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Modellkrater, Teil 3: Die grof3en Krater
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Chiemsee, Eglsee-Krater, Eschenau- und Laubensee-Krater, Barnsee-Krater, Tlttensee-Kraterensemble

K. Ernstson?! und J. PoRekel?

Zusammenfassung

Wie in Teil 1 und Teil 2, die sich mit den drei bedeutendsten Kraterfeldern Emmerting 004, Kaltenbach
und Mauerkirchen sowie den mittelgroRen Kratern, liegt der Schwerpunkt auch hier wieder auf den
extrem hochauflésenden digitalen Gelandemodellen mit einer horizontalen Auflésung im Meter- und
Dezimeterbereich und einer vertikalen Auflosung im Dezimeter- und Zentimeterbereich, mit gro3eren
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 Auflésung 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-Hohe und Luftdetonation eine Tatsache ist. Der Touchdown-Einschlag ist hier auch
deshalb besonders relevant, weil in der Impaktforschung die physikalischen Prozesse der Rayleigh-
Taylor-Instabilitédt und der Kelvin-Helmholtz-Instabilitat eine bedeutende Rolle bei der Entstehung sehr
junger Krater in unkonsolidierten, lockeren Sedimenten spielen kdénnen, was bei Standard-Impakten in
festem Gestein nicht der Fall ist.

1 Philosophische Fakultat I, Universitat 97074 Wirzburg,(kernstson@ernstson.de ); 2 Geophysik
PoRekel Miilheim(possekeljens@gmail.com )

1 Einleitung

Fir Leser, die keinen schnellen Zugriff auf die Teile 1/2 mit der Untersuchung der Bereiche der
kleinen und mittelgroRen Krater haben, hier zunéchst 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; Schissler et al., 2005; Rosler et al. 2005, Rappenglick,
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, c,

2021, Rappengluck M.A, et al. 2013,2014, Bauer et al. 2013, 2019, 2020, Shumilova et al.

2018, Ernstson und PoRekel 2017, 2020 a, b, 2024, Ernstson und Shumilova 2020, Pol3ekel und
Ernstson 2019, 2020) und auf 900-600 v. Chr. in der Bronzezeit/Eisenzeit datiert (Rappengliick, B.
et al. 2023) umfasst weit Uber 100 meist gerandete Krater, die in einem Gebiet von etwa 60 km
Ldnge und ca. 30 km Breite im &duBersten Sldosten 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 ausgeldst 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 pleistozdnen Moranen- und fluvio-glazialen Sedimenten vor. Die Krater und
ihre Umgebung weisen starke Verformungen von quartiren Kieselsteinen und Felsbldcken,
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 Kiigelchen, akkretiondren 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 Einschliissen (CAl), den Mineralien Krotit und Dicalciumdialuminat
bestatigt. Es wird vermutet, dass es sich bei dem Impaktor um einen etwa 1.000 m grofRRen, locker
gebundenen Asteroiden mit geringer Dichte oder einen zerfallenen Kometen handelte, um das
ausgedehnte Streufeld zu erklaren. Derzeit wird fur das Chiemgau-Einschlagereignis eine
Touchdown-Luftdetonation diskutiert (Ernstson et al. 2020, 2024).

In den letzten Jahren hat sich fur die Impaktforschung zum Chiemgau-Impakt eine neue
Situation ergeben, da das Digitale Geldndemodell DGM 1 fiir ganz Bayern und damit fir das
gesamte Chiemgau-Impaktfeld in Form von Kacheln mit einer Gréf3e von 1 km x 1 km kostenlos
online verfligbar ist und innerhalb weniger Minuten als ASCIl-Dateien (X, y, z) heruntergeladen
werden kann. Die Maschenweite des DGM 1 betrdgt 1 m bei einer vertikalen Auflésung der
Gelédndeoberflache 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 Oberflache in beliebiger Blickrichtung und Farbskalierung erstellen (Abb. 1). Mit
derselben extrem hohen Auflésung koénnen aus den erstellten Karten Profile beliebiger
Ausrichtung extrahiert werden, was einen voéllig neuen Ansatz flir die Analyse von
Kratermorphologien ermdglicht.

Ein weiterer Schritt hin zu einem vollig neuen Ansatz in der Impaktkraterforschung wird durch
den DGM 1 ermdglicht, der bei der LASER-Verarbeitung des digitalen Gelandemodells Gebaude
und jegliche Vegetation, einschlieBlich der dichtesten Walder, eliminiert, sodass nur der nackte
Boden erfasst und in die Daten aufgenommen wird. Diese neuen Mdglichkeiten fur die
Impaktforschung haben zu einer schrittweisen systematischen Untersuchung der Kacheln auf
vielversprechende  morphologische  Signaturen gefihrt. Wahrend die urspriingliche
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 ,,Ausdiinnung” der weitlaufigen Walder
und unzuganglichen Sumpfgebiete um ein Vielfaches erhoht.

In diesem dritten Teil berichten wir Uber eine Zusammenfassung unserer Forschungen zu einer
Auswahl der Gruppe groRRformatiger Krater des Chiemgau-Einschlags (Abb. 1) und méchten die
beeindruckenden Mdglichkeiten der Datenverarbeitung und grafischen Darstellungen als
Grundlage fur die oben genannten neuen Ansétze in der Impaktforschung hervorheben.
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Lageplan: Die ausgewdhlten grofRen 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 Eisblocken entstanden. Eiszeitgeologen und
Geomorphologen konnten bisher verstandlicherweise zu keinem anderen Schluss kommen. Mit
den Daten aus dem Digitalen Gelandemodell DTM 1 und der neu erkannten Morphologie, die
beide Seen zu einem einheitlichen Komplex vereint, der die typischen Merkmale einer
Impaktformation mit Randwanden und Innenringen aufweist, muss jedoch ein Umdenken in der
bayerischen Eiszeitforschung stattfinden.

Griessee

Grobe Umrisse des Brunnensee/Griessees-Kraters. Google Earth.



DGM 1 der Kraterstruktur, Gelandeoberflache. Eine Entstehung aus Tot-Eisblocken 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 ratselhaft.

3 Obinger See-Krater

Der Obinger See wird allgemein als eine wahrend der Wirm-Kaltzeit durch Gletschereis
ausgehohlte Senke mit einer maximalen Tiefe von 15-18 m angesehen und daher nicht als Relikt
aus totem Eis.
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Obinger See; DGM 1-Reliefkarte mit Schattierung und Profile.
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DGM 1-Profile W-E und gespiegeltes Profil E-W. Die Prézisionsanpassung des Seeufers uber eine
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Die DGM 1 N-S-Profile passen morphologisch tber eine seitliche Entfernung von etwa 1.000 m
bemerkenswert gut zusammen.



DGM 1, Oberflachenkarte des Kratergelandes des Obinger Sees mit fingerartigen und welligen
Kraterrandern. Erklarung:

Fingerformige Einschlagkrater, Rayleigh-Taylor- und Kelvin-Helmholtz-Instabilitaten

Aus Google Chrome Al: Der Begriff bezieht sich auf die Fingerinstabilitat, die auftreten kann, wenn
ein Objekt auf eine viskose Flussigkeit oder ein korniges Material trifft, wodurch fingerartige
Ausstilpungen am Rand des entstandenen Kraters entstehen kénnen. Diese Merkmale sind das
Ergebnis von Strdmungsdynamik und Instabilitdéten wie der Rayleigh-Taylor-Instabilitat und
wurden in Laborexperimenten beobachtet, kommen jedoch in der Regel nicht in groRen, alten
Einschlagkratern auf der Erde vor, die je nach GroRe typischerweise eine einfache Schalenform,
einen zentralen Gipfel oder Ringe aufweisen.

Laborexperimente — kornige Materialien: Experimente mit kdrnigen Materialien zeigen, dass sich
wahrend der Ausbreitung des Kraters ,,Finger” aus Material bilden kénnen.



Natirliche Einschlagkrater: Keine ,Finger®. Die Physik naturlicher Einschlage auf felsige
Oberflachen fuhrt nicht zu der ,,Finger“-Instabilitat, die in Experimenten mit viskosen Flussigkeiten
oder feinkdrnigen granularen Materialien zu beobachten ist. Woher kommt dieser Unterschied?
Der entscheidende Unterschied liegt in der Beschaffenheit des Zielmaterials. Eine viskose
Flussigkeit oder ein feines Pulver kann instabile, fingerartige Strukturen bilden, ein Verhalten, das
bei festem Gestein von Planeten und Monden nicht auftritt.

Aufprallbedingungen (Tragheit, Viskositat usw.): Ist die Aufpralltréagheit zu gering, bilden sich
keine Finger; ist sie zu hoch, kommt es zu zufalligen Spritzern.

Die Kelvin-Helmholtz-Instabilitat (Wikipedia) bezieht sich auf das Wachstum kleiner Stérungen in
der Scherschicht zwischen zwei Flussigkeiten mit unterschiedlichen Strdmungsgeschwindigkeiten.
Die daraus resultierenden Phanomene werden beispielsweise als Kelvin-Helmholtz-Wellen, Kelvin-
Helmholtz-Wirbel und Kelvin-Helmholtz-Wolken bezeichnet.

Wir fligen hinzu, dass das KHI auch zu pilzférmigen Strukturen fiihren kann, und wir werden die
Mdoglichkeit der Bildung von Innenringen und ,Wassertropfen”-Anhebungen durch solche
Instabilitaten bei Aufprallen auf geschichteten, ungeharteten, feinkornigen Zielen im abschliefenden
Abschnitt ,,Diskussion” erdrtern.

4 Die beiden Krater in der Nahe von Tittmoning
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Die Tittmoninger Seen, die allgemein als Moranenbecken aus der Wirm-Eiszeit angesehen werden.
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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
vollig frei von Seen, ebenso wie das weit in andere Richtungen reichende Gebiet. Ein Riickzug der
Gletscher und eine Moranenzone aus der Eiszeit sind hier kaum vorstellbar.

4.1 Kraterkette Asten/Tittmoning

Wikipedia: Das lokal als Astner Weiher bekannte Gewasser ist ein Gletschersee, der sich wéhrend
des Hohepunkts der letzten Eiszeit (Wirm-Kaltzeit) an der Endmorédne 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.
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DGM 1 Gelandemodell des Kraters des Astensees.
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DGM 1 Gelandeprofile. Die rundumlaufende Randwand widerspricht der Entstehung in der Eiszeit.

4.2 Furth/Tittmoning Mehrfachaufprall, Leitgering-Krater

Al Google Chrome: Der Leitgeringer See ist ein Uberbleibsel eines toten Eissee, der wahrend der
Eiszeit entstanden ist. Wahrend der Eiszeit formten Gletscher die Landschaft, und der See
entstand als Uberbleibsel eines Gletschertals zwischen den Morénen der Radegunder- und

Lanzinger-Phase.

Google Earth, Leitgeringer See. Der Rand des Sees ist aufféllig durch stark unregelméfige, sich
Uiberlappende, fast perfekt kreisférmige 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 Oberflachenkarten; Leitgeringsee-Fingerkraterrdnder; bitte um detaillierte Kommentare
zum Obing-Krater.

DGM 1-Konturkarte. Vorgeschlagene Einschlagstellen als Mittelpunkte tberlappender kreisformiger
Aufprallstrukturen.
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5 Mehrfach-Einschlagkrater am Chiemsee
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Lageplan fur den Mehrfachaufprall am Chiemsee (und den unten beschriebenen Eglsee-Krater).

Kartenquelle: BayernAtlas.
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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.
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Drei Krater reihen sich am Grund des Chiemsees aneinander; DGM 1.
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DGM 1-Profil tber den Hauptkrater.
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6 Eglsee-Krater
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Topografische Karte des Eglsee-Kraters aus DGM 1-Daten, Konturintervall 1 m. Die Higel
oOstlich der Ortschaft NuRdorf gehéren zu einer Kette von Endmorénen. Der Unterschied
zur Eglsee-Ringmauer ist auffallig. Die Offnung der Mauer nach Westen wird weiter unten
erlautert.
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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.

Eglsee crater

Barringer (Meteor) crater

Die ahnlich grof3en Krater Eglsee und Barringer. DGM 1-Karte; Foto des Barringer-Kraters:
NASA.

r—/%

Barringer

A

Querschnitte junger kleiner schusselformiger Einschlagkrater (aus Google Earth, gleiche
Malistabe) im Vergleich zum &hnlich grol3en Eglsee-Krater. Bemerkenswert ist die gleiche
Form der Randwénde. Die geringere Tiefe des Eglsee-Kraters lasst sich durch die geringere
Energie des Luftsto3-Aufpralls oder durch die teilweise Auffillung mit Tsunami-Massen
aus dem Chiemsee-Einschlag (siehe unten) oder beides erklaren.
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Uberlagerung der Bouguer-Restgravitationskarte und der DGM 1-Konturkarte.
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Blaue gestrichelte Linie: periphere Senkungszone; schwarze gestrichelte Linie: auBerer Ring.

Interpretation der Wandéffnung nach Westen. A: Die Offnung der Wand nach Westen wird als
sekundarer Effekt nach dem Einschlag erklart, als gigantische Tsunamiwellen, mdglicherweise
mehrere Dutzend Meter hoch, auf ihrem Weg vom nur 2,5 km entfernten Chiemsee Uber den
gerade entstandenen Krater hinwegrollten

2,5 km entfernt, Uberfluteten und insbesondere, als die ebenfalls starke Rickstromung des
Tsunamis die locker gepackte Ringmauer vollstandig offnete. - B: Stark schrager 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. Schrége Einschlage in beiden Féallen?

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

7 Kratere des Eschenauersees und des Laubensees

Der Eschenauer See und der Laubener See, nordnordwestlich des Chiemsees gelegen, gehoren zur
Eggstatter Seenplatte, die gemeinhin als Sammelbecken von Wirm-Eisbecken angesehen wird,
die wir jedoch heute als Folge des groRen Chiemgauer Luftsto3-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 Uberlagertes gespiegeltes Profil SE — NW (blau). Die symmetrische
Genauigkeit der 500 m breiten Randzonen ist sehr bemerkenswert und unterstreicht die enorme
Bedeutung des extrem hochauflésenden DGM 1 fur die Erforschung junger Impaktstrukturen.
Auch in diesem Fall kann die Bildung eines toten Eisbeckens definitiv ausgeschlossen werden.

DGM 1-Gelédndekarte; innere Kraterseesenkung und Ruckfluss aus der eingestirzten inneren
Randwand.
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DGM 1 Oberflachenkarte; Eschenauer See, dul3erer Randbereich. Rayleigh-Thomsen- und Kelvin-
Helmholtz-Instabilitdten (Kopie Obing-Krater, oben): Aufprallbedingungen (Trégheit, Viskositat
usw.): Ist die Aufpralltragheit zu gering, bilden sich keine Finger; ist sie zu hoch, kommt es zu
zufélligen Spritzern. Blau: Tragheit, Viskositat (wir fligen Dichte hinzu) zu hoch, und es kommt zu
zufalligen Spritzern an der Randwand. Rot: Fingerformige Randwand: Diese Finger kdnnen sich
zuriickziehen, aber der Prozess kann ,,blockieren* und fingerartige Vorspriinge auf der Oberflache
eines asymmetrischen Kraters hinterlassen. Der Eschenauer See weist genau diese
Zielinstabilitaten auf, die sich leicht durch den Kontakt zwischen Schichten mit sehr
unterschiedlicher Viskositat erklaren lassen. Der See ist nur 2-3 m tief, was auch der Tiefe des
umgebenden Grundwasserspiegels in der Kiesmorane entsprechen diirfte.

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 Wasseroberflache mit Wasserpflanzen bewachsen.
Die maximale Wassertiefe des Sees betragt nur 2 m.

Oberflachenkarte des Laubensee-Kraters nach DGM 1.
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DGM 1 Oberflachenkarte, Detail. Modifikationsstadium: treppenformiger Ruckfluss der
Auswurfdecke um die zentrale Kratervertiefung des Sees. Die Rlckflussmassen kénnen sich direkt
unter der Wasseroberflache ablagern und so eine Uberwucherung mit Wasserpflanzen
ermdglichen (siehe Bild oben mit innerem Ring). Die derzeitige Interpretation als eiszeitliches
Dead-Ice-Loch kann definitiv ausgeschlossen werden.

8 Barnsee

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

Der Barnsee in einer Google Earth-Luftaufnahme (2024). Aufféllig sind die abgerundete, fast
kreisférmige Vegetation und die Bodenfarbe.
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Konturkarte (Konturintervall 2 m) des Deutschen Digitalen Gelandemodells DGM 1; das Seeufer
bildet einen nahezu perfekten Kreis (blaue Linie).

Der Barnsee im digitalen Gelandemodell DGM 1, topografische Karte, Konturlinienabstand 20 cm.
Das im Sommer aufgenommene LiDAR-Bild zeigt einen dichten Teppich aus Wasserpflanzen auf
der Seeoberflache.
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Ein diametrales Profil DGM 1 (rote Linie in der Karte oben) Uber den Barnsee, Hohenauflésung 0,1
m. Auffallig 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 Ubertriebenen N-S-Talprofils deutlich zu erkennen.
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Die Spiegelung und Uberlagerung der W-E- und N-S-Profile zeigt eine nahezu perfekte Symmetrie
der Barnsee-Profile, und ein Vergleich im oberen Bild zeigt trotz der urspriinglichen
Hoéhenunterschiede auch eine beeindruckende kreisformige Symmetrie. Wir erklaren das auffallige
Tal durch den Krater mit Sturzfluten aus den angrenzenden Voralpen, die unmittelbar nach dem
Einschlag begannen.

Probenahme von Auswurfgestein aus der Randwand des Barnsees. Die scharfkantigen
Gesteinsfragmente sprechen gegen eine Endmordne. Unten: Auswahl von Originalproben
polymiktischer Brekzien und stark deformierter Gesteine aus den Aufschliissen.
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9 Das Kraterensemble des TUttensees

Kirzlich hat die Verwendung des extrem hochaufldsenden digitalen Gelandemodells DGM 1 zu
der Entdeckung gefiihrt, dass der Tuttensee-Krater nur Teil eines gesamten Kraterensembles ist,
das aus zwei weiteren groBeren und mehreren kleineren Strukturen besteht (PoRekel & Ernstson
2025). Der Einfachheit halber verweisen wir auf diesen iPoster-Beitrag zur LPSC, den Sie unten
anklicken konnen. Die folgenden Bilder vermitteln einen Kkleinen Eindruck von diesem
bemerkenswerten Kraterereignis als Teil des hier diskutierten Chiemgau-Einschlags.

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

Schrage Ansicht des Tlttensees in Google Earth.

Eine DGM 1-Geléandekarte des Kraterensembles am Tiittensee.
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Die DGM 1-Schattenreliefkarte der drei Hauptkrater des Tuttensee-Ensembles. Die
bemerkenswerte zentrale Anhebung des Hiensdorf-Kraters lasst sich durch die unterschiedliche
Geologie mit dem deutlich héher liegenden Moranenuntergrund erklaren. Nérdlich des Sees, auf
der Endmoréne, ist eine Gruppe kleinerer Begleitkrater zu sehen.

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

Vor einigen Jahren erhielt die Forschung zum Chiemgau-Einschlag einen enormen Schub durch die
Anwendung und Analyse des extrem hochauflosenden digitalen Gelandemodells, das nun
kostenlos online in Form der Originaldatensatze flir das gesamte Kraterstreufeld und die néhere
und weitere Umgebung der Chiemgau-Kraterstreuelipse abgerufen werden kann. Mit diesen Daten
und den enormen Mdoglichkeiten 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 (PoRekel et al. 2022)
gerechtfertigt ist. Wahrend die kanadische Datenbank weltweit rund 200 Namen als etablierte,
offenbar nachgewiesene Einschlagstrukturen auffuhrt (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 verfligbar sind. Der Schlissel liegt in der extremen
Aufldsung 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, 2z) zur Verflgung gestellt wird. Fur die
Impaktforschung hat dies zunéachst folgende Konsequenzen:

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

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

-- Es werden Impaktstrukturen erkannt, die bei schweren Erdbeben beobachtet werden und
daher den durch Impakte ausgeldsten Beben zugeschrieben werden missen (Ernstson und
PoRekel 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 natdrlich in die geologische Vergangenheit zurlickgedacht werden.

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