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a KAISERSTUHL 1 Volcanisme néogène) 
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* 
Affieurements visités 

lors de l'excursion 

Arrêt 1 - Turckheim I : plusieurs corniches conglomératiques apparaissent sur le versant sud-est 
de la colline du Letzenberg. Le plus bel ensemble se détache à la limite des deux villages de 
Turckheim et d'Ingersheim. Dans le lotissement proche d'Ingersheim, entre les deux villages, un petit 
sentier entre les maisons n° 29 et 31 de la rue des Lilas conduit directement au pied d'une de ces 
corniches. L'affleurement montre principalement des faciès de fan-deltas proximaux à processus sub
aériens dominants (figs. 25, 26a-b, 26d, 34, 35A) et des séquences transgressives à stromatolites 
(figs. 36, 37). 

Arrêt 2 - Turckheim II : Il s'agit d'une ancienne carrière située sur la bordure SSE de la même 
colline (toujours entre Turckheim et Ingersheim). Dans le lotissement proche de Turckheim, 1 'impasse 
du Drachenloch conduit en moins de 200 rn au pied de la coupe. On se trouve alors face à la partie 
inférieure du profil C de la coupe (fig.54). L'affleurement montre en milieu de falaise, des faciès 
proximaux à distaux de fan-deltas à processus sous -aquatiques dominants (figs. 34, 35B) et 
notamment les fameux "doublets conglomérats-grès" typiques de ce type de fan-dletas (figs.40a, 
40c). 

Arrêt 3 - Rouffach : La carrière se trouve au sommet de la colline du Strangenberg à côté de 
Rouffach. On y accède, en prenant à Westhalten, la rue de l'église qui mène au pied de la grande 
antenne au sommet de la colline. De là, poursuivre le chemin sur 300 rn qui conduit tout droit à la 
carrière. L'affleurement (fig. 55), montre des faciès distaux de fan-deltas à processus sub-aériens 
dominants (figs. 26c, 34, 35A, 46a, 46b). La coupe montre une belle séquence transgressive "fleuve
lac" marquée par des croissances stromatolitiques sur la surface de transgression (figs. 36 et 44). 

Arrêt 4 -Altkirch : La coupe (fig.56) est celle de la gigantesque carrière des ciments d'Origny 
creusée dans la colline du Rebberg au NE de la ville. A la base de la carrière (fig. 56, niveaux 0 à 10 
rn) affleurent les célèbres faciès lacustres varvés riches en insectes (figs.40b, 45, 50). Le front de 
taille principal est formé par un faciès palustre à stromatolites (figs. 45, 47, 49, 51). Les derniers 
mètres de la carrières taillés en talus sont des faciès à tempêtes à litages obliques en dômes (H.C.S .) 
(figs. 46c, 46d). 
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ANATOMIE, FACIES ET DYNAMIQUE D'UN FAN-DELTA EN CONTEXTE DE 
RIFT INTRACRATONIQUE 

(RIFT OLIGOCENE - FOSSE RHENAN - ALSACE) 

CADRE GEOLOGIQUE ET GEOGRAPHIQUE 

Le fossé rhénan se présente sous la forme d'une étroite dépression longitudinale 
subméridienne, de largeur presque constante de 30 à 40 km, s'étendant sur près de 300 km entre Bâle 
et Francfort (Fig. 1). Ce bassin d'âge tertiaire, modelé par le Rhin durant la période quaternaire, est 
bordé à l'Est par le massif de la Forêt Noire et à l'Ouest par les Vosges. Un champ de fracture 
important sépare chacun des deux massifs paléozoïques de la plaine du Rhin (Fig. 1). 

Actuellement au Nord du fossé, le volcan du Vogelsberg forme une barrière topographique 
au-delà de laquelle le fossé se prolongeait au Tertiaire vers la dépression de la Hesse. Depuis le Plio
Quatemaire, le fossé rhénan comporte une branche NW en direction de la dépression de la Rhénanie. 
Dans la partie méridionale, le fossé est clos depuis le Pliocène par la chaîne du Jura (Fig. 1). 

CONTEXTE GEODYNAMIQUE ET HISTOIRE GEOLOGIQUE DU RIFT RHENAN 

La dépression rhénane est un fossé d'effondrement cénozoïque de type rift (Fig. 3). Une 
compression NNW-SSW à l'Eocène moyen annonce le début de la subsidence (Sittler, 1969, 1983 ; 
Illies, 1975 ; Villemin, 1986; Villemin et al. 1984). Il lui succède, à I'Eocène supérieur, une phase de 
distension E-W qui conduit à la subsidence rapide du fossé (Fig. 3) dans sa partie méridionale et 
moyenne à la création de reliefs importants le long des bordures subméridiennes du rift (environ 900 -
1000 rn) (Sittler, 1965, 1967, 1972; Aborner, 1975 ; Illies, 1975 ; Letouzay et trémolière, 1980; 
Buchner, 1981 ; Bergerat, 1983 ; Villemin et al., 1986). Rapidement se crée dans le fossé en 
formation un bassin subsident dans lequel s'individualise un milieu lacustre euryhalin (Fig. 3) 
(Duringer, 1988), s'étendant progressivement vers le Nord du fossé. 

En même temps se développe, sur les reliefs, un réseau de cours d'eau qui entraîne la 
formation le long des bordures occidentale, orientale et méridionale (Fig. 4), d'une ceinture 
conglomératique continue (Killian, 1984 ; Kessler, 1909 ; Leidhold, 1915 ; Schirardin, 1954 ; 
Cailleux, 1945 ; Tricart et Schaeffer, 1950; Tricart et vonfeld, 1955 ; Fischer, 1965 ; Sittler, 1965). 
Sur les Vosges et la Forêt Noire, les entailles dues à l'érosion fluviatile sont très importantes. Les 
sédiments détritiques sont véhiculés vers le bassin au sein des canyons profonds puis déversés en 
bordure du fossé pour former des fan-deltas (Duringer, 1988) (Fig. 2B, C). Pendant que des sels 
précipitent épisodiquement dans le centre du bassin (séries salifères des potasses d'Alsace), les 
bordures détritiques gardent un cachet plus saumâtre et dulçaquicole grâce au drainage de l'eau 
continentale. C'est dans ce domaine de transition fluvio-lacustre à la limite Eocène-Oiigocène que 
s'implantent les stromatolites. Pendant très longtemps ces formations marne-salifères "pré
rupéliennes" ont été attribuées à des dépôts marins. Depuis peu, ceux-ci sont interprétés comme le 
résultat d'une sédimentation lacustre. A l'appui de cette hypothèse, on trouvera les arguments 
paléontologiques (Fontes et al., 1991), palynologiques (Schuler, 1988 ; Rauscher et al., 1988), 
géochimiques (Duringer, 1988 ; Fontes et al. 1991), paléogéographiques et sédimentologiques 
(Duringer, 1988) qui convergent dans ce sens. La faune et la flore sont clairement lacustres, la 
signature géochimique des dépôts est celle d'un lac et le bassin, entièrement bordé de conglomérats, 
est un bassin clos interdisant toute relation avec la mer à cette époque. Ce n'est que bien plus tard, au 
Rupélien, que la mer envahira le fossé (Duringer, 1988). 

Du point de vue stratigraphique et selon les subdivisions appliquées dans la partie 
méridionale du fossé, les formations étudiées appartiennent aux Zones Salifères moyennes et 
supérieures (Sittler, 1983, Duringer, 1988, Schuler, 1988) et sont datées de l'Eocène supérieur 
(Ludien terminal) et de l'Oligocène inférieur (Sannoisien). Dans la nomenclature du bassin de 
Pechelbronn qui fait le lien avec les séries du Nord du fossé, les séries appaniennent aux Couches de 
Pechelbronn inférieures, moyennes et supérieures. 
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e=:3 CHAMP DE FRACTIJRES DES COLLINES SOUS-VOSGIENNES ET 
~ SOUS-SCHWARZWALDIENNES ( Terr: mesozoiques et tertiaires l 

j ++l SOCLE PALËOZOÏOUE DES VOSGES ET DE LA FORÊT NOIRE 

D FOSSE RHËNAN (Alluvions quaternaires l 

~ KAISERSTUHL (Volcanisme néogène) 

IDIIIID HORST DE MULHOUSE 

Sa vern 

9.____.~-2 .... .0_..__4_.,0 Km 
N 

Fig. 5- Carte structurale simplifiée du fossé rhénan. Notez l'irrégularité de la 
largeur des champs de fractures le long des failles principales et le horst du 
Sundgau en position centrale au Sud du fossé ·(Duringer, 1988). 
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Soulèvement et écroulement combinés qui ont produit la plaine du Rhin 

Fig. 6- Le fossé rhénan vu du Sud de la plaine rhénane depuis la cime de la Rothi
Fluhe (Jura Suisse) et hypothèse de formation de la plaine d'Alsace par Dufrenoy et 
Elie De Beaumont (1841) (in Duringer, 1988). 

-4-



7ème Congrès Français de Sédimentologie - Livre des excursions, 1999, Publ. ASF, Paris, n ° 34, 84 p. 

w 
V OSGES 

HERCYNIENNES 
FOSS~ 

RHÉ NAN 

E 

SCHWARZ WALD 

i ~~~~~~·~··~xx~·~··~··~--~~~~~~~~~~~~ ~lOC l> • X 11 a)( Il' k X l'f, X)( W 11C X)( /1( X 1t )()(X X )t X 1( X)( ! Jt)tX~~'•XXII'X)o:)tXXXX)f)t)III()I'X)(XJ()()f)t)(XXX 

:~ 
3~ 

.. . 1 

40• 

1 

!iOJ 
km __ - ---------< 

0 10 20 30 40 50 tm ~ [8 0 G:l D [!jill EJZ] • , 
1 2 

Monteou Croûte 
Croûte supérieure Secondaire Tert1oire ~upérieur inférieure Basalte 

Fig. 7 - Structure de l'écorce terrestre dans la partie méridionale du fossé rhénan, d'après les 
interprétations de la sismique réfraction (Sittler, 1992). 
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Fig. 8 - Interprétation schématique de la structure profonde du fossé rhénan au Nord de 
Sélestat, basée sur le profil de sismique réflexion du programme ECORS. Profondeur en 
secondes (temps de parcours double), 6 km/s. (A) faille vosgienne rejoignant la faille rhénane 
(B) qui se transforme en faille listrique. Failles normales synthétiques et conjuguées (C, D) 
fracturent le fossé. Etirement et amincissement asymétrique (F) (Sittler, 1992). 
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CD 
Dévonien et 
Carbonifère 
antéhercynien 
vers 350 Ma 

0 
Carbonifère 
supérieur 
vers 310 Ma 

Permien et 
Trias inférieur 
295-240 Ma 

+ + 
+ + + 

+ + + + + 

DËPÔTS MARINS DU PRIMAIRE SUR LE SOCLE ANCIEN PLISSË 

Volcanisme aérien et sous-aquatique du Massif de la Bruche 
~ et des Vosges du Sud 

<'f':l 

Océan et mer épicontinentale ---------------------------------------

+ + • + + + + + + + + + • + 
. + + + + + + + + + + + + + + + + 
+++socle hypothétique granito-gneissique++ + + 

+ Formation du Climont- Précambrien .... 1000 Ma++++++++ 
+ + + + • + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

SURRECTION ET DËMANTËLEMENT CONSECUTIF 

DE LA CHAÎNE HERCYNIENNE 

Basalte de Peternit- 296 Ma 

PÉNÉPLANATION POST- HERCYNIENNE 

ET DÉPÔTS .CONTINENTAUX 

acide permien (Nideck) 

Fig. 9- Reconstitution de l'histoire géologique du domaine rhénan, dans l'espace et le temps en 
onze tableaux schématiques depuis 500 millions d'années (Sittler, 1992). L'échelle des hauteurs 
est de deux fois celle des longueurs. La largeur actuelle du fossé est de 35 km. Les 5 premières 
coupes peuvent être orientées indifféremment W-E ou N-S. Les coupes 6 à 11 sont des coupes 
W-E ce qui devient évident à partir de la coupe 8. 

-6-



7ème Congrès Français de Sédimentologie - Livre des excursions, 1999, Publ. ASF, Paris, n ° 34, 84 p. 

Trias moyen 
et supérieur 
240-205 Ma 

INVASION MARINE PUIS CONFINEMENT LAGUNAIRE 

NOUVELLE TRANSGRESSION MARINE 

PUIS ÉMERSION DU BLOC RHÉNAN SEPTENTRIONAL 

-----------~e.!:__E!~:!_U.E_~Slg~-----------------

® 
Jurassique 
205-135 Ma 

Orbey 
SSMa Trois Epis 

Le Valtin \ 100Ma 
65~61 Ma 

Crétacé et 
Paléogène inf. 
135-46 Ma 

Jurass. moy.: Dogger 180-154 Ma 
, Jurass. inf.: Lias 205 -180 Ma -' / 

ÉMERSION- BOMBEMENT- ÉROSION- VOLCANISME 

Phase continentale et volcanique pré-rift 

~ Voegtlinshoffen 
.... 1,1J 86Ma 

PREMIERS AFFAISSEMENTS DANS LE BLOC RHÉNAN 

Fin de la phase continentale et volcanique pré ~ rift 

Lac de Bouxwiller 
\ 45Ma 

Eocènernoyen~~~~~~~~Jr.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ŒD~~ 
46-37 Ma 
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Eocènesup. 
37-34 Ma 

Oligocène 
34-23 Ma 

® 
Miocène et 
Pliocène 
23-2 Ma 

® 
Quaternaire 
et Actuel 
depuis 1 ,65 Ma 

Riquewihr C)~ 
37 .. 0n , .. ,a - ·~1, 

DISTENSION ET EFFONDREMENT DU FOSSÉ RHÉNAN 

Phase évaporitique du rift 

Vosges 

SUBSIDENCE DU FOSSÉ ET REMONTÉE DES BORDURES 

Fin de la phase ëvaporitique 
puis invasion par la Mer du Nord 

DISTENSION ET FRACTURATION DU FOSSË 

Retour en domaine continental et volcanique 
Avortement du rift 0~ Kaiserstuh l 

r.:::··· ) 18-16 Ma 

AFFAISSEMENT DU FOSSË ET SOULÈVEMENT DES BORDURES 

Cônes de déjection et alluvionnement fluviati le 
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d Marnes 

~Rudites 

~ Évaporites 

tJ:g ca1caires 

[3 Calcaires marneux 

1 

-0-
1 

' c:J Grès et calcorénites 

~~~pots ~:lithiques i L:l A:_::L:::LE~N~J~O~IEJI· -4------------' 

t tl ZIMMERSHEIM 1 

LI ALTKIRCH 1 • 

Fig. 19- Coupe schématique W -E le long de la bodure faillée du rift montrant les variations latérales de 
fac.iè .. s entre les ~ormations conglomératiq,ues de bordures (Conglomérats côtiers) et les séries marno
sahferes du bassin. Affleurements marques par un point= affleurements visités (Duringer, 1988). 

(:--cl Mornes 

l~o~o~l Ru dites 

~Évoparites 
~Calcaires marneux 

L ·, ·1 Grès et colcarénites 

1 

-0 -
, 1' 

Fi o. 20 - Coupe schématique NNE-SSW. Le long de cette bordure non faillée en aval de plat~aux 
calcaires qui formeront au Pliocène le ~ura, l~s. variations l~t~rales de faci.è~ entre les fo~at1ons 
conglomératiques de bordures (Conglomerats cotlers) et les s.e':es mamo-sahferes ~t carbonatees du 
bassin sont beaucoup moins brutales que le long des marges faillees est et ouest. (Dunnger, 1988). 
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w 
Champ de frac tu res 

Fossé 

Faille uosgienne 
Faille 

Dudu 99 

OJ] ZONE FOSSILIFERES =TRANSGRESSION LACUSTRE 

p~;::<? f RUPELIEN = CYCLE TRANSGRESSION-REGRESSION (MARINE) 

1 -0/-
/ ..... 

1 

JW.J\ItNS 
QJATERNARES 
(20 À 150 m) 

E 

fvDAlXINE 
(lOO à 200 m) 

f~~~~~3 CONGLOMÉRATS COTIERS 

[§[] DEPOTS SALIFERES 

tïJ 
z 
tïJ 
u 
0 
t.? 
H 
H 
0 

Fig. 21 -Coupe schématique W-E montrant l'importance des variations latérales d'épaisseur entre la 
bordure détritique et le centre du bassin de nature marne-salifère (Duringer, inédit). 

\ 

Fig. 22 - Le fossé et ses bordures entre Bâle et Francfort. A gauche : coupes 
sériées montrant le remplissage sédimentaire (petits points) par rapport au 
soulèvement des bordures (hachures). A droite : modélisation de la forme du 
bassin rhénan, le remplissage tertiaire et quaternaire supposé enlevé (PfJug, 
1982, in Sittler et al. 1985). 
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Fig. 25 - Diversité des faciès des Conglomérats côtiers : très 
grande hétérométrie, différence de miturité très importante. 
Lors des crues sont mélangés des éléments hyper-matures du 
lit des canyons et des éléments très anguleux arrachés par le 
torrent sur les parois des gorges. 
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Il 

5 

4 

3 

2 

MERZHAUSEN 
LE CHATEAU DU SCHONBERG 

Carte topographique EHRENSTETTEN 1 = 25 000 no 8012 

x= 47° 57' 70" 
y= 7° 48' 

N 

s 

E 

s 

n=37 

s 
NATURE DES ÉLÉMENTS 

JURASSIQUE dont 75% de BAJOCIEN 

k<iQ:s:/.1 Rudi tes 

[;:?.\/'J Grès et calcarénites 

-Marnes et marnes sableuses 

1 •j;.J Paléocourants (galets) 

G Paléocourants cumulés 

1 é®el Directions et plongements des 
plans AB des galets 

Fig. 27 - Coupe située le long de la bordure orientale du rift montrant, les paléocourants 
(mesurés sur l'imbrication des galets) dirigés vers l'Ouest (des bordures vers le bassin) 
(Duringer, 1988). 
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!RECHESY LA DOUANE! 

w 

w 

carte géol. DELLE 1:50 000 

x= 960,2 
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I ll 
\~ 

y= 289, 1 
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/ --
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NATURE DES ÉLÉMENTS 
DOGGER et MALM 

@~1!1 Rudi tes 
.. Marnes et marnes sableuses 
li :;f',J Grès et calcarénites 

1 1.-{;.:-1 Paléocourants (galets) 

1~ 1 Paléocourants cumulés 

N 

s 

l @)<b 1 Directions et plongements des plans AB 
des galets 

E 

Fig. 28 - Coupe située le long de la bordure méridionale du rift (bordure 
non faillée), montrant les paléocourants (mesurés sur l'imbrication des 
galets) dirigés vers le Nord (des bordures vers le bassin) (Duringer, 
1988) . 
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~FAN-DELTAS 

Fig. 33 Modèles de dépôt des 
formations détritiques des bordures du 
rift rhénan à la limite Eocène-Oligocène 
(Duringer, 1988). 
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A PROCESSUS 
SUS-AERIENS 

DOMINANTS 

® 

FAN-DELTA 
A PROCESSUS 

SOUS-AQUATIQUES 
DOMINANTS 

® 

FLUVIATILE DOMINANTE 
Ecoulement sub- aerien unidirectionnel 

DYNAMIQUE "BASSIN" DOMINANTE 
Remobilisation sous-aquatique par 

les temp~tes 

• DYNAMIQUE 11 BASSIN u DOMINANTE 
Ecoulement sous-aquatique unidirectionnel puis remob;/isation 

par les tempêtes 

Fig. 35 - Coupe schématique des faciès de fan-deltas des bordures faillées du rift à la 
limite Eocène-Oligocène (Duringer, 1988). 

A- Le cône est bien développé, l'essentiel des dépôts se fait en domaine sub
aérien. De la bordure vers le bassin se succèdent les mégaconglomérats, les conglomérats, 
les grès à litages obliques et les alternances marne-gréseuses. Seules ces dernières, 
déposées et remaniées en domaine littoral par les tempêtes sont interstratifiées de marnes. 
Ce type de cône se développe particulièrement bien lorsque le plan d'eau est bas ou lors 
des phases d'apports sédimentaires importants. 

B - Dans le cas de petits fan-deltas qui se développent immédiatement en bordure 
du plan d'eau ou lors de phases lacustres transgressives (niveau du plan d'eau très élevé), 
les écoulements conglomératiques pénètrent et se poursuivent dans l'eau. Les mames 
lacustres sont par conséquent interstratifiées par des bancs conglomératiques. Lors des 
tempêtes, ces conglomérats peuvent être remaniés et former les doublets "conglomérat
grès" (voir figure 40) 
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4 1 

Fig. 36 - Exemples d'encroûtements stromatolitiques sur les grès et les 
conglomérats par suite de l'ennoyage des cônes détritiques lors des phases 
de transgression lacustre (Duringer et Gall, 1993). 

-26-

Fig. 37 - Séquence stromatolitique formée lors 
d'une transgression lacustre. Après la mise en 
eau, les stromatolites adoptent une stratégie de 
croissance en lamines planes ou ondulantes. 
Lors de l'augmentation de la tranche d'eau, les 
stromatolites réagissent contre l'enfouissement 
par les mames et la diminution progressive de 
la lumière en adoptant une croissance en 
piliers de plus en plus fins jusqu'à disparaître 
complètement (Duringer et Gall, 1993) 
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Fig. 38 - Formation des conglomérats à mégablocs cimentés par des galets plats calibrés par suite 
d'une transgression lacustre. Ces affleurements sont assez rares (Duringer, 1988). 

SEOUENGE SEQUENCE 
GongJoméJat-Stromatofftes Conglomérat-Galets 

SEQUÈNC:E 
Conglomé:rat-M arn:es 

Fig. 39- Quatre modèles de séquences transgressives (Duringer inédit). 
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@ 

© 

@ 

Fig. 41 - Genèse du doublet "conglomérat-grès (Duringer, 1988): (a) mise en place sous
aquatique du conglomérat issu d'un écoulement sub-aérien se poursuivant en domaine lacustre; 
(b) décantation des mames; s'il n'y a pas de tempête, la séquence reste à ce stade; (c) 
remaniement par les tempêtes de la partie sommitale du conglomérat (beaucoup d'élements sont 
évacués vers le bassin); (d) dépôt des sables et des silts lorsque la tempête s'apaise; (e) reprise 
du bruit de fond marneux après la tempête. 
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Fig. 43 - Bioturbations et fracturations hydrauliques sous les doublets "conglomérats-grès" 
(Duringer, 1 988). Bioturbations : (a et b); fracturations hydrauliques : (c, d, e, t); bioturbation et 
fracturations hydrauliques (g). 
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s 

N 

ALTKIRCH 

(Milieu de la coupe) 

ALTKIRCH 

(Sommer de la coupe) 

ALTKIRCH 

(Base de la coupe) 

Fig. 45 - Modèle de dépôt de la partie méridionale du fossé rhénan avec la localisation, en 
fonction des faciès, des principaux affleurements (Duringer, 1988). Cet immense delta à 
pente très faible prograde du Sud vers le Nord dans le domaine lacustre de salinité variable. 
La faible pente du delta rend la structure émergée très sensible aux moindres variations du 
niveau du plan d'eau. Cette caractéristique est particulièrement visible dans la carrière 
d'Altkirch où les variations verticales de faciès sont très rapides et souvent tranchées 
(succession de faciès détritiques de deltas et de carbonates lacustres stromatolitiques ou pas). 
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Fig. 47- Types de cons~ctions 
stromatolitiques qm se 
dévoloppent sur le delta 
(Duringer et Gall, 1994). 

ENCROÛTEMENTS SUR 
SUPPORT VEGËTAL 

~~~ 
BIOCONSTRUCTIONS 

GRËS 
FLUVIATILES 

ET PALUSTRES 

CALCAIRES 
STROMA TOU TIQUES 

PALUSTRES 1 

CALCAIRES 1 

MICRITIQUES 
; LACUSTRES 

=~ 

1 

1 = --

1 TEMPESTITES 1 1., TEMPESTITESI
1
· 

1 PROXIMALES 
1 

DISTALES 

1 

Fig. 48 - Détail des environnements sédimentaires de la zone distale du delta de la partie 
méridionale du fossé rhénan (Duringer, inédit). 
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Fig. 49 - - Encroûtetnents stromatolitiques : a et b - encroûten1ents de roseaux en posrt1on de vie; 
coupe longitudinale drun roseau (a) et coupe sub-transversale d\me cinquantaine de tiges de roseaux 
in situ; c - encroûtements en lamines planes ou ondulantes; c - encroûtements en piliers verticaux. 
Tous les échantillons proviennent de Ia carrière d'Altkirch. 
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® 

Fig. 50 - Diagenèse de compaction dans les calcaires et les mames varvées 
(Duringer, 1988). A partir d'un dépôt primaire unique (boue varvée) 
s'élaborent par compaction et cimentation différentielle deux faciès distincts : 
un calcaire varvé et une marne varvée. Cependant les deux sont génétiquement 
liés, puisque les marnes passent latéralement aux calcaires et vice versa. Le 
passage de 1 'un à l'autre se fait par tassement différentiel. Si le passage latéral 
est progressif, celui-ci se fait par simple écrasement continu des lamines ( 4). 
Lorsque la transition est brutale, elle est accompagnée de déformations (1), de 
plis faillés (3) et de failles inverses (2) (carrière d'Altkirch, niveaux 2 à 8). 
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® 

® © 

[ -,; __ .· '· >~:1 Encroûtements 

~Sédiment 

~ Tiges et feuilles 

rnJ Racines 

Encroûtement sur les végétaux 1 

au sol pendant la période de 
dormance de la végétation 

Encroûtement sur les végétaux 
in situ pendant la croissance 

des végétaux 

Fig. 51 - Encroûtements stromatolitiques saisonniers autour de tiges de roseaux 
(Duringer et Gall, 1994). 

Fig. 52- Séquence à tempête fonnée par des litages obliques en dôme (H.C.S .) 
recouverts de rides d'oscillations (Duringer, 1988). 
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Fig. 53 - Localisation de toutes les coupes de terrain du fossé rhénan. Liste de gauche : 
affleurements du Nord au Sud, d'Ouest en Est et du Sud au Nord. Liste de droite : 
affleurements par ordre alphabétique (Duringer, 1988). Les affleurements marqués d'un 
rond sont les affleurements visités lors de 1 'excursion. 
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!TURCKHEIM : LES CARRIÈRES! 

carte géol. COLMAR-ARTOLSHEIM 1:50000 
x= 968,7 

y= 55,6 

NATURE DES ÉLÉMENTS 

base de la coupe : DOGGER 95%, TRIAS 5% 

sommet de la coupe :DOGGER 213, TRIAS 1/3 

fm Rudites 

- Marnes et marnes sableuses 
li/::<! Grès et calcarënites 
1 ·•~-1 Palêocourants (galets) 

l:m Mytilus faujasi 
~ Stromatolithes 
E!l Slump 
~ Directions et plongements 

des galets 

jPALÉOCOURANTS CUMULÉS! .. 
N 

Fig. 54 - Profil et localisation de la camere de Turckheim (Duringer, 1988). 
Remarquez l'importance des variations latérales d'épaisseur et de faciès. 
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mO 

ROUFFACH 
CARRIERE DU STRANGENBERG 

Carte géol. 

E 

1:50 000 

NATURE DES ÉLÉMENTS 

TRIAS et DOGGER 

l·,.~àrv:l Rudites 
[;::::/ :( j Grès et calcarënites 
~Déformations synsédimentaires 
-Marnes et marnes sableuses 
[EJ Oncolites 
~ Stromatolites 
1 tii2J 1 Mytilus faujasi 
ba Rides d'oscillations 
1 1 Orientations des goutt. d'érosions 
I-;5J,t~;~-l Palëocourants (litages l 
1 ~ 1 Orientations des crëtes des 

-rides d'oscillations 

Fig. 55 -Profil et localisation de la carrière de Rouffach (Duringer, 1988). 
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E 

E 

s 

ALTKIRCH 

LA CARRERE DE 
LA C!MENTERE 

E 

carte gëol. ALTKIRCH- HUNINGUE 1:50 000 

x=7°14'5o" 
y=47°37'75" 

E 

f-----4"~~ Litages obliques en dômes (H.C.Sl 
r-----w~;::: .. ~-·~~ .. ::. Stromatolites 

Litage lenticulaire 
~---~~-~Rides d'oscillations 

r---+~"""~"'~~/ Faisceaux de litages obliques 
1----i'o._~..:..:==i Facies zébré (circulations vadosesl 
.____,_~:::....~~Q Encroutements stromatolitiques circulaires (tiges de 

§ Niveaux noirs argilo- ligni teux 
Racines en position de vie 
Structures de charges (miches) 

1---~--i Paléocourants de microturbidites 
f---_..::...""--~ Palëocourants (litages de mëgarides) 
t-=----:i Orientations de gouttieres d 'ërosions 

végétaux) 

r-~---::::=-i Orientations des structures de charges (miches) 
f-----~ Orientations des crëtes des rides d'oscillations 
ROD •:n~~=- Paléocourants (litages de rides d'oscillations 

dissymétriques l 

Fig. 56 - Profil et localisation de la camere d'Altkirch (Duringer, 1988). Le front de taille 
principal est composé par les niveaux 12 à 44. Les mames et calcaires varvés des niveaux 0 à 
12 forment la petite excavation de la base de la carrière. 
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. . . . . . . . . . . . . 

Figs. 64 - Interprétation des coupes sismiques de la bordure ouest du fossé rhénan (Duringer, 
1988). Les mouvements transgressifs et régressifs sont de nature lacustre. 
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Fig. 65 -Fossiles du Tertiaire du fossé rhénan (Benecke inédit). 1 et 2 Paludina hammeri Lutétien, 3 à 
5 Euchilus deshiensianum Lutétien, 6- Pomatia sandbergeri Lutétien, 7 - Limnaea michelini Lutétien, 
8 - Limnaea olivula Lutétien, 9 à 11 - Planorbis pseudoammonius Lutétien, 12- Planorbis cherlieri 
Lutétien 13- Glandina cordieri Lutétien, 14- Parmacellina vitrinaeformis Lutétien, 15 et 16- Nanina 
voltzi Lutétien, 17 - Nanina occlusa Lutétien, 18 - Cionella formicina = Cochlicopa form. Lutétien, 19 
- Azeca boettgeri Lutétien, 20 et 21 - Palaeostoafontenayi Lutétien, 22- Succinea palliolum Lutétien, 
23- Lophiodon tapiroides Lutétien, 24- Propalaeotherium argentonicum Lutétien, 25 à 27 - Melania 
laurae Oligocène inf. Brunstatt, 28 - Valvata circinata = Amnicola circ. Oligocène inf., 29 et 30 
Tudora mumia Oligocène inf., 31 - Auricula alsatica Oligocène inf., 32 - Limnaea subpolita Oligocène 
inf., 33- Anodonta daubreeana Oligocène inf. Pechelbronn, 34 et 35 Chara variabilis Oligocène inf., 
36 - Cinnamomum polymorphum Tongrien, 37 - Cinnamomum subrotondum sommet de l'Oligocène 
inf., 38 - Smilax steinmanni sommet de l'Oligocène inf., 39 - Lamna cuspidata Oligocène moyen 
Dannemarie, 40 - Lamna denticula Oligocène moyen Dannemarie, 41 - Pectunculus obovatus 
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Fig. 66 - Fossiles du Tertiaire du fossé rhénan (Benecke inédit). 1 - Ostrea callifera, 2 - Cytherea 
splendida, 3- Fusus elongatus, 4- Ente/odon magnum, 5- Leda deshayesiana, 6- Nucula chasteli, 
7.- Amphisyle heinrichi, 8- Meletta heckeli, 9- Meletta parisoti,10- Ostrea cyathula, 11 - Cerithium 
margaritaccum, 12 - Cerithium plicatum, 14- Paralates bleicheri, 15 - Vitrina kochi, 16 - Hyalinia 
christa/lina, 17 -Hyalinia fulva, 18 - Patula alhardae, 19 - Helix pulchella, 20 - Helix costata, 21 -
Helix tenuilabris, 22- Helix hispida, 23 -Helix bidens, 24- Helix arbustorum, 25 - Pupa muscorum, 
26 - Pupa columella, 27 - Cochlicopa lubrica, 28 - Clausilia filograna, 29 - Clausilia parrula, 30 -
Clausilia pumila, 31 et 32- Succinea putri,s 33 à 40 Succinea oblonga, 41 à 44- Limnaeus palustris, 
46 et 46- Limnaeus trunculatus, 47 et 48 - Planorbis umbilicatus, 49 et 50 - Planorbis rossmassleri, 
51 - Planorbis rotundatus, 52- Bythinia tentaculata, 53- Valvata piscinalis, 54 -Valvata antiqua, 55 -
Valvata naticina, 56- Valvata macrostoma, 57 -Pisidium aumicum, 58- Pisidium casertanum, 59 -
Pisidium obtus ale, 60 - Palud ina vera, 61 - Helix sylvatica. 
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1 - Keu~er 2 - Muschelkalk 3 -Buntsandstein 4 ... Permien 5 -Socle 

Aftleurements visités 
lors de l'excursion 

Arrêt 1 et 2 - Xouaxange et Héming : en empruntant la RN 4 entre Bébing et Héming, on 
aperçoit de loin les deux énormes carrières de Xouaxange et de Héming taillées dans la colline en 
bordure du canal de la Marne au Rhin. Elles sont exploitées par les ciments d'Origny dont l'usine de 
fabrication est installée à Héming. On accède le plus facilement aux deux carrières en remontant la 
petite route qui quitte le village de Xouxange (à 3 km de Héming) en direction de Lorquin. A quelques 
centaines de mètres de la sortie du village, on coupe le chemin d'exploitation qui relie les deux 
carrières. On accède alors rapidement à la carrière de Xouaxange en prenant à gauche (la carrière est à 
environ 1 kilomètre) et à la carrière de Héming en partant à droite (quelques centaines de mètres). La 
coupe la plus complète est celle de la carrière de Héming (fig. 83). Celle de Xouaxange, plus 
modeste, se termine par le banc de micrite principale (niveau 25 de la coupe de Héming). 

Les deux carrières montrent le Calcaire à entroques dans sa totalité et les deux tiers du 
Calcaire à cératites (Héming). On y observe des faciès de calcaires massifs à entroques (figs. 84a, 
84c), des faciès de tempestites distales à proximales (fig. 85), des micrites de lagon à rides 
d'oscillations (fig. 84b,86b, 86d), des micrites de lagon bioturbées (figs. 86a, 86c), des micrites de 
lagon à litages obliques (barres de méandres) (figs. 87b) et des micrites de lagon déformées (figs. 
88a-b). On rencontre, à la base du banc de micrite principal (fig.83) des petits chenaux d'émersion 
(fig. 87d) et parfois des conglomérats intraformationnels (surtout à Xouaxange) (fig. 88c-d). 

Arrêt 3 -Dahlenheim : la carrière de Dahlenheim est creusée au sommet de la coUine du 
Soultzberg. On y accède en prenant à Dahlenheim, la route qui file vers le Sud puis vers l'Ouest en 
direction de laD 422. La carrière en activité est située en amont de l'usine à chaux qui se trouve à côté 
du terrain de football à environ 1 km du village. L'affleurement expose la partie supérieure du Calcaire 
à cératites (de la zone à spinosus à la zone à semipartitus) ainsi que toute la Lettenkohle inférieure 
visible seulement au sommet de la carrière. La partie sommitale du Muschelkalk supérieur est marquée 
par deux bancs massifs : les Calcaires à térébratules. Les faciès à tempêtes sont sensiblement les 
mêmes qu'à Héming mais en position plus proximale. Les bancs de micrites sont généralement plus 
épais et plus fréquents (fig. 87a). 



7ème Congrès Français de Sédimentologie - Livre des excursions, 1999, Publ. ASF, Paris, n ° 34, 84 p. 

DU LAGON PROTEGE AUX TEMPESTITES DISTALES: 
UN MODELE TRANSGRESSIF D'ECOLE. L'EXEMPLE PEDAGOGIQUE DU 

MUSCHELKALK SUPERIEUR DE L'EST DE LA FRANCE 
(TRIAS MOYEN - ALSACE LORRAINE). 

RESUME 

Le Muschelkalk constitue, au sein de la trilogie du Trias germanique, le seul épisode 
réellement marin. II est calé entre les faciès gréseux et fluviatiles de la base du Trias (le Buntsandstein) 
et les dépôts mamo-salifères évaporitiques du sommet du Trias (le Keuper). 

Le Muschelkalk supérieur représente l'épisode marin le plus franc du Muschelkalk. Deux 
grandes unités lithostratigraphiques forment ce Muschelkalk supérieur : le Calcaire à entroques à la 
base, constitué par des bancs de calcaires massifs, épais et pratiquement sans mames, et le Calcaire à 
Cératites au sommet formé d'une alternance mamo-calcaire assez monotone riche en Cératites. 

Le Calcaire à entroques est un dépôt d'eau peu profonde sur une barrière récifale à Encrines 
alors que le Calcaire à Cératites marque le passage à des environnements de bassin à la fois plus 
distaux et plus profonds (entre 20 et 80 mètres). 

Les dépôts du Calcaire à Cératites sont dominés par une dynamique de tempête qui est à 
l'origine de la grande majorité des bancs calcaires. Chaque banc de calcaire (calcarénites) représente le 
dépôt d'une ou de plusieurs tempêtes, et les marnes le bruit de fond de la sédimentation entre les 
périodes de tempêtes. . 

Verticalement, l'épaisseur des bancs de calcaire se modifie graduellement (augmentation ou 
diminution de la taille des bancs calcaires) pour former des séquences d'échelle métrique à 
plurimétrique. A l'intérieur du grand mouvement transgressif général du Muschelkalk, elles sont le 
résultat de plusieurs mouvements transgressifs et régressifs à plus petite échelle attribuables à des 
pulsations du niveau marin. 

Plusieurs ordres de séquences sont emboîtés les uns dans les autres, traduisant des 
fréquences de variation du niveau de la mer comprises entre 20 000 ans et le million d'années. 

PALÉOGÉOGRAPHIE 

Pendant le Trias inférieur (Buntsandstein), la plus grande partie de J'Europe est soumise à 
une sédimentation continentale fluviatile qui voit le développement de puissantes formations gréseuses 
dont les Grès vosgiens en représentent une grande partie (carrière du Kronthal, corniches gréseuses et 
conglomératiques des Vosges du Nord comme le rocher du Haut-Barr ou celui du Mont Ste Odile 
etc.). 

Au sommet du Buntsanstein, l'installation des faciès de grès argileux très fins puis de grès 
dolomitiques (au sommet du Grès à Voltzia), marque la fin du régime continental en même temps que 
l'installation d'un milieu marin franc. C'est le début de la transgression marine du Muschelkalk qui 
progresse depuis le domaine germanique en direction du Bassin de Paris. Cette limite marque 
également la fin de la grande période détritique éo-mésozoique et ouvre, pour une très longue période, 
et quasiment de manière définitive (au moins en Alsace pendant le Mésozoïque), la voie aux 
carbonates. 

Cette mer va progresser jusqu'au-delà de Paris en se frayant un chemin entre les deux grands 
"môles" émergés à cette époque que constituent le massif windélicien au SE et un dôme émergé à 
l'emplacement approximatif de l'actuel Luxembourg. 

Durant le Muschelkalk supérieur, la sédimentation n'est pas identique sur tout le domaine 
recouvert par la mer. On y distingue nettement une gouttière pl us profonde et pl us marneuse de 
direction NE-SW, bordée de faciès plus calcaires et dolomitiques de part et d'autre de cet axe. Proche 
des bordures du bassin, à proximité des reliefs émergés, le célèbre Muschelkalk (étymologiquement 
calcaire coquillier), notamment dans la région du Luxembourg, devient entièrement gréseux et 
totalement méconnaissable. 

A la fin du Muschelkalk, l'épuisement du mouvement transgressif fait place aux faciès 
évaporitiques du Keuper. 
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MODELE DE DEPOT 

Le modèle de dépôt du Muschelkalk supérieur est constitué par : 

+un domaine marin restreint de type lagon de zéro à quelques mètres de profondeur d'eau 
dans lequel se déposent des carbonates fins micritiques très bioturbés (des boues calcaires). Ils 
correspondent en grande partie aux faciès micritiques du Calcaire à entroques. 

+ une zone de barrière peu profonde à Echinodermes (entre 3 et 15 mètres) très riche en 
matériel biodétritique, notamment en entroques. Cette zone de barrière n'est pas continue et se 
présente sous la forme de taches récifales plutôt que d'une barrière continue. 

+ un domaine marin ouvert caractérisé par les alternances calcaires-mames du Calcaire à 
Cératites essentiellement. Les mames représentent le bruit de fond de la sédimentation et les bancs de 
calcaires les périodes de tempêtes pendant lequelles de grandes masses de sédiments calcarénitiques 
sont transportées en quelques heures vers le bassin depuis les zones littorales. 

Les trois domaines sont épisodiquement soumis à de brusques élevations du niveau 
d'énergie à la suite de tempêtes. C'est le matériel biodétritique de la zone de barrière qui alimente le 
bassin. Il n'y a pas d'apport extérieur. Les éléments sont remaniés puis redéposés après un transport 
plus ou moins important. Les tempestites sont particulièrement visibles dans le bassin car les érosions 
sont faibles, mais on trouve également les traces de ces tempêtes dans les calcaires mi critiques de la 
zone restreinte sous forme de petite séquences à entroques. Sur la barrière, le niveau d'énergie élevé 
permanent entre les périodes de tempête efface toute trace de tempêtes. 

Outre l'action des tempêtes, les rapides variations verticales de faciès (emboîtement de 
plusieurs ordres de séquences plurimétriques) montrent que d'autres facteurs influent de manière 
significative sur l'histoire du bassin. On peut invoquer des variations du niveau de la mer du 
Muschelkalk au cours du mouvement transgressif général, directement liées ou non à des phases de 
coupures plus ou moins longues de l'influence marine téthysienne. Ces pulsations du niveau général 
de la mer provoquent la formation des séquences à grande échelle. 
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Fig. 67- Coupe schématique et subdivisions du Trias lorrain (d'après Ricour, 1963). 
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Fig. 68- Carte paléogéographique du Buntsandstein (faciès germanique) (Hagdorn et Simon, 1985). 
Les paléocourants sont dirigés du SW vers le NW. Les faciès sont essentiellement gréseux et gréso
conglomératiques. Ils caractérisent dans l'Est de la France un environnement fluviatile en tresses 
caractérisé sans doute par l'installation épisodique de phases arides qui favorisent le développement de 
conditions désertiques et de faciès dunaires. Ces faciès sont cependant peu fréquents, mais les galets 
éolisés ne sont pas rares. La taille des galets dans les formations conglomératiques (Poudingue de Ste 
Odile, par exemple), décroît très rapidement vers le Sud et l'Ouest. 
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Fig. 69- Carte paléogéographique du Muschelkalk (faciès germanique) (Hagdorn et Simon, 1985). 
Au sommet du Buntsandstein, les faciès détritiques deviennent progressivement plus fins. Dans l'Est 
de la France, c'est la formation du Grès à Voltzia qui assure la transition avec les faciès détritiques du 
Bundsandstein et les premiers faciès marins de la transgression du Muschelkalk qui progresse vers le 
Bassin de Paris. Deux épisodes marins francs (Muschelkalk inférieur et supérieur) encadrent la phase 
évaporitique du Muschelkalk moyen. Les phases marines du Muschelkalk caractérisent des milieux 
marins épicontinentaux peu profonds. Le bassin marin du Muschelkalk est relié à la Téthys par au 
moins trois seuils ou détroits. La fermeture épisodique et partielle de ces détroits est sans doute à 
l'origine des grandes variations de salinité pendant le Muschelkalk. 
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Fig. 70 - Carte paléogéographique du Keuper (faciès germanique) (Hagdorn et Simon, 1985). Au 
moins à l'Est, la mer du Muschelkalk semble coupée d'une alimentation marine continue. Le bassin 
devient rapidement déficitaire en eau et se transforme en bassin évaporitique. Cependant, la 
progression vers le bassin se poursuit ce qui rend la série du Keuper à la fois évaporitique (en faciès) 
et transgressive puisque ses limites continuent à s'avancer vers l'Ouest. C'est un des paradoxe du 
Keuper del'Est de la France. Les dépôts du Keuper sont faits essentiellement de dolomies et de 
mames gypseuses avec quelques épisodes détritiques notamment au Keuper moyen (Grès à roseaux). 
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donnés en millions d'années. Les limites en âge absolu du Muschelkalk ne sont 
pas encore définitives (Hagdom et Seilacher, 1991). 
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Fig. 72 - Subdivisions stratigraphiques de détail de l'ensemble du Muschelkalk 
avec les zones à cératites, à conodontes et à crinoïdes ainsi que les 
correspondances chronostratigraphiques (Hagdom et Seilacher, 1991). 
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Fig. 73 - Subdivisions stratigraphiques de détail du Muschelkalk supérieur dans le Nord 
du Wurtemberg avec les bancs repères, les zones à cératites, à conodontes et à ostracodes 
ainsi que les correspondances chronostratigraphiques (Hagdorn et Seilacher, 1991). 
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Fig. 75 - Biocénose d'un bioherme à encrines dans la formation des Calcaires à entroques 
(Hagdorn et Simon, 1985). Les buitres Newaagia noetlingi (1) et Enantiostreon difforme (2) 
forment les fondations de départ sur lesquelles vont se fixer les crampons d'Encrinus (3). Sur 
celui-ci vont se fixer avec leur pédoncule, les térébratules, Coenothyris vulgaris (4) et, à l'aide 
de leur byssus, les "moules" Mytilus eduliformis (5), Myalina blezingeri (6), Pleuronectites 
laevigatus (7). Sur les plus grandes coquilles vont se fixer les petites "huîtres épizoaires" 
Placunopsis ostracina (8), les annélides sédentaires Spirorbis valvata (9) et le lys de mer 
Encrinus liliiformis ( 1 0). Le gros lamellibranche à rayures Plagiostoma striatum (11) est 
simplement posé au sol tandis que les gastéropodes Naticella triadica (12) et le petit oursin 
Serpianotiaris coaeva (13) broutent les algues en surface du sédiment. Dans la boue, 
I'endofaune est principalement constituée par Palaeoneilo elliptica (14) et Paleonucula goldfussi 
(15). Beaucoup de coquilles sont, après leur mort, perforé par des lithophages (annélides, 
éponges ... ). 
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Fig. 76- Biocénose des fonds meubles dans la partie supérieure du Calcaire à entroques 
(Hagdom et Simon, 1985). Profondément enfoncé dans la boue vit le gros lamellibranche 
Pleuromya musculoides. Enfoncés dans la boue mais localisés immédiatement sous la 
sutface vivent les lamellibranches Myophoria vulgaris (2), Paleonucula excavata (3), 
Palaeoneilo elliptica (4), Myophoriopsis gregaria (5) et Hoernesia vulgaris (6). On trouve 
également le scaphopode Entalis laevis (7) et le brachiopode Lingula tennuissima (8). Le 
terrier en U Rhizocorallium commune (9) creusé verticalement ou horizontalement est 
sans doute le fait d'un crustacé. Des coquilles de cératites ou des coquilles de grands 
lamellibranches comme Plagiostoma striatum (10), Pleuronectites laevigatus (11) sont 
fréquemment encroûtées par des petites huîtres comme Placunopsis ostracina (12) ou 
Enantiostreon difforme (13). Les films algaires en surface du sédiment sont broutés par 
les gastéropodes Loxonema obsoletum (14) et Omphaloptycha gregaria (15). 
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Fig. 77 -Biocénose des biohermes à Placunopsïs (Hagdorn et Simon, 1985). Ces récifs qui 
atteignent parfois plusieurs mètres de diamètre sont fréquents dans la partie sommitale du 
Muschelkalk supérieur (Duringer, 1985). Sur un substrat dur formé souvent d'une grande 
coquille de lamellibranche ou de céphalopode (cératite ou nautile), se fixent avec une forte 
densité les larves de Placunopsis ostracina (1). Une des valves de ces petites huîtres est 
fortement cimenté au substratum. A la mort des lamellibranches, la valve operculaire tombe ce 
qui permet la fixation de nouvelles coquilles de placunopsis. Peu à peu se construit un édifice en 
forme d'ellipsoïde aplati ou de pilier. L'ensemble forme des masses récifales de la taille d'un 
gros melon à plusieurs mètres de largeur pour 1 à 1,5 mètres de hauteur. Cet édifice sert parfois 
de fixation à d'autres espèces qui ont besoin, directement ou indirectement de surfaces durcies. 
On y retrouve cimentés 1 'huitre Enantiostreon spondyloides (3) et 1 'annélide Spirorbis valvata 
(4). Puis viennent, fixé à l'aide d'un pédoncule la térébratule Coenothyris vulgaris (6) et à l'aide 
d'un byssus la moule Mytilus eduliformis (5). S'il existe autour du bioherme des substrats 
meubles, on peut trouver Backevellia substriata (8) qui est un fossile caractéristique de la zone à 
discocératites dans laquelle les récifs sont fréquents et Paleonucula excavata (7). 
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Fig. 78 - Zones à cératites du l\1uschelkalk supeneur (faciès germanique). 
Remarquez Paugmentation progressive de la taille des cératites de la zone à atavus à 
la zone à semipartitus (de quelques centimètres pour atavus à 30-50 cm pour 
sernipartitus. Ceratites présentes à Héming : de compressus à praenodosus. 
(document et cliché HAGDORN, 1999 inédit). 

Fig. 79- a- Paraceratites(Progonoceratites) atavus (PHILIPPI, 1901); b - Ceratites (Doloceratiteç) 
pu/cher (RIEDEL, 1916) (matériel et cliché HAGDORN, 1999 inédit). . , . 
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Fig. 80 -a- Ceratites (Opheoceratites) evolutus (PHILIPP!, 1901); b- Ceratites (Acanthoceratites) 
.spinosus (PHILIPPI, 1901). c - Ceratites (Opheoceratites) conzpressus (PHILIPP!, 1901); d -
Ceratites (Doloceratites) robustus (RIEDEL, 1916) (document et cliché HAGDORN, 1999 inédit). 
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Fig. 81 - a - Ceratites (Ceratites) sublaevigatus (\VENGER, 1957); b - Ceratites (Ceratites) 
praenodosu.s- WENGER, 1957); c- Ceratites (Acanthoceratites) postspinosus (RIEDEL, 1916); d -
Ceratites (Gymnoceratites) enodis (QUENSTEDT, 1849) (document et cliché HAGDORN, 1999 
inédit). 
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Fig. 82 - a - Ce ratites ( Discoceratites) semipartitus, (l\10NTFORT, 1802)~ b - Ceratiles 
(Discoceratites) dorsoplanus (PHILIPP!, 1901); c - Ceratites (Discoceratites) weyeri (URLICHS et 
I'v1UNDLOS, 1987); d - Ceratites (Ceratites) nodosus (SCHLOTHEIM, 1820). (document et cliché 
HAGDORN, 1999 inédit). 
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Fig. 83 - Coupe de la grande 
carrière de Héming avec les 
zones à cératites (travail en 
cours, Duringer et Hagdom 
inédit et Duringer et Hagdom, 
1987). Le Muschelkalk 
supérieur de 1 'Est de la 
France est divisé en deux 
parties : le Calcaire à 
entroques à la base (10-12 rn) 
caractérisé par des 
calcarénites massives à 
entroques et par les Couches 
ou Calcaires à cératites ( 40-50 
rn) caractérisés par des 
alternances mamo-calcaires 
d'allure monotone riches en 
cératites. 
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Fig. 85 - a et b - Te1npestites distales sur lesquelles s'installe une mîcrite de lagon (banc 
principal rv1 3 pour (a) et banc secondaire M 1 ; c- séquences d!échelle métrique correspondant à 
des variations eustatiques de petite amplitude; d - détail du faciès marno-calcaire alternant des 
tempestites . 
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Fig. 89 - Comparaison des bancs micritiques repères entre les coupes de Singrist, 
Dahlenheim, Héming et Gersheim (Duringer et al. inédit). 
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Fig. 90 - Comparaison de détail du banc micritique repère principal entre les coupes de 
_.Dahlenheim, Héming et Gersheim (Duringer et al. inédit). 

1.- Keuper 2- Muschelkalk 3 -Buntsandstein 4- Permien 5 -Socle 

-76-

Fig. 91 - Carte géologique 
simplifiée de la région 
située entre Strasbourg et 
Sarrebourg avec les 
affleurements étudiés 
(Duringer et al. en 
préparation). 
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@ 
BIOTURBATION (firmground) 

RIDES D'OSCILLATIONS 

LAMINES PLANES 

1----+·---=»~ lNTRACLASTES 

1----+0=· #~o%-:-1 ENTROQUES 

~....;...__-~:;'-.:...'"!'_:,__,'!:"-'c~ COQUILLES 

~m 

CALCARENITE FINE 

MICRITE 

CALCARENITE GROSSIERE 

Fig. 94 - Séquence caractéristique du Calcaire à entroques (d'après Duringer, 1984 ) 

BlOTURBATION (Softground) 

1----t:==~ RIDES D'OSCILLATIONS 

LAMINES PLANES 
1----t=::=-";'1 
1----F::,..--,;-~ JNTRACLASTES 

L----'---~-' COQUILLES 

L:m 
CALCARENlTE FINE 

CALCARENITE GROSS lERE 

MARNES 

Fig. 95- Séquence caractéristique du Calcaire à cératites (d'après Duringer, 1984) 
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Fig. 97 - Partie inférieure de la coupe de Héming avec les séquences principales et 
secondaires ainsi que les variations possibles du niveau de la mer (Duringer et al. inédit). 
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Continental Marin 

0 50 100% 

Fig. 98 - Palynologie du passage "tempestites-micrite-tempestites". La 
palynoflore des bancs de micrite montre clairement une influence continentale qui 
tranche avec la palynoflore franchement marine des tempestites (Duringer et al. 
inédit). 
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Fig. 99 - Chenaux d'émersion et 
structures vues en coupes (Duringer 
1982). ' 

Fig· } ~o. - Genèse des formes 
~aract~nst1ques en "pot" lors d'une 
emersion (Duringer, 1 982) 
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