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Zusammenfassung

Wie in Teil 1 und Teil 2, die sich mit den drei bedeutendsten Kraterfeldern Emmerting 004, Kaltenbach 
und Mauerkirchen sowie den mittelgroßen Kratern, liegt der Schwerpunkt auch hier wieder auf den 
extrem hochauflösenden digitalen Geländemodellen mit einer horizontalen Auflösung im Meter- und 
Dezimeterbereich und einer vertikalen Auflösung im Dezimeter- und Zentimeterbereich, mit größeren 
Mehrfachkrater-Ensembles und einzelnen Kratern mit Durchmessern von bis zu 1.300 m. Wir 
wiederholen die Aussage aus Teil 1 und 2, dass diese extreme Auflösung die Impaktforschung nahe an 
einen Paradigmenwechsel bringt, was wiederum ein zentraler Aspekt dieses Artikels ist. Dies ist 
insbesondere im Fall des Chiemgau-Impakts relevant, da der nun dokumentierte Impakt mit niedriger 
Touchdown-Höhe und Luftdetonation eine Tatsache ist. Der Touchdown-Einschlag ist hier auch 
deshalb besonders relevant, weil in der Impaktforschung die physikalischen Prozesse der Rayleigh-
Taylor-Instabilität und der Kelvin-Helmholtz-Instabilität eine bedeutende Rolle bei der Entstehung sehr 
junger Krater in unkonsolidierten, lockeren Sedimenten spielen können, was bei Standard-Impakten in 
festem Gestein nicht der Fall ist.

1 Philosophische Fakultät I, Universität 97074 Würzburg,(kernstson@ernstson.de ); 2  Geophysik 
Poßekel Mülheim(possekeljens@gmail.com )

1 Einleitung

Für Leser, die keinen schnellen Zugriff auf die Teile 1/2 mit der Untersuchung der Bereiche der 
kleinen und mittelgroßen Krater haben, hier zunächst eine Kopie der Einleitung mit den 
wichtigsten aktuellen Erkenntnissen zum Chiemgau-Einschlag.

Das Chiemgauer Streufeld, das zu Beginn des neuen Jahrtausends entdeckt und etabliert 
wurde (Schryvers und Raeymaekers, 2004; Schüssler et al., 2005; Rösler et al. 2005, Rappenglück, 
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, Rappenglück, B. et al. 2010, 2020 a, b, c,
2021, Rappenglück M.A, et al. 2013,2014, Bauer et al. 2013, 2019, 2020, Shumilova et al.
2018, Ernstson und Poßekel 2017, 2020 a, b, 2024, Ernstson und Shumilova 2020, Poßekel und 
Ernstson 2019, 2020) und auf 900–600 v. Chr. in der Bronzezeit/Eisenzeit datiert (Rappenglück, B. 
et al. 2023) umfasst weit über 100 meist gerandete Krater, die in einem Gebiet von etwa 60 km 
Länge und ca. 30 km Breite im äußersten Südosten Deutschlands verstreut sind. Die 
Kraterdurchmesser reichen von wenigen Metern bis zu 1.300 m. Der Doppelkrater am
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Grund des Chiemsees soll einen riesigen Tsunami ausgelöst haben, der sich in weit verbreiteten 
Tsunami-Ablagerungen rund um den See zeigt (Liritzis et al. 2010, Ernstson 2016). Geologisch 
gesehen ist der2

Krater kommen in pleistozänen Moränen- und fluvio-glazialen Sedimenten vor. Die Krater und 
ihre Umgebung weisen starke Verformungen von quartären Kieselsteinen und Felsblöcken, 
Impakt-Schmelzgestein und verschiedene Gläser, 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 Kügelchen, akkretionären 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 Einschlüssen (CAI), den Mineralien Krotit und Dicalciumdialuminat 
bestätigt. Es wird vermutet, dass es sich bei dem Impaktor um einen etwa 1.000 m großen, locker 
gebundenen Asteroiden mit geringer Dichte oder einen zerfallenen Kometen handelte, um das 
ausgedehnte Streufeld zu erklären. Derzeit wird für das Chiemgau-Einschlagereignis eine 
Touchdown-Luftdetonation diskutiert (Ernstson et al. 2020, 2024).

In den letzten Jahren hat sich für die Impaktforschung zum Chiemgau-Impakt eine neue 
Situation ergeben, da das Digitale Geländemodell DGM 1 für ganz Bayern und damit für das 
gesamte Chiemgau-Impaktfeld in Form von Kacheln mit einer Größe von 1 km x 1 km kostenlos 
online verfügbar ist und innerhalb weniger Minuten als ASCII-Dateien (x, y, z) heruntergeladen 
werden kann. Die Maschenweite des DGM 1 beträgt 1 m bei einer vertikalen Auflösung der 
Geländeoberfläche 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 Isolinen beliebiger Dichte, schattierte Reliefkarten und pseudo-3D-
Modelle der Oberfläche in beliebiger Blickrichtung und Farbskalierung erstellen (Abb. 1). Mit 
derselben extrem hohen Auflösung können aus den erstellten Karten Profile beliebiger 
Ausrichtung extrahiert werden, was einen völlig neuen Ansatz für die Analyse von 
Kratermorphologien ermöglicht.

Ein weiterer Schritt hin zu einem völlig neuen Ansatz in der Impaktkraterforschung wird durch 
den DGM 1 ermöglicht, der bei der LASER-Verarbeitung des digitalen Geländemodells Gebäude 
und jegliche Vegetation, einschließlich der dichtesten Wälder, eliminiert, sodass nur der nackte 
Boden erfasst und in die Daten aufgenommen wird. Diese neuen Möglichkeiten für die 
Impaktforschung haben zu einer schrittweisen systematischen Untersuchung der Kacheln auf 
vielversprechende morphologische Signaturen geführt. Während die ursprüngliche 
Dokumentation der Entdecker des Chiemgau-Impakts vor rund 20 Jahren bereits rund 80 Krater 
umfasste, hat sich diese Zahl mit Hilfe von DGM 1 und der „Ausdünnung” der weitläufigen Wälder 
und unzugänglichen Sumpfgebiete um ein Vielfaches erhöht.

In diesem dritten Teil berichten wir über eine Zusammenfassung unserer Forschungen zu einer 
Auswahl der Gruppe großformatiger Krater des Chiemgau-Einschlags (Abb. 1) und möchten die 
beeindruckenden Möglichkeiten der Datenverarbeitung und grafischen Darstellungen als 
Grundlage für die oben genannten neuen Ansätze in der Impaktforschung hervorheben.
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Lageplan: Die ausgewählten großen Krater im Chiemgau-Kraterstreufeld.

2 Brunnensee/Griessee-Krater

Der Brunnensee und der Griessee werden gemeinhin als Teile der eiszeitlichen Verfallskulisse der 
Seeoner Seen angesehen und sind aus toten Eisblöcken entstanden. Eiszeitgeologen und 
Geomorphologen konnten bisher verständlicherweise zu keinem anderen Schluss kommen. Mit 
den Daten aus dem Digitalen Geländemodell DTM 1 und der neu erkannten Morphologie, die 
beide Seen zu einem einheitlichen Komplex vereint, der die typischen Merkmale einer 
Impaktformation mit Randwänden und Innenringen aufweist, muss jedoch ein Umdenken in der 
bayerischen Eiszeitforschung stattfinden.

Grobe Umrisse des Brunnensee/Griessees-Kraters. Google Earth.
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DGM 1 der Kraterstruktur, Geländeoberfläche. Eine Entstehung aus Tot-Eisblöcken kann 
ausgeschlossen werden.

DGM 1 schattiertes Relief. Rotes Profil unten.

Das DGM 1-Profil zeigt einen komplexen Mehrringkrater.
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DGM 1 Konturkarte, Konturlinienabstand 2 m.

DGM 1 Profil; der Aufprallprozess bleibt rätselhaft.

3 Obinger See-Krater

Der Obinger See wird allgemein als eine während der Würm-Kaltzeit durch Gletschereis 
ausgehöhlte Senke mit einer maximalen Tiefe von 15–18 m angesehen und daher nicht als Relikt 
aus totem Eis.
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Obinger See; Google Earth.

Obinger See; DGM 1 Oberflächenkarte.

Obinger See; DGM 1-Reliefkarte mit Schattierung und Profile.
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DGM 1-Profile W-E und gespiegeltes Profil E-W. Die Präzisionsanpassung des Seeufers über eine 
Entfernung von 2.000 m ist bemerkenswert symmetrisch.

Die DGM 1 N-S-Profile passen morphologisch über eine seitliche Entfernung von etwa 1.000 m 
bemerkenswert gut zusammen.
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DGM 1, Oberflächenkarte des Kratergeländes des Obinger Sees mit fingerartigen und welligen 
Kraterrändern. Erklärung:

Fingerförmige Einschlagkrater, Rayleigh-Taylor- und Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten

Aus Google Chrome AI: Der Begriff bezieht sich auf die Fingerinstabilität, die auftreten kann, wenn 
ein Objekt auf eine viskose Flüssigkeit oder ein körniges Material trifft, wodurch fingerartige 
Ausstülpungen am Rand des entstandenen Kraters entstehen können. Diese Merkmale sind das 
Ergebnis von Strömungsdynamik und Instabilitäten wie der Rayleigh-Taylor-Instabilität und 
wurden in Laborexperimenten beobachtet, kommen jedoch in der Regel nicht in großen, alten 
Einschlagkratern auf der Erde vor, die je nach Größe typischerweise eine einfache Schalenform, 
einen zentralen Gipfel oder Ringe aufweisen.

Laborexperimente – körnige Materialien: Experimente mit körnigen Materialien zeigen, dass sich 
während der Ausbreitung des Kraters „Finger” aus Material bilden können.
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Natürliche Einschlagkrater: Keine „Finger“. Die Physik natürlicher Einschläge auf felsige 
Oberflächen führt nicht zu der „Finger“-Instabilität, die in Experimenten mit viskosen Flüssigkeiten 
oder feinkörnigen granularen Materialien zu beobachten ist. Woher kommt dieser Unterschied? 
Der entscheidende Unterschied liegt in der Beschaffenheit des Zielmaterials. Eine viskose 
Flüssigkeit oder ein feines Pulver kann instabile, fingerartige Strukturen bilden, ein Verhalten, das 
bei festem Gestein von Planeten und Monden nicht auftritt.

Aufprallbedingungen (Trägheit, Viskosität usw.): Ist die Aufprallträgheit zu gering, bilden sich 
keine Finger; ist sie zu hoch, kommt es zu zufälligen Spritzern.

Die Kelvin-Helmholtz-Instabilität (Wikipedia) bezieht sich auf das Wachstum kleiner Störungen in 
der Scherschicht zwischen zwei Flüssigkeiten mit unterschiedlichen Strömungsgeschwindigkeiten. 
Die daraus resultierenden Phänomene werden beispielsweise als Kelvin-Helmholtz-Wellen, Kelvin-
Helmholtz-Wirbel und Kelvin-Helmholtz-Wolken bezeichnet.

Wir fügen hinzu, dass das KHI auch zu pilzförmigen Strukturen führen kann, und wir werden die 
Möglichkeit der Bildung von Innenringen und „Wassertropfen”-Anhebungen durch solche 
Instabilitäten bei Aufprallen auf geschichteten, ungehärteten, feinkörnigen Zielen im abschließenden 
Abschnitt „Diskussion” erörtern.

4 Die beiden Krater in der Nähe von Tittmoning

 Google Earth

Die Tittmoninger Seen, die allgemein als Moränenbecken aus der Würm-Eiszeit angesehen werden.



11

Die Tittmoninger Seen im Chiemgauer Kraterfeld. Der Kreis mit einem Durchmesser von 26 km 
trifft erst 13 km von den Tittmoninger Seen entfernt wieder auf einen See. Der gesamte Kreis ist 
völlig frei von Seen, ebenso wie das weit in andere Richtungen reichende Gebiet. Ein Rückzug der 
Gletscher und eine Moränenzone aus der Eiszeit sind hier kaum vorstellbar.

4.1 Kraterkette Asten/Tittmoning

Wikipedia: Das lokal als Astner Weiher bekannte Gewässer ist ein Gletschersee, der sich während 
des Höhepunkts der letzten Eiszeit (Würm-Kaltzeit) an der Endmoräne des Salzachgletschers 
gebildet hat.

Kraterkette Astensee; Google Earth.
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Astener See DGM 1 Konturkarte, Konturlinienabstand 0,2 m. DGM 1 Profile siehe unten.

DGM 1 Geländemodell des Kraters des Astensees.
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DGM 1 Geländeprofile. Die rundumlaufende Randwand widerspricht der Entstehung in der Eiszeit.

4.2 Furth/Tittmoning Mehrfachaufprall, Leitgering-Krater

AI Google Chrome: Der Leitgeringer See ist ein Überbleibsel eines toten Eissee, der während der 
Eiszeit entstanden ist. Während der Eiszeit formten Gletscher die Landschaft, und der See 
entstand als Überbleibsel eines Gletschertals zwischen den Moränen der Radegunder- und 
Lanzinger-Phase.

Google Earth, Leitgeringer See. Der Rand des Sees ist auffällig durch stark unregelmäßige, sich 
überlappende, fast perfekt kreisförmige Strukturen geformt. Es ist schwer vorstellbar, dass dies aus 
einem Block toten Eises entstanden ist. Ein dichter Schwarm einschlagender kosmischer Projektile 
scheint wahrscheinlicher.
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DGM 1 Krater See Leitgering, Konturkarte, Konturlinienabstand 1 m.

DGM 1 Leitgeringsee-Krater, Geländekarte zur Festlegung der Impaktrandzone.



15

DGM 1 Leitgeringsee Schattenreliefkarte und DGM 1 Profilextraktion (unten).

DGM 1 Profile; Längs- und Querprofile.
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DGM 1 Oberflächenkarten; Leitgeringsee-Fingerkraterränder; bitte um detaillierte Kommentare 
zum Obing-Krater.

DGM 1-Konturkarte. Vorgeschlagene Einschlagstellen als Mittelpunkte überlappender kreisförmiger 
Aufprallstrukturen.
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5 Mehrfach-Einschlagkrater am Chiemsee

Lageplan für den Mehrfachaufprall am Chiemsee (und den unten beschriebenen Eglsee-Krater). 
Kartenquelle: BayernAtlas.

Konturkarte und 3D-Grundkarte aus Echolotmessungen.
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Konturkarte des Seegrundes, Profile und Interpretation der Auswurfmassen. Auswurfmassen in 
Schmetterlingsform sind ein bekanntes Merkmal von Mond- und Marskratern und wurden auch 
bei mehreren Kratern im Chiemgau an Land beobachtet.

Drei Krater reihen sich am Grund des Chiemsees aneinander; DGM 1.

DGM 1-Profil über den Hauptkrater.
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6 Eglsee-Krater

Topografische Karte des Eglsee-Kraters aus DGM 1-Daten, Konturintervall 1 m. Die Hügel 
östlich der Ortschaft Nußdorf gehören zu einer Kette von Endmoränen. Der Unterschied 
zur Eglsee-Ringmauer ist auffällig. Die Öffnung der Mauer nach Westen wird weiter unten 
erläutert.

DGM 1 Schattenreliefkarte des Eglsee-Kraters und ein diametrales DGM 1-Profil (unten).
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Das diametrale Profil des Eglsee-Kraters aus der obigen Karte.

Die ähnlich großen Krater Eglsee und Barringer. DGM 1-Karte; Foto des Barringer-Kraters: 
NASA.

Querschnitte junger kleiner schüsselförmiger Einschlagkrater (aus Google Earth, gleiche 
Maßstäbe) im Vergleich zum ähnlich großen Eglsee-Krater. Bemerkenswert ist die gleiche 
Form der Randwände. Die geringere Tiefe des Eglsee-Kraters lässt sich durch die geringere 
Energie des Luftstoß-Aufpralls oder durch die teilweise Auffüllung mit Tsunami-Massen 
aus dem Chiemsee-Einschlag (siehe unten) oder beides erklären.
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Überlagerung der Bouguer-Restgravitationskarte und der DGM 1-Konturkarte.

Blaue gestrichelte Linie: periphere Senkungszone; schwarze gestrichelte Linie: äußerer Ring.

Interpretation der Wandöffnung nach Westen. A: Die Öffnung der Wand nach Westen wird als 
sekundärer Effekt nach dem Einschlag erklärt, als gigantische Tsunamiwellen, möglicherweise 
mehrere Dutzend Meter hoch, auf ihrem Weg vom nur 2,5 km entfernten Chiemsee über den 
gerade entstandenen Krater hinwegrollten
2,5 km entfernt, überfluteten und insbesondere, als die ebenfalls starke Rückströmung des 
Tsunamis die locker gepackte Ringmauer vollständig öffnete. - B: Stark schräger Aufprall, der eine 
Schmetterlingsform des Randes und der Auswurfzone (blaue Pfeile) bildet. Siehe auch Bilder 
unten.
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Eglsee-Krater und unbenannter Schmetterlingskrater auf dem Mars, 30 km Durchmesser. THEMIS-
Bild. Schräge Einschläge in beiden Fällen?

Unzählige scharfkantige, zerbrochene und stark korrodierte Felsbrocken aus der Ringmauer der 
Eglsee-Struktur. Identische Aufprallverformungen finden sich an der Ringmauer des Tüttensee-
Kraters.

7 Kratere des Eschenauersees und des Laubensees

Der Eschenauer See und der Laubener See, nordnordwestlich des Chiemsees gelegen, gehören zur 
Eggstätter Seenplatte, die gemeinhin als Sammelbecken von Würm-Eisbecken angesehen wird, 
die wir jedoch heute als Folge des großen Chiemgauer Luftstoß-Einschlags interpretieren. Google 
Earth.
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7.1 Eschenauer See-Krater

Eschenauer See-Krater als DGM 1-Konturkarte; Konturlinienabstand 0,4 m

DGM 1-Konturkarte, Trendfeld des Tiefpassfilters entfernt. Konturlinienabstand 0,2 m. DGM 1-
Profil unten
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DGM 1-Profil NW – SE und überlagertes gespiegeltes Profil SE – NW (blau). Die symmetrische 
Genauigkeit der 500 m breiten Randzonen ist sehr bemerkenswert und unterstreicht die enorme 
Bedeutung des extrem hochauflösenden DGM 1 für die Erforschung junger Impaktstrukturen. 
Auch in diesem Fall kann die Bildung eines toten Eisbeckens definitiv ausgeschlossen werden.

DGM 1-Geländekarte; innere Kraterseesenkung und Rückfluss aus der eingestürzten inneren 
Randwand.
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DGM 1 Oberflächenkarte; Eschenauer See, äußerer Randbereich. Rayleigh-Thomsen- und Kelvin-
Helmholtz-Instabilitäten (Kopie Obing-Krater, oben): Aufprallbedingungen (Trägheit, Viskosität 
usw.): Ist die Aufprallträgheit zu gering, bilden sich keine Finger; ist sie zu hoch, kommt es zu 
zufälligen Spritzern. Blau: Trägheit, Viskosität (wir fügen Dichte hinzu) zu hoch, und es kommt zu 
zufälligen Spritzern an der Randwand. Rot: Fingerförmige Randwand: Diese Finger können sich 
zurückziehen, aber der Prozess kann „blockieren“ und fingerartige Vorsprünge auf der Oberfläche 
eines asymmetrischen Kraters hinterlassen. Der Eschenauer See weist genau diese 
Zielinstabilitäten auf, die sich leicht durch den Kontakt zwischen Schichten mit sehr 
unterschiedlicher Viskosität erklären lassen. Der See ist nur 2–3 m tief, was auch der Tiefe des 
umgebenden Grundwasserspiegels in der Kiesmoräne entsprechen dürfte.

7.2 Kratersee Laubensee

Asymmetrische elliptische innere Kraterstruktur und Profil. DGM 1, Konturlinienintervall 0,2 m.
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DGM 1-Profil.

Wahrscheinlich ist der Innenring direkt unter der Wasseroberfläche mit Wasserpflanzen bewachsen. 
Die maximale Wassertiefe des Sees beträgt nur 2 m.

Oberflächenkarte des Laubensee-Kraters nach DGM 1.
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DGM 1 Oberflächenkarte, Detail. Modifikationsstadium: treppenförmiger Rückfluss der 
Auswurfdecke um die zentrale Kratervertiefung des Sees. Die Rückflussmassen können sich direkt 
unter der Wasseroberfläche ablagern und so eine Überwucherung mit Wasserpflanzen 
ermöglichen (siehe Bild oben mit innerem Ring). Die derzeitige Interpretation als eiszeitliches 
Dead-Ice-Loch kann definitiv ausgeschlossen werden.

8 Bärnsee

Geologisch wird die Senke derzeit als ehemaliger Zungenbeckensee des Priener Gletschers 
interpretiert. Über viele Jahrtausende hinweg schrumpfte der Zungenbeckensee durch 
Verschlammung zu einem Moor. Mit dem DGM 1 können wir zeigen, dass diese Interpretation 
nicht mehr aufrechterhalten werden kann; weitere Informationen finden Sie im iPoster.

Der Bärnsee in einer Google Earth-Luftaufnahme (2024). Auffällig sind die abgerundete, fast 
kreisförmige Vegetation und die Bodenfarbe.

https://www.researchgate.net/publication/394041160_Lake_Barnsee_in_the_Chiemgau_Holocene_impact_strewn_field_Germany_ice-age_tongue_basin_lake_vs_Holocene_low-altitude_touchdown_airburst_impact_formation?_sg%5B0%5D=fPoCnQ_VyproJnhcmAILo4fR0dbmjrdu7hnTUcZU5M_6DcbO21p3yPedKqUWp0y2StNvbxLKGstUmMrQzsS3mWu43Ou_Zu0B358CScm3hog.nfQ161VEpBbodbEyvTInFDhhZGIzDioHgayk4luZZcCUKfiJop3niGhwzf3kHeq6EuW0lpSJ6IorFtDHvhE-TQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInBvc2l0aW9uIjoicGFnZUNvbnRlbnQifX0
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Konturkarte (Konturintervall 2 m) des Deutschen Digitalen Geländemodells DGM 1; das Seeufer 
bildet einen nahezu perfekten Kreis (blaue Linie).

Der Bärnsee im digitalen Geländemodell DGM 1, topografische Karte, Konturlinienabstand 20 cm. 
Das im Sommer aufgenommene LiDAR-Bild zeigt einen dichten Teppich aus Wasserpflanzen auf 
der Seeoberfläche.
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Ein diametrales Profil DGM 1 (rote Linie in der Karte oben) über den Bärnsee, Höhenauflösung 0,1 
m. Auffällig ist eine Doppelringstruktur mit einem Durchmesser des Hauptrings von etwa 1100 m.

Sich kreuzende W-E- und N-S-DGM-1-Profile zeigen die Morphologie des Tals. Die 
Doppelringstruktur ist sogar entlang des übertriebenen N-S-Talprofils deutlich zu erkennen.
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Die Spiegelung und Überlagerung der W-E- und N-S-Profile zeigt eine nahezu perfekte Symmetrie 
der Bärnsee-Profile, und ein Vergleich im oberen Bild zeigt trotz der ursprünglichen 
Höhenunterschiede auch eine beeindruckende kreisförmige Symmetrie. Wir erklären das auffällige 
Tal durch den Krater mit Sturzfluten aus den angrenzenden Voralpen, die unmittelbar nach dem 
Einschlag begannen.

Probenahme von Auswurfgestein aus der Randwand des Bärnsees. Die scharfkantigen 
Gesteinsfragmente sprechen gegen eine Endmoräne. Unten: Auswahl von Originalproben 
polymiktischer Brekzien und stark deformierter Gesteine aus den Aufschlüssen.
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9 Das Kraterensemble des Tüttensees

Kürzlich hat die Verwendung des extrem hochauflösenden digitalen Geländemodells DGM 1 zu 
der Entdeckung geführt, dass der Tüttensee-Krater nur Teil eines gesamten Kraterensembles ist, 
das aus zwei weiteren größeren und mehreren kleineren Strukturen besteht (Poßekel & Ernstson 
2025). Der Einfachheit halber verweisen wir auf diesen iPoster-Beitrag zur LPSC, den Sie unten 
anklicken können. Die folgenden Bilder vermitteln einen kleinen Eindruck von diesem 
bemerkenswerten Kraterereignis als Teil des hier diskutierten Chiemgau-Einschlags.

file:///Users/kordernstson/Dropbox/TuttenseelpiiPosterSessions-anaMuzeInteractivesystem.pdf

Schräge Ansicht des Tüttensees in Google Earth.

Eine DGM 1-Geländekarte des Kraterensembles am Tüttensee.

file://localhost/Users/kordernstson/Dropbox/TuttenseelpiiPosterSessions-anaMuzeInteractivesystem.pdf
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Die DGM 1-Schattenreliefkarte der drei Hauptkrater des Tüttensee-Ensembles. Die 
bemerkenswerte zentrale Anhebung des Hiensdorf-Kraters lässt sich durch die unterschiedliche 
Geologie mit dem deutlich höher liegenden Moränenuntergrund erklären. Nördlich des Sees, auf 
der Endmoräne, ist eine Gruppe kleinerer Begleitkrater zu sehen.

10 Diskussion und Schlussfolgerungen (im Wesentlichen aus Teil 2 des vorherigen Artikels 
übernommen)

Vor einigen Jahren erhielt die Forschung zum Chiemgau-Einschlag einen enormen Schub durch die 
Anwendung und Analyse des extrem hochauflösenden digitalen Geländemodells, das nun 
kostenlos online in Form der Originaldatensätze für das gesamte Kraterstreufeld und die nähere 
und weitere Umgebung der Chiemgau-Kraterstreuelipse abgerufen werden kann. Mit diesen Daten 
und den enormen Möglichkeiten moderner Grafikprogramme hat die Impaktforschung zu einem 
Paradigmenwechsel geführt, 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 (Poßekel et al. 2022) 
gerechtfertigt ist. Während die kanadische Datenbank weltweit rund 200 Namen als etablierte, 
offenbar nachgewiesene Einschlagstrukturen aufführt (was wiederholt kritisiert wurde, z. B. 
Claudin und Ernstson 2023), wird ein Paradigmenwechsel durch einfachste geologische 
Überlegungen in Verbindung mit den Ergebnissen der digitalen Geländemodelle deutlich, die 
mittlerweile in vielen Ländern zunehmend verfügbar sind. Der Schlüssel liegt in der extremen 
Auflösung der Geländeoberfläche, horizontal und vertikal, bis hinunter in den Dezimeter- und 
Zentimeterbereich, wobei das DTM durch aufwendige Datenverarbeitung Gebäude und 
Vegetation entfernt, sodass selbst in den dichtesten Wäldern der nackte Boden erfasst und dem 
Nutzer in entsprechenden Datensätzen (x, y, z) zur Verfügung gestellt wird. Für die 
Impaktforschung hat dies zunächst folgende Konsequenzen:

-- Krater oder allgemeine Einschlagsspuren sind selbst in der dichtesten Vegetation zu erkennen, 
beispielsweise in dichten Wäldern, wahrscheinlich auch in Dschungelregionen oder 
unzugänglichen Sumpfgebieten.
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-- Es sind extrem flache Kraterstrukturen mit sehr flachen Ringwänden zu sehen.

-- Krater mit völlig neuen Formen wie Zentralgipfelkrater und terrassierte und wellige 
Kraterränder werden beschrieben, wie sie jetzt vom Mond und Mars veröffentlicht werden 
(Rappenglück et al. 2021, Poßekel et al. 2022, Ernstson et al. 2024, Ernstson und Poßekel 2024).

-- Es werden Impaktstrukturen erkannt, die bei schweren Erdbeben beobachtet werden und 
daher den durch Impakte ausgelösten Beben zugeschrieben werden müssen (Ernstson und 
Poßekel 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 natürlich in die geologische Vergangenheit zurückgedacht werden.

-- Die neu entwickelten Überlegungen und Hypothesen zu Luftdetonationen im Zusammenhang 
mit Kometen und Asteroiden und ein Schwerpunkt auf sogenannten Touchdown-
Luftdetonationen in geringer Höhe (West et al. 2024) können nicht besser untermauert werden 
als durch die neuen Beobachtungen mit dem digitalen Geländemodell.
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