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Uberblick: Europa im Alttertiir

 Im nordlichen N - Atlantik setzt das seafloor spreading ein und zwar erst westlich, ab O. Oligozan 6stlich von Gronland.

 Im Allgemeinen wird das spreading von einem starken lokalen Vulkanismus begleitet bzw. vorangekindigt z.B. Plateaubasalte
auf Gronland --> Giants causeway mit ca 3000 m Machtigkeit (Verbindung nach Schottland, Rest auf Island; auch als Thule-
Landbricke bezeichnet)

* Durch den Zusammenschub der Tethys kommt es zu Subduktionszonen mit Vulkanismus und Deckenuberschiebungen, sowie
Kollissionen von Mikroplatten.
* Flysch und Molasse werden von den Schwellen bzw. Hochgebieten in die Vorlandstiefen bzw. Troge sedimentiert; ab M.
Oligozan: Molasse
* Durch Anhebung von Mitteldeutschland kommt es zu Inversionsbewegungen und Taphrogenesen z.B. Oberrheingraben
* Pyrenaen werden gefaltet ebenso das Kantabr. Gebirge
» Sea-Floor-Spreading im Mittelmeer : lonische See ("Mini-Ozean")
* Als weiteres Ozeanbecken existierte noch die Paratethys, z.T. mit Ozeanboden, deren heutiger Rest im

* Schwarzen Meer ("backarc"-Struktur)

* Aral see

» Kaspisches Meer zu sehen ist.

Uberblick: Europa im Jungtertiir

- Die Offnung des Nordatlantik geht weiter, wird aber langsamer

* Gebiet der Tethys kam es zu weiteren Hebungen und Faltungen: Molassen; Die sudliche Vorsenke unter dem Po wurde von
den Alpen und dem Nordpennin bis zum Pliozan mit > 5000 m Sediment aufgefullt

« nach Kollission (Miozan): Offnung des westlichen Mittelmeers - Dehnung im Tyrrhenischen Meer, Algerisch-provencalischer
Ozean (back arc zu Appennin)

« Subduktion z.T. bis heute: Atna, Stromboli, Vesuv, Kreta

» Auch im Vorland (Mitteleuropa) verstarkt sich die tektonische Schollenbewegung ==> Anhebung der Hochschollen (Ardennen,
Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Bohmische Masse) und Einbrechen der Tiefschollen ( Oberrheingraben, Hessische Senke
etc. ) Aus den tief reichenden Brichen werden seit dem Paldozoikum erstmals wieder vulkanische Schmelzen gefordert
(Kaiserstuhl, Vogelsberg, Urach, Hegau)

* messinisches Ereignis: Mittelmeer trocknet aus (evtl. nicht komplett) und es kommt zur Bildung von Salzen und Gipsen. Grund
: Verbindung zum Atlantik dber die Betische Senke ging verloren. Erst im Pliozan wurde Uber die Stral3e von Gibraltar die
Verbindung zum Atlantik wieder hergestellt.

« Pliozan - rezent gibt es teilweise heute noch aktive Subduktionszonen mit begleitendem Vulkanismus : Atna, Vesuv, Liparische
Inseln, Appennin, Betiden, Kreta.
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Sonderblatt 3 zum Kénozoikum: Tertidr von Zentraleuropa (Historische Geologie)

Fazies, ausgewahlte Schichtglieder und Tektonik zwischen Alpen und Norddeutschland im Tertiar
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Abb. 111, Stratipraphische Ubersiche iiber die tertiire Molasse in Oberschwaben,
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Abb. 64. Ubersichtskarte der Ol- und Gasfelder in Bayern (und im angrenzenden Oberschwaben).
~ Linie mit Punktreihe = etwa NW-Grenze der Bausteinschichten; Punktreihe im 6stlichen
Bayern = ctwa Nordgrenze des Vorkommens tiberhydrostatischer Formationsdriicke in der tiefe-
ren Molasse; schrige Schraffen = etwa Ostgrenze der Unt. SuBwassermolasse; senkrechte
Schraffen = Vorkommen von Gasbrunnen in Niederbayern; LNH = Landshut-Neuottinger
Hoch. — Felder und Untertage-Gasspeicher: Ai = Aitingen, Am = Ampfing, Ar_. Arlcqned
As = Assling, B = Bierwang. D = Darchine G = (Gendarf H — Holnsoaeiaooo '




" £, q0/feld

W Gaskappenfeid z T.
mut Erdgaslagerstatte

Dorfen &
Erdgasteld J__,%
D '051' .
-".‘,'[— Erdgasfund Weitermuhle -
1500 = =
?4‘ i gy 2?‘:"1 = Isen SltinkLEChé_n ‘v\:"n_i-;ﬂrr - mﬂMuh|lef 'S‘ud
Schnoupping Haog M—, p § x __6::;':\
Hohenl nden "= Odgﬂ'ﬁt _ - =2000- x
Anzing — i e — =
iy 000- ~ A=y O "2000.
o Bierwaong 8
o
2500 . o _
-2500- = =
— o
/—y‘s::nmneur g
S ¢ -
Bromberg
I*
Irlach
P lirexthiinids - Pierling 3
Eggstant " ﬂl‘
- "
Hahenrar Almertshom 11 d} founrey
i~ Schmidhousen @ CE o
12 I nh Weul
Darth-ng et ot Inzenham -

. Laifiberg

Abb. 66. Die Ol- und Gasfelder im ostbayerischen Molassebecken (Stand: 1985). — Gestrichelte

Linien mit Zahlen = Tiefenlinien der Tertidrbasis (m u. NN). — Aus: - Erd6l-E rdgas-Kohle, 102,
446 (1986). aus Lemcke



ILLMENSEE AITINGEN ANZING AMPFING  GENDORF

= il
w e e e i B Lech Isar E
FRESHWATER 0L S —— - - — Inn Salzach
UPPER MARME MO —— —_— S
e — .
—_— — _‘_\_‘_"'—_-—-.._____-__ — = - . ) S i ——— I I
I.Mi:-;ﬂ:;;n'r[n —_— ——— iz - P e OSM HELVE Tras gl
o e ——
e T T —
!_-Iq_"f_h‘ o o b BUROIGALIA OMM
L) T o o .
AL r[ .'II rr il m‘lﬂgﬁgm!iaﬁﬁ?hxﬁm q._l_J___S_:_,M_ ___._—?"?%%_H H“\_q_‘
1000 doika _.L_[_. _f‘__'a’_h,-‘ . !r?‘, ; i _r'.‘;‘_'ﬁ'_. lw | : ' H I ‘I, #h‘xh-‘- N CHATTIAN SANDS Oy ADUSTAMAN 200
LIAS 0 - : SO SR TR ||‘ > g E . = b m
RELREH ot fop o Lol T s 1 1 Pl : CHAT Tiam
MO KL 1 2 L Il T T T W
mq_L__J..-—J'- ______j,...‘_t.% FUPELIAN
i 5 ANRIONG AN
+ UFEH EDCENE
-m BAL W
= 2000m
CaRfwar§ e,
Barummant
- Jkm S0km
i - I000m

Abb. 65. Haih;chc_marisr:hcr1\1"c:-1lt-{?st-5chr{in von Oberschwaben (Illmensee siidéstl. Pfullendorf) zur Salzach, mit den in ihrer stratigraphi-
schen Position in diesen Schnirr hmclnEmjiz:cncn Ol- und Gasfeldern (schwarz ausgefiillte bzw. offene, gezihnte Kreise). — Aus Bacuamany et
al. 1982, Fig. 3 (etwas erginzt). aus Lemcke -



Tertiarer Vulkanismus

A I

ST

SN ENEE A
el st o

TERTIARY

2?0 SIZ.II'J Km

.....

@» Upper Tertiary volcanics <7777 Inversion axes . Coals

@) Lower Tertiary volcanics _—3— Tertiary isocpachs in 1000 m.



Tertiarer Vulkanismus

\bgesen Schwarzwald
33 Joostal
30 Nadigny 18-13 Kaserstuhl  14-9Hegau

| TSR AT
( L sphare

100 Drei Ahren

Zahienangaben . Alter n Milionen Jahren



Tertiarer Vulkanismus
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Abb. 14.1  Luftbild des Steinheimer Beckens von Stden. Die Waldumrandung zeichnet den Kraterrand nach.
In der Mitte des Beckens erhebt sich der Zentralhtigel, aus Heizmann
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Rheingraben und Mainzer Becken
Zeitlicher Unterschied zu Molassesedimentation: schon ab Eozan

Pleistozan: etc.
O. Miozan, Pliozan : (festlandisch)
U. Miozan: Im Aquitan und Burdigal teilweise brackisch und teilweise marin
brackisch -->
marin --- > Corbicula - Schichten
Der limnische Aspekt nimmt nach oben hin zu.
0O.0ligozan brackisch - sufy ==>
M. Oligozan marin ==> Rupeltone und Meeressande (kommen von
Norden) (z.B. Alzeyer Meeresrand)

(z.B. Planorbis - Kalke) im sudlichen Graben

im mittleren und nordlichem Graben; auch Bohnerze

Messel : (Lutet) Olschiefer aus sapropelitischem Vollfaulschlamm -> tiefer See,
stagnierendes Milieu



Mittel - und Norddeutschland
Meer von Nordsee teilweise nach S und SE vor. Uberflutungen :

Burdigal, U. Miozan ==> Zeit der OMM -> in Fortsetzung sowie daruber
Braunkohlehauptfloz

M. Oligozan Zeit der UMM : Rupel: --> Meer bis in Oberrheingebiet

U. Oligozan: weit nach Osten (Latdorf)

Mi. Eozan: Lutet nicht sehr weit.

auler Dan v.a. klastische Sedimente

vor marinem Bereich starke Senkung;
auch Salzablaugungswannen:

Senkungsmoore (Sumpfmoore, Grasmoore, Bruchwaldmoore): =>
Limnisch-fluviatile Braunkohlen:
wenige, aber dicke Floze (10-20 Stuck, bis 100 m dick).

Altttertiar: subtropisch mit Palmen, Laubwald (Geiseltal)
im Jungtertiar: Coniferen-Stimpfe

im E: Wanderung der Senkungszone:

Eozan: subherzyn (z.B. Geiseltal)

Oligozan: Niedersachsen

Miozan: nordl. Ostdeutschland und Polen

im Westen: Niederrheinische Bucht: Hauptfloz 100 m, danach Urrheinschotter (Miozan).

Braunkohlevorrate Deutschland ges. ca. 13 Mrd. Tonnen.



England, Frankreich:

friher: Germanogallisches Becken (O.Jura-Kreide) zog bis England
Zerfall im Tertiar:

*Suddeutsches Molassebecken

*Anglogallisches Becken.

Zerfallt in weitere Teilbecken (London, Hampshire, Belgisches,
Pariser Becken).

marine Maxima:
1. Lutet (Mi. Eozan): Pariser Grobkalk
dazwischen Priabon:
2. U./Mi-Oligozan (v.a. Rupel): Fontainbleau-Sande (Zeit der UMM)
3. hoh. U. Miozan (v.a. Burdigal): z.B. Orleannais-Sande/Mergel,
keine sehr weitgehende Transgression (Zeit der OMM).

Ahnlich: Iberien

starke Hebung
Sedimente in Internbecken v.a. Miozan; Aquitaine, Ebrobecken, Portugiesisches Tejo-Becken;



Himalaya-Bildung

Entwicklung:

heutige Situation Baikal-Rift )
SRR a) bis Eozén Ophiolithe
Shansi- Indien
Rift — - S
y 5
b) ab Oligozan, v.a. Miozéan Kollision mit Underplating (ab 20 Mio)

c) Fortsetzung Kollision und weiteres Underplating (5 Mia)

AT

d) Hebung

zu Himalaya:
- Mittleres Eozan: erste Sauger aus Eurasien nach Indien --> randliche Kollision mit Indochina

- Mittleres Miozan: Beginn der Hauptkollision (20 Mio a). Seit 5 Mio verstarkt, halt noch an.



Nordamerika:

- im Inneren festlandisch, keine Ablagerungen |
-Westen: ahnlich Oberkreide: Hebung Rocky Mountains

Pliozan: Basin and Range Colorado-Plateau
- J{r\‘x\,ﬁx\:{h\‘w’ff
N J'!—E“-m_
Ridge-Subduktion
erhohter WarmefluB, T

Tektonik, Faltung B

Im Westen 2.T. marine Uberflutungen
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Cligocane (-

105 Ma 5y

Lee Misssie (-

Early-Mid Miocena (-

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/terpaleo.html

© Ron Blakey,




Afrika

» Generelle Anhebung, Ende der Gondwana-Becken

- wie in Kreide randliche Uberflutungen, jedoch abnehmend,
z.B. Agypten, W.-Arabien: Cenoman - Lutet (M. Eozan) tberflutet.
* Mi. Eozan: Nummulitenkalke (Pyramidenverkleidung

« O. Eozén: b

« seit Oligozan:

* seit U. Miozan: Rifting in Ostafrika:
» Triple Junction: Athiopischer Dom
» machtige Klastika und Vulkanite
« wichtige Wirbeltier- und Menschenfundstellen
z.B. Serengeti-Olduvai-Schlucht

* U. Miozan: noch tropischer Regenwald, dann -L
zunehmend Savanne.

FIGURE
Africa. T
prongs ¢
daoaming,
axtrusiv
continen

{arge lak
Edinburg



Quartar: regionale Beispiele

Holozan

Wurm (Weichsel)-K. 115.000 - 10.000 a

Eem - Warmzeit

Riss (Saale)-K. - 280.000 - 130.000 a ?

Holstein - Warmzeit Altsteinzeit,
Mindel (Elster) - K. 600.000 a - 380.000 a? FEB R
Cromer-Warmzeit

Gunz (Menap) - K.: 950.000 a - 730.000 a

Auch altere (Biber-)Eiszeiten ab ca. 1.8 Mio sowie mehrphasige Eiszeiten

Zahlen aus Meyer & Schmid-Kahler



Subatlantikum

. R 2800av. h
Subboreal
. —————— 450032
Holozin Atluntikum
s - 7300a
Boreal
.v:_,-': 8 600 a
15_ |’l':i|:‘|m'i:.|| }ﬂ ﬂﬂﬂ av, h
‘f: Alpen: Nordeuropa:
s
=4 Wirm (K) Weichsel
Jung- Riss/Wirm (W) Eem
R 127 000 a
Riss (K) Saale
Mindel/Riss (W) Holstein
Pleistoziin Mittel- —— 500 000 a
Mindel (K) Elster
Gunz/Mindel (W) Cromer
R o 730 000 a
o Ganz () Menap
Priglnz Praglazial
(1,8 Ma)
K - Kaltzeit, W — Warmzeit nach Faupl (verdndert)



Mindel- | = Elsters) Eiszeit

Hilf- | = Saalo-] Eiszeit

Wirm- (= Waeidhsel-) Eiseeit
und Rilckzuesstadien
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Fundstellen von
Steppe Nadelwald Laubwald Moschusochsen
u.Waldsteppe

Tundra



Heute
Holozan
— 10000 ——
Wirm-
Eiszeit

——115 000
Riss/Wiirm-
Interglazial

—— 130000 —

Riss-
Eiszeit

—— 280000 —

Mindel/Riss-
Interglazial

—— 380000 —

Mindel-
Eiszeit

—— 600000 —

Giinz/Mindel-
Interglazial

Gilnz-
Eiszeit

—— 750000 —

Donau-
| und |
Biber-
| Kaltzeiten |

1.8 Mill.
aus Meyer & Schmid-Kaler 1997 } 4‘

quartirzeitliche Schotter
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Vor 25.000 Jahren:
Ablagerung des Murnauer Schottters
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Vor 20.000 Jahren:

Wilrm-Hochglazial
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Vor 18.000 Jahren:
Weilheimer Halt

Tugupites




Vor 17.000 Jahren:
Pollinger Halt
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Vor 16.000 Jahren:
Uffinger Halt

Tugipitae
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Die Landschaft heute




Ostsee:

Praboreal-Zeit

10.300 a :
Stau durch Eis "

A. BALTISCHER EISSEE
(SPATGLAZIAL)

Boreal-Zeit
6.800 a

Wieder Abschnirung
durch isostatische
Ausgleichshebung

C: ANCYLUS-SEE
(BOREAL)

| Eisschild
Festland

nach Thenius (1976)

B: YOLDIA-MEER
(PRABOREAL)

D: LITTORINA-MEER
(ATLANTIKUM)

Meer
Subwasser

jung.Praboreal-Zeit
7.000 a
Nach Abschmelzen

Meeresverbindung durch
Msp-Anstieg und Erosion

Atlantikum-Zeit
7.500
Wegen anhaltender Hebung
und starkem Zufluss wieder
Aussuflung:
Lymnaea-Meer (Subboreal)
> Mya-Meer (Subatlantikum)
> Ostsee

In Nordsee:
gleichformige
Flandrische Transgression:
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Menschliche
Kulturen

Grundgliederung

(NW - Europa)

Eisenzeit
(= 28004 v.h.)

Emi'l_zﬂzit o

Neolithikum
(+6.000 J.v.h.)

Mesolithikum

(«10.300J.v.h)

Postglazial

(Flandrium )

Klimakurve
(gemdis-|m
sigte | di

Zone

sdlicher
Fallaubwald

Kiefernwald

_Fallaubwald

Polarwiste
Tundra

.
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Mehr Details siehe Beiblatt 66
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Glazwl 2o

Nordamerika:

GLACIALINTERVAL




Vorschau:

Zu Klima-Entwicklung, (siehe auch vorne):

» Milankovitch-Zyklen: Pradisposition fur neue Eiszeit? (aber erst viel
spéater; jedoch: ohne weiteres Gberkompensierbar; wie meist in
Erdgeschichte)

* noch lange in labiler Zwischeneiszeitphase

« anthropogene Erwarmung wohl zu schnell, um Kompensationsprozesse zu
erlauben; Gefahr chaotisch-rascher Anderungen

» weiterer Meeresspiegelanstieg wahrscheinlich;
* evil. groRte Gefahr: Schwachung des Golfstromsystems?

Morphologie / Tektonik:
In 10 Mio a:

» Alpen und Rockies weg; Himalaya noch hoch (underplating geht weiter)
 Afrika evtl. zersplittet, oder neues Riftsystem andernorts

* Persischer Golf zugeschoben?

» Mittelmeer zugeschoben?

* Evtl. beginnende Atlantik-Zuschiebung.

In 30 Mio a: Los Angeles neben San Francisco (S. Andreas-Storung)



In 50 Millionen Jahren?

A\

Hapa
A Califoras

PACIFIC=
OCEAN

£ 1997 C. R, Scotese




In 100 Millionen Jahren?

PACIFICs
OCEAN

© 1997 C.R. Scotese




In 250 Millionen Jahren?

© 1997 C. R, Scotese




Also: ,,Back to the Future!*

Das war's.
Vielen Dank fur Ihr Interesse!

lhr Dozent

Reinhold Leinfelder; -)

wird weiter optimiert und ausgebaut,
Vielleicht schauen Sie ab und an vorbei...






