khamrabaevit (Ti,V,Fe)C
sowie kalzium- und aluminiumreichen Einschlissen (CAl), den Mineralien Krotit und
Dicalciumdialuminat bestatigt. Als Impaktor wird ein etwa 1.000 m groRer, zerfallener,
locker gebundener Asteroid oder ein zerfallener Komet vermutet, um das ausgedehnte
Streufeld zu erklaren, wahrend fir das Chiemgau-Einschlagereignis inzwischen eine
Luftdetonation in geringer Hohe vermutet wird.

Eine neue Situation fiir die Impaktforschung zum Chiemgau-Einschlag ist in den letzten
Jahren dadurch entstanden, dass das Digitale Gelandemodell DGM 1 fiir ganz Bayern und
damit fiir das gesamte Chiemgau-Einschlagfeld in Form von Kacheln mit einer GréRe von 1
km x 1 km kostenlos online verfiigbar ist und innerhalb weniger Minuten als ASCII-(x, y, z)-
Dateien heruntergeladen werden kann. Die Maschenweite des DGM 1 betrdgt 1 m bei einer
vertikalen Auflésung der Gelandeoberflache von 0,1 m, die mit dem Programm SURFER in
den Dezimeter- und Zentimeterbereich interpoliert werden kann. Mit der SURFER-
Datenverarbeitung lassen sich topografische Karten mit Isolinien beliebiger Dichte,
schattierte Reliefkarten und Pseudo-3D-Modelle der Oberflache in beliebiger Blickrichtung
und Farbskalierung erstellen. In derselben extrem hohen Auflésung kénnen aus den
erzeugten Karten Profile beliebiger Ausrichtung extrahiert werden, was einen vollig neuen
Ansatz flr die Analyse von Kratermorphologien ermoglicht.

Einen weiteren Schritt in Richtung eines vollig neuen Ansatzes fir die
Impaktkraterforschung ermoglicht das DGM 1, das bei der LASER-Verarbeitung des
digitalen Gelandemodells Gebdude und jegliche Vegetation, einschliel§lich der dichtesten
Walder, eliminiert, sodass nur der nackte Boden erfasst und in die Daten aufgenommen
wird. Diese neuen Moglichkeiten fiir die Impaktforschung haben zu einer schrittweisen
systematischen Untersuchung der Kacheln auf vielversprechende morphologische
Signaturen geflihrt. Wahrend die urspriingliche Dokumentation der Entdecker des
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Chiemgau-Impakts vor rund 20 Jahren bereits rund 80 Krater umfasste, hat sich diese Zahl
mit Hilfe von DGM 1 und der ,Ausdiinnung” der weitlaufigen Walder und unzuganglichen
Sumpfgebiete um ein Vielfaches erhoht.

Wir berichten hier im zweiten Teil in einer Zusammenfassung unserer Forschungen tber
eine Auswahl der Gruppe mittelgroBer Krater des Chiemgau-Einschlags (Abb. 1) und
mochten die beeindruckenden Moglichkeiten der Datenverarbeitung und grafischen
Darstellungen als Grundlage fiir die oben genannten neuen Anséatze in der Impaktforschung
hervorheben.

In einem Anhang prasentieren wir eine kurze Zusammenstellung einiger mittelgroRer
Krater als zusatzliche anschauliche lllustrationen ohne weitere Beschreibungen und
Kommentare.
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Abb. 1. Lageplan des Chiemgau-Einschlagsfeldes und der hier behandelten Krater.

Vorbemerkung zu den folgenden Texten Dieser Artikel beschreibt viele Ergebnisse, bei
denen es wichtig erscheint, dass der Uberblick bei ihrer Zusammenstellung nicht verloren
geht. Aus diesem Grund ist die Ansammlung von Abbildungen nicht in einen
zusammenhdngenden Text integriert. Stattdessen sind nur die entsprechenden
Abbildungen in einer Reihe angeordnet, die jeweils mit mehr oder weniger langen Texten
als ,,Bildunterschriften” kommentiert sind.




2 Zwei vom gleichen Typ: Die Krater Riederting und Bergham

Der Riederting-Krater

Abb. 3. Google Earth-Bild der Riederting-Struktur. Mehrringige Signatur und eine leichte
zentrale Anhebung von hellem Kies.
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Abb. 4. Digitales Gelandemodell DGM 1 des Riederting-Einschlagskraters; topografische
Karte.

Abb. 5. Das DGM 1 des Riederting-Kraters, 3D-Oberflaichenkarte; stark verstarkt.
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Abb. 6: DGM 1-Profil; 8 m tiefe zentrale Mulde, mehrfach terrassiert.
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Abb. 7: Diametrale Profile aus Abb. 3. Héhenprofile durch die Struktur des Riederting-
Kraters. Die fast identische Uberlappung der beiden Profile veranschaulicht die nahezu
kreisformige Morphologie.



Abb. 8. Riederting-Krater: Schockzerfall von Quarzit-Geréllen; Einschlag in ein quartares
Kies-Bett. Experimentell ist es unmoglich, die Quarzite mit einem schweren Hammerschlag
zu spalten, und keine landwirtschaftliche Maschine hatte sie zerbrechen und spalten
kdonnen. Eindeutiger Beweis flir Schock-Spallation.



Der Bergham-Krater

Abb. 10. Das digitale Gelandemodell DGM 1 des Bergham-Kraters; topografische Karte.
Konturintervall 0,5 m.



Abb. 11. Das DGM 1 des Bergham-Kraters, 3D-Oberflachenkarte; stark tiberh6ht.

Zwei von einer Sorte

Abb. 12. Fotos der Krater Riederting und Bergham.
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Abb. 13. DGM 1-Oberflachenkarten; Krater Riederting und Bergham.
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Abb. 14. Es besteht eine auffillige Ahnlichkeit zwischen dem Riederting-Krater (Abb. 7) und
dem Bergham-Krater (Abb. rechts). Fiir beide Strukturen gilt derselbe Langen- und
Hohenmalistab.
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3 Der Seeon-Naturdokument-Krater

Image © 2025 Maxar Technologies
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Abb. 15. Dieses Naturdenkmal in der Nahe von Seeon, das einen eigenen Wikipedia-Artikel
hat, wurde von Geologen und Geomorphologen in Karten und Beschreibungen stets als
Relikt der letzten Eiszeit, als Toteisloch, beschrieben. Offiziell ist es auch vom Bayerischen
Landesamt fir Umwelt (LfU) als besonders sehenswertes Geotop gelistet. Google Earth
2017. - Die DGM 1-Daten zeigen eindeutig, dass diese Interpretation als Toteis nicht
aufrechterhalten werden kann und dass dieses Foto des Naturdenkmals nur die innere
Hohlform einer viel groReren Impaktstruktur zeigt.
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Abb. 16. Die DGM 1 als topografische Karte und 3D-Oberflachenkarte. Die Bilder beweisen,
dass die Erklarung als Toteis grundlegend falsch ist und zugunsten einer komplexen

Impaktstruktur spricht.
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Abb. 17. Diametrale DGM 1-Profile, jeweils Uberlagert mit ihrem gespiegelten Profil. Die
prazise Ubereinstimmung iiber eine Distanz von mehr als 200 m demonstriert eindrucksvoll
die kreisformige Symmetrie der Struktur.
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Abb. 18. Digitales Gelandemodell, Gelandeneigungsprofile (DGM 1-Datengefalle) und ihre
Spiegelbilder (schwarz). Selbst in den hochauflésenden Gefalleprofilen zeigt die
Uberlagerung mit den Spiegelprofilen die ausgeprigte kreisférmige Symmetrie.
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200 m

central crater

Abb. 19: Die Uberlagerung aller diametralen Profile und ihrer Spiegelbilder zeigt die
komplexe terrassierte Morphologie.
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Abb. 20. Dasselbe gilt fiir die Gradientenprofile und die Uberlagerung der groRen
Kratermulde mit der kleineren zentralen Kratermulde.
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Abb. 21. DGM 1-Durchmesser-Detailprofil und sein Spiegelbild Gber dem zentralen
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4 Der Purkering-Doppelkrater

2011

Abb. 22. Google Earth-Karten 2009 und 2011 und topografische Gradientenkarte. Die
weillen Flecken sind angehobene und ausgeworfene Kalkstein- und Quarzitgerolle, die beim
Einschlag von unten in die jingere Léssdeckschicht eingedrungen sind. Der Unterschied
zwischen der Anhebung in der Mitte und dem Ring aus Auswurfmaterial in den beiden
Jahren lasst sich durch unterschiedliche landwirtschaftliche Verfahren erklaren.
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Abb. 23. DGM 1 SURFER-Datenverarbeitung des Purkering-Kraters. Oben links bis unten
rechts: Topografische Karte, Konturintervall 0,2 m. — Topografische Karte nach Subtraktion
eines Trendfeldes (gleitender Mittelwert, Tiefpassfilter). - DGM 1 Oberflachenkarte. —Karte
des DGM 1-Datengradienten (Gefalle).
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Abb. 24. Resttopographie und diametrales Profil. Die Asymmetrie lasst sich durch einen
doppelten zerbrochenen Impaktor oder einen stark schragen Einschlag erklaren, der ein
dhnliches Merkmal auf dem Mond aufweist (Abb. 26).

Abb. 25. Google Earth-Karten 2009 und 2011 und topografische Gradientenkarte. Wie in
der Bildunterschrift zu Abb. 22 erldautert, handelt es sich bei den weiRen Flecken um
angehobene und ausgeworfene Kalkstein- und Quarzitgerolle, die beim Einschlag von unten
in die jiingere Léssdeckschicht eingedrungen sind. Die Ubereinstimmung mit der DGM 1-
Gradientenkarte ist signifikant.

Abb. 26. Der Krater Messier A auf dem Mond hat zu vielen Spekulationen lber den
Ursprung seiner ungewohnlichen Form gefiihrt. Am haufigsten werden ein synchroner
Doppelkrater und ein stark schrager Einschlag diskutiert. Abgesehen von dem starken
GroRenunterschied (11 km fiir Messier A, NASA-Foto) ist die Ahnlichkeit unverkennbar.
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Abb. 27. Die Krater Messier und Messier A. NASA-Fotos. Eine dritte Hypothese besagt, dass
Messier A ein sekundarer Einschlag des Einschlags von Messier ist (unser linkes Bild). In
Bezug auf die GroRe ist dies nicht sehr plausibel. Ein Mehrfacheinschlag durch einen
Asteroiden-Schwarm wird nicht erwahnt (unser rechtes Bild).

5 Der Windschnur-Krater

7

Abb. 28. Der Windschnur-Krater, Google Earth 2017 und 2025. Im Jahr 2025 ,,ignoriert” die
DGM 1 den Krater und morphologische Details im dichten Wald vollstandig (Abb. 29-31).
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Abb. 29. Topografische Karte DGM 1, Konturintervall 0,5 m. Die Offnung oder Abflachung
des Ringwalls im Stidwesten ldsst sich durch einen teilweisen Einsturz des Kraters und den
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Rickfluss von Wallmassen bergab unmittelbar nach dem Einschlag erklaren.
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Abb. 30. Der Windschnur-Krater als Oberflachenkarte der DGM 1. Beachten Sie die
Ansammlung groBerer Blocke am inneren Ringwall, die offensichtlich beim Einschlag des
Kraters ausgeworfen wurden (VergroRerung in Abb. 31). Die Rippensysteme sind
wahrscheinlich kiinstlich (frGhmittelalterliche Pflugspuren?) und haben nichts mit dem
Einschlag zu tun.

Abb. 31. Die groBeren Auswurfblocke deuten darauf hin, dass der Auswurf durch den
Einschlag bis in das darunter liegende Tertidrgestein reichte. Es ist auch moglich, dass
pleistozane zementierte Konglomeratbanke (Nagelfluh) ausgeworfen wurden. Die
geologische Kartierung liefert hierzu keine Informationen.
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Abb. 32: DGM 1-Profile Uber den Windschnur-Krater.
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Abb. 33. Der Windschnur-Krater nach Entfernung eines Gelandetrends. Das Profil
zeigt eine zentrale Erhebung, die mdglicherweise beim Einsturz des ausgeworfenen
Ringwalls entstanden ist und den Befunden in Abb. 29 entsprechen konnte.
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6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Vor einigen Jahren erhielt die Erforschung des Chiemgau-Einschlags einen enormen
Schub durch die Anwendung und Analyse des extrem hochauflésenden digitalen
Gelandemodells, das nun kostenlos online in Form der Originaldatensatze fur das
gesamte Kraterstreufeld und die nahere und weitere Umgebung der Chiemgau-Krater-
streuellipse abgerufen werden kann. Mit diesen Daten und den enormen Moglichkeiten
moderner Grafikprogramme hat die Impaktforschung zu einem Paradigmenwechsel
gefuhrt, der insbesondere durch die neuen Erkenntnisse zum Chiemgau-Impakt und
die weit verbreiteten, neu erkannten Impaktfelder in Mitteleuropa zwischen der
Tschechischen Republik und der Grenze zwischen Lothringen und Frankreich
(Polkekel et al. 2022) gerechtfertigt ist. Wahrend die kanadische Datenbank weltweit
rund 200 Namen als etablierte, offenbar nachgewiesene Einschlagstrukturen auffihrt
(was wiederholt kritisiert wurde, z. B. Claudin und Ernstson 2023), wird ein
Paradigmenwechsel durch einfachste geologische Uberlegungen in Verbindung mit
den Ergebnissen der digitalen Gelandemodelle deutlich, die mittlerweile in vielen
Landern zunehmend verflgbar sind. Der Schlissel liegt in der extremen Auflésung der
Gelandeoberflache, horizontal und vertikal, bis hinunter in den Dezimeter- und
Zentimeterbereich, wobei das DTM durch aufwendige Datenverarbeitung Gebaude
und Vegetation entfernt, sodass selbst in den dichtesten Waldern der nackte Boden
erfasst und dem Nutzer in entsprechenden Datensatzen (X, y, z) zur Verfugung gestellt
wird. FUr die Impaktforschung hat dies zunachst folgende Konsequenzen:

-- Krater oder allgemeine Einschlagsspuren sind selbst in der dichtesten Vegetation zu
erkennen, beispielsweise in dichten Waldern, wahrscheinlich auch in
Dschungelregionen oder unzuganglichen Sumpfgebieten.

-- Es sind extrem flache Kraterstrukturen mit sehr flachen Ringwanden zu sehen.

-- Krater mit vollig neuen Formen wie Zentralberg-Krater und terrassierte und wellige
Kraterrander werden beschrieben, wie sie jetzt vom Mond und Mars verodffentlicht
werden (Rappenglick et al. 2021, Poliekel et al. 2022, Ernstson et al. 2024, Ernstson
und Poliekel 2024).

-- Es werden Impaktstrukturen erkannt, die bei schweren Erdbeben beobachtet werden
und daher den durch Impakte ausgelosten Beben zugeschrieben werden mussen
(Ernstson und Poliekel 2024).

-- Es werden Krater beschrieben, die geologisch sehr jung sind und aufgrund ihrer
extremen Flachheit geologischer Erosion und Sedimentation unterliegen und schnell
wieder verschwinden. Dieser Effekt muss naturlich in die geologische Vergangenheit
zuruckgedacht werden.

-- Die neu konzipierten Uberlegungen und Hypothesen zu Airburst-Impakten im
Zusammenhang mit Kometen und Asteroiden und ein Fokus auf sogenannte
Touchdown-Airburst-Einschlage in geringer Hohe (West et al. 2024) kdnnen nicht
besser untermauert werden als durch die neuen Beobachtungen mit dem digitalen
Gelandemodell.
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ANHANG

Eine  Auswahl weiterer mittelgroler Chiemgau-Einschlagkrater.  Digitale
Gelandemodelle DGM 1 als 3D-Gelandekarten nach Entfernung eines langwelligen
Morphologietrends (2D-Gleitmittelwert-Tiefpassfilterung der DGM 1-Daten). Beachten
Sie die starke Ubertreibung der Bilder.
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