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Vulkanismus im franzosischen Zentralmassiv
(Kénozoikum)

1. Uberblick
— Zeit: ab Paldogen (62 Mio a) bis Holozén, in drei Stadien:
* Prérift-Phase:

° 56 Mio a:
erste, weit verstreute Ausbriiche (z.B. bei Menat, ca. 40 km n' Clermont-Ferrand),
heute meist unter neueren Ablagerungen begraben.

° bis Ende Eozén (36 Mio a, Priabonium),

° 15 Einzelereignisse;

* Synrift-Phase:

e nichtvulkanische Sedimentationszeit (Flusssedimente) im S bis Oberes Oligozén
(27,5 Mio a), im N bis Ende Oligozén (23 Mio a), in Limagne-Graben Beginn des
Vulkanismus im Chattium (oberstes Oligozén, 27 Mio a), in Plaine du Forez im
Burdigalium (Unteres Miozén, 20 Mio a);

° 24 Mio a:
zunehmende Aktivitdt, besonders in Grande Limagne
(z.B. Puy de Crouel 6' Clermont-Ferrand, Rest eines Schlotes).

* Postrift-Phase:

o mit 90% der vulkanischen Auswiirfe Hauptperiode,

o Beginn im S (6stliches Velay, 13 Mio a), wenig spiter im Cantal, im N lingere
Pause, Beginn im Messinium (oberstes Miozén, 6 Mio a).

° 9-7 Mio a:

Ausfliisse im Cantal und Velay.

©7,8-2,5 Mio a:

Cezallier, Deves.
° 4,5 Mio - 250 000 a:
Monts Dore.
° 95000 - 7 000 a:
Kette der Puys (Chaine des Puys); Ausbriiche zunehmend explosiv (= Kegel, Krater-
seen).
— mogliche (alternative oder kombinierte) Ursachen:
* Hotspot,
* Alpen- und Pyrendenbildung: Krustendehnung = Druckminderung = Schmelzen
des Erdmantels;
— Geochemie:
» alkalischer Intraplattenvulkanismus,
* Gesteine: Pikriten, Basaniten, Basalte, Hawaiite, Mugearite, Benmoreite, Trachy-
basalte, basaltische Trachyandesite, Trachyte, Phonolithe, Rhyolithe.
— Vorkommen: Zentralmassiv ohne W-Bereich:
Chaine de la Sioule
Chaine des Puys
Limagne
Monts Dore
Forez
Cezallier
Cantal



Zentralmassiv 03 Vulkanismus -2-

Deves

Velay

Aubrac

Vivarais

Coiron

Causses

Escandorgue — Languedoc

2. Entstehung des Vulkanismus
2.1. Probleme der Erklirung
2.2. Theorien

a. Hotspot
,Klassisches* Modell aus 1970ger Jahren; Annahme: unter Zentralmassiv Hotspot
vom Typ Hawaii.
b. Plattentheoretisches Modell
Dehnung im Oligozén und Aufwdlbung mit Vulkanismus von Miozin bis heute indi-
rekte Folgen der Alpenentstehung.
c. Kombination aus Rifting und Hotspot
Passives Rifting im Oligozin, spéter von Rifting unabhéngiger Hotspot.

2.3. Plattentektonische Erklirung

2.3.1. Daten zur Entwicklung
— Unterschiedliche Entwicklung im N und S:
«im N:
° Oligozén:
- starke Krustenverdiinnung,
- Einsenkung eines Grabens bis auf Meeresniveau mit machtiger Sedimentablage-
rung (bis 3 km),
- kein Vulkanismus
o oberes Oligozdn, unteres Miozin:
- Vulkanismus in stark verdiinnter Kruste (bes. Limagne),
- danach Vulkanismus bis oberes Miozén unterbrochen,
- = typische Entwicklung fiir passives Rift.
*im S:
° oberes Miozin:
- starke Verdiinnung der Lithosphédre ohne Verdiinnung der Kruste,
- Hebung,
- kréftiger Vulkanismus
- = typische Entwicklung fiir aktives Rift.
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Unterschiedliche Entwicklung des Riftings
im N- und S-Teil des Zentralmassivs:
im N passives, im S aktives Rifting

Oligozéan unteres Miozan oberes Miozan
40 35 30 25 20 15 10 5 Mio a
Nord kein Nord
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im Norden im Stiden

http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/volcanisme-massif-central/volcanisme-massif-central-fig01.gif
verandert
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Vulkanismus
oberes Miozan .7 "F
bis heute 71
Hauptgraben /7
Eo- /Oligozéan EA :

Orientierung der Krustenverdiinnung im Eo-Oligozan im Norden des Zentralmassivs (1) und

Orientierung der thermischen Anomalie im Siden (2)
Zahlen: Tiefe der Grenze Lithospare/Astenosphare (LAB) in km

verandert: http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/volcanisme-massif-central/volcanisme-massif-cen-
tral-fig02.gif
Droits réservés - © 1997 D'aprés Sobolev et al., Tectonophysics, 225
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2.3..2. Erklirung

— Modell zur gemeinsamen Erkldrung der unterschiedlichen Entwicklungen im N und
S; Grundannahme: Ursache in Entstehung der Alpen.

Zeitliche und raumliche Verknipfung der Alpenkette
mit dem westeuropaischen Rift
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http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/volcanisme-massif-central/volcanisme-massif-central-fig03.gif

— Alpenkette raumlich und zeitlich verkniipft mit Westeuropaischem Rift:

* dazu (von O nach W): Eger-Graben, Rheingraben, Senkungsgriben des Zentral-
massivs, konzentrisch um die alpine Front angeordnet;

* Bildung der Lithosphéren-Wurzel der Alpen am Endes des Eozéns (belegt durch
Daten iiber die Hochdruckmetamorphose in der Internzone der Kette).

* Fortschreiten der Verformungen nach W belegt durch stratigrafische Daten:
Uberschiebung des Briangonnais auf die Zone des Dauphiné am Beginn des Oli-
gozéns.

* Bildung der Alpenkette zeitgleich mit Grabenbildung und Sedimentaion im Zen-
tralmassiv.
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— Annahmen:
* Bildung einer Gebirgskette verursacht in angrenzender Lithosphére eine Dehnung;
« diese Dehnungsprozesse erfolgen in zwei aufeinander folgenden Etappen, zuerst in
Form eines passiven und danach eines aktiven Rifts*.
* Rift: Grabenbruch: Entstehung durch Dehnung der kontinentalen Erdkruste
a. passives Rift: durch tektonische Krafte, z.B. Gebirgsbildung;
B: Oberrheingraben.

b. aktives Rift: Uber Manteldiapiren (Hotspot = Hebung der ausgediinnten Lithosphare);
B: Ostafrikanischer Graben.

— Begriindung:
» wihrend Kontinentkollision:
°Entkopplung von Kruste und Mantel, Bildung einer tiefen Wurzel im Lithospha-
renmantel,
°Schwerkraft dieser schweren Wurzel (dichter als die umliegende Asthenosphére)
= Kompression in dariiberliegenden Kruste, Dehnung in umliegender Kruste; ein
solches System iibersteigt den Dehnungswiderstand der umliegenden Lithospha-
re, charakteristisch fiir passives Rift (Grafik (D).
°Bildung der Lithosphdrenwurzel von weiterem, zeitlich verzégertem Prozess be-
gleitet:

- Wurzel verdringt Asthenosphidrenmaterial zur Seite = Asthenosphédrenfluss,
aufsteigend zur umliegenden Lithosphére (Gegenbewegung zur absteigenden
Bewegung der Wurzel), fiihrt heiles Asthenosphidrenmaterial an Basis der be-
nachbarten Lithosphére.

- = Erreicht dieser Vorgang (nach mehreren Millionen Jahren) eine ausreichende
Stirke, fiihrt er zu einer Verdiinnung der Lithosphire (ohne Dehnung), der unte-
re Bereich der Lithosphére wird allméhlich zu Asthenosphire umgewandelt
(,,thermische Erosion®); die Krustendicke bleibt unverindert (Grafik 2).

- = Umwandlung vo schwerer Lithosphére in leichtere Asthenosphére = isostati-
sche Verdanderung = Hebung der entsprechenden Region (Beginn eines aktiven
Riftes).
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Enstehung einer Riftzone in der benachbarten Lithosphare

durch die Wirkung einer Lithospharenwurzel

@

Dehnung Stauchung

thermische
Erosion

@

Asthenoébhéren-
Stromung

r 4

I Schwerkraft
der Lithospharenwurzel

(D Schwerkraft der Lithospharenwurzel = Dehnung in umliegender Lithosphare,

= Verformung vom Typ passives Rift

(@ Asthenosphérenfluss durch Eindringen der Lithospharenwurzel fiihrt heiBes Mantel-
material an den Grund der angrenzender Lithosphéare = thermische Erosion

= Verformung vom Typ aktives Rift

http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/volcanisme-massif-central/volcanisme-massif-central-fig04.gif

verandert
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— Modell fiir Ablauf der Ereignisse:
* Erster Schritt:

Entstehung der Lithosphérenwurzel wahrend Eozén und Oligozén

= Dehnung im Bereich des Zentralmassivs, diese zeigt sich in Sedimentation auf
Meeresniveau und eine Phase von zerstreutem Vulkanismus im oberen Oligozén
bis unterem Miozén.

Zu dieser Zeit reichte die Wurzel wahrscheinlich tiefer als heute und war verkniipft
mit einer Subduktion der Kruste (belegt durch Metamorphose unter sehr hohem
Druck in den innersten Krusteneinheiten der Kette).

Entstehung des verstreuten Vulkanismus im Eozan/Oligozan
durch Dehnung auf Grund der alpinen Lithospharenwurzel

O

[ 4— Moho
] Dehnung

Lvz

100 km

—_——
Moho: Mohoroviéi¢-Diskontinuitét, 1: Front der penninischen Uberschiebung
Grenze Erdkruste / Erdmantel 2: Bresse-Graben
LVZ: Low-velocity-zone, 3: Roanne-Montbrison-Graben
Grenze Lithospare/Asthenosphare 4: Limagne-Graben

zerstreuter Vulkanismus

verander nach http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/volcanisme-massif-central/volcanisme-massif-
central-fig05.gif
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Grabenzone
(Ausschnitt aus vorheriger Grafik)
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veréandert nach: http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/excursion-limagne/excursion-limagne-fig02.gif
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» Zweiter Schritt:
Entstehung der Lithosphdrenwurzel = Stromung in Asthenosphire unter Zentral-
massiv = thermische Erosion = Hauptphase des Vulkanismus zusammen mit ei-
ner Hebung im oberen Miozén bis heute.

Entstehung des verstreuten Vulkanismus im Eozan/Oligozan
durch Dehnung auf Grund der alpinen Lithospharenwurzel

Alpen

thermische
Erosion

Asthenospharen-

%, Strémung
100 km S S

Hauptphase des Vulkanismus 1: Front der penninischen Uberschiebung

verander nach http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/volcanisme-massif-central/volcanisme-massif-
central-fig05.gif

— Besondere Auspriagungen im N und S:

* N: teilweise michtige Sedimentation auf Meeresniveau, kein Vulkanismus; Krus-
tenverdiinnung deutlich; Magmatismus schwach entwickelt, auf nérdlichen Bereich
beschriankt und nur im unteren Miozén, er erléscht im oberen Miozén.

* S: Ende Eozén und Oligozin Sedimentation geringer Méchtigkeit; Krustenverdiin-
nung unbedeutend; kein Vulkanismus im unteren Miozdn (Krustenverdiinnung
nicht ausreichend fiir eine adiabatische Schmelze der Asthenosphére).

Im oberen Miozén aber bedeutende thermische Erosion an Lithosphéren-Basis
durch Asthenosphéren-Stromung, hervorgerufen durch die alpine Lithosphérenwur-
zel im Eo-/Oligozén. Hauptzeit des Vulkanismus (= grof3e Vulkanzonen im siidli-
chen Zentralmassiv (Cantal, Deves, Veley, Aubrac...).
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— Hebungen:

* Allgemeine Hebung des Gebietes im Zeitabschnitt der starken Lithosphéren-Aus-
diinnung (ohne Beeinflussung der Kruste).

« Spiiter, bei Ubergreifen der thermische Erosion auf den Norden = Wiederaufleben
des Vulkanismus in von der Dehnung im Oligozén nicht betroffenen Bereichen
(Monts Dore, Chaine des Puys, Sioule...).

* Rezente Hebung erkennbar in Reliefumkehr zahlreicher Ausfliisse (z.B. Hiange von
Clermont und Chanturgue, Plateau von Chateauguay).



