Stratigraphie et Paléogéographie
du Buntsandstein

dans
le SW de I'Allemagne et le NE de la France

par Nicolas THEOBALD

1. INTRODUCTION
A. GENERALITES

[Le Trias du type germanique comprend les subdivisions clas-
siques suivantes :

I.e Keuper o1 marnes irisées,

l.e Muschelkalk ou calcaire coquillier,

L.e Buntsandstein ou greés bigarré,

En realite, les différents termes n'ont pas la meme signification
selon les auteurs. 11y a notamment de tres grandes différences
entre les subdivisions utilisées par les auteurs allemands et les
auteurs francais. Pour remedier a cet d¢tat de choses, G, Dubois
avait propose¢ des dénominations nouvelles (G. Dubois 1949) desti-
nees o apporter plus de clarte dans les discussions sur les proble-
mes stratigraphiques du Trias germanique, ;

Je définirai ici les limites et les divisions du Buntsandstein
(= Vogeésien de ;. DUBOIS) telles qu'elles semblent fes plus con-
formes a la paléographie de ce depot.

B. LIMITE INFERIEURE

La limite du Permien et du Trias est tres difficile & tracer.

I.a phase palatine de H. Stille qui se placerait a la limite
Permien-Trias ne peut étre mise en evidence que tres difficilement.,
Quelle ait existe, ressort du caractere transgressif du Buntsand
stein sur le vieux socle hercynien dans la Forét-Noire, dans les
Vosges ou en bordure du Massif ardennais. Mais dans ces régions,
la partie inférieure du Buntsandstein manque et la limite Permien
Trias ne peut en conséquence v etre établie.

Meme dans le Palatinat la limite entre le Permien et le Trias
est excessivement difficile & tracer. Cela n'est pas du a la continuitd
de la sédimentation qui ne semble pas avoir ét¢ réelle, mais a la
nature continentale des sediments du sommet du Permien et de
la base du Trias qui ne permet pas toujours de tracer une limite
nette.

En certains endroits il existe une argile-limite atteignant par-
fois 1-2 m permettant de tracer avec précision une limite entre
I'Oberrotliegendes et le Buntsandstein, En d'autres régions, dans
le Nord du Palatinat surtout, des traces de la mer du Zechstein
permetient aussi de placer une limite nette. Ainsi que je le mon-
trerai, les mers du Zechstein ont da avoir une plus grande exten-
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sion vers le Sud que les dépodts actuellement conservés. Mais, par
suite des mouvements de la phase palatine, la région a ¢té soule-
vée, Le caractere transgressif du Buntsandstein montre que ce
souléevement a été plus important a I'emplacement des massifs
anciens (Vosges, Schwarzwald) qu'au Nord dans la région du
Palatirat. Les dépodts de la mer du Zechstein, s'ils v ont existé,
ont da étre enlevés et les grés de 1'Oberrotliegendes mis & jour.
Par suite de l'action des agents atmosphériques se déposait un
produit en grande partie éluviale, 1'argile-limite du sommet du
Permien. Notons que dans les régions non envahies par la mer
du Zechstein, cette argile-limite a déja commencé a se former dés
I"Oberrotliegendes.

A l'orée des temps triasiques s'est installée une sédimentation
de caractere continental analogue a celle de I'Oberrotliegendes. La
on les traces du Zechstein ou de I'argile-limite ont été enlevées, il
s'est produit un remaniement des sables dits gres de I’Oberrotliegendes
rendant impossible le tracé d'une limite precise. C'est pourquoi
les auteurs sont souvent en désaccord quand il s'agit de fixer
"age de ces formations.

C. LIMITE SUPERIEURE

1l n'existe pas de difficulte sur la
limite du Buntsandstein-Muschelkalk.
Au sommet du gres a Voltzia, terme su-
périeur du Buntsandstein, on trouve, en
zeneral, une argile-limite (= Grenzletten),
formant un horizon-limite facile & re-
connaitre. Le Muschelkalk débute avec
les greés coduilliers (= Muschelsand-
stein) qui le surmontent.

La coupe ci-contre (fig. 1), observee
dans les carrieres du Commandantsberg
a I'W de Blieskastel, peut servir de pro-
fil type.

Les gres a Voltzia y montrent & la
base 10—15 m de grés compacts en tres
gros bancs séparcs par des minces len-
tilles de marnes bleues. Des filets de
marnes recoupent les assises de gres
selon des tracés trés irréguliers appa-
raissant en coupe sous forme de lignes
fortement ondulées. Vers le haut, les
gres prennent une teinte plus rouge et
forment des bancs irréguliers séparés
par des marnes bleues, rouges ou viola-
cées, Les marnes dorhinent par rapport
aux gres.

Les gres coquilliers de la base du Mu-
schelkalk sont représentés par des gres
violacés ou gris-violaceé avec des inter-
calations argileuses. Les coquilles v sont
abondantes,

grés @ Voltzia du Commandantenberg a I'ouest de Blieskastel

o
(G. c.) en gros bancs sont surmontés de 5—6 m. de

calcaire coquillier (c. ¢.).

ére de

es (G.a.) se terminant par une argile limite (1) sous le

carri

2
S

Fig. 1. — Coupe de la

8-10 m de grés compact
ares argileux et marn
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I1. DIVISIONS DU TRIAS INFERIEUR

(BUNTSANDSTEIN OU VOGESIEN)

Il est possible de subdiviser le Buntsandstein en trois séries
débutant par un conglomérat de base plus ou moins bien développé.

— une série supérieure comprenant le grés a Voltzia, les Zwi-
schenschichten, et débutant par le conglomérat principal, dit encore
poudingue de Sainte-Odile, Hauptkonglomerat ou Oberer Geroll-
horizont.

— une série moyenne comprenant le Hauptbuntsandstein et
débutant par le conglomérat d’Eck (- Ecksche Konglomerat ou
Unterer Gerodllhorizont).

— une série inférieure comprenant les grés d’Annweiler ¢n
Palatinat, les Tigersandsteine de 1'Odenwald.

-

Remarque : [a série supérienre seule est facile o identifier et
a4 limiter. Formé de gres riches en muscovite, avec nombreuses
intercalations argileuses roses ou grises se séparant en dalles
{Plattensandsteine), riches en fossiles, il constitue un horizon
facile & caractériser et apparaissant toujours trés nettement dans
la morphologie entre les assises conglomératiques, parfois avec
intercalations de cornaline et de dolomies & sa base et les argiles-
limites qui le séparent des gres coquilliers dolomitiques de coulear
jaune par lesquels debute le Muschelkalk.

La série moyenne est un complexe ¢pais de plusieurs centaines
de metres formé de sables grossiers parfois cimentés en gres.

La série inférieure est formée de gres a ciment argileux ou
carbonate de teinte violacée ou rougedtre dont l'aspect varie rapi-
dement.

I1i. SERIE INFERIEURE DU BUNTSANDSTEIN

A. TYPES

[.e maximum d'épaisseur (100 m) est reéalisé dans le Spessart.
L.e complexe gréseux débute par des schistes argileux et sableux
de couleur rouge-brun fonceé (= Brockelschiefer). Cet ensemble
plus argileux que gréseux, riche en mica et renfermant des nodules
de dolomies y atteint 70 m. Au sommet se développent 25—30 m
de gres analogues aux Tigersandsteine de 1'Odenwald.

Dans 1’Odenwald, les Brockelschiefer atteignent 60 m et les
Tigersandsteine 30 m. Ce sont des gres de teinte claire et rose,
a grain fin et a aspect tacheté, d’ou leur nom. Ces grés a ciment
calcaire, riches en oxyvde de fer et de manganese, sont souvent
décalcifiés et apparaissent tachetés de brun et de rouge. Les ncdu-
les d'oxyde de manganese, souvent friables, se délitent et la roche
prend un aspect caverneux.

Dans le Palatinat (Haardi) ce sont les gres d’Annweiler. n
hordure orientale de la Haardi, le Permien est surmonté de 25 -5
metres de schistes sableux, bariolés (= Leberschiefer) finement
feuilletés avec lentilles dolomitiques jaundtres. Puis viennent
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2025 m de gres moellons  violacés se  terminant par des greés
tendres, argileux, d'un rouge intense (= grés d’Annweiler ou
Leishiihl).

B. EXTENSION

Dans le Spessart, 'Odenwald et le Palatinat, le Buntsandstein
est souvent concordant sur le Permien. Il débute alors par des
sédiments argileux tres fins.

Mai~ vers le Suad, il est souvent transgressif sur le Permien
et sur les formations antérieures. Lorsqu'il surmonte le socle
ancien, il débute par une bréche de base, résultant du remaniement
du soubassement et pouvant atteindre 2 m. On y trouve fréquem-
ment des nodules de dolomie et des fragments de cornaline.

Les schistes argileux (Leberschiefer resp. Brockelschiefer) dis-
paraissent rapidement vers le Sud. A Heidelberg p. ex, on en releve
encore J—6 m. Ils ne semblent -pas dépasser la frontiére alsacienne.
Plus au Sud, le Tigersandstein seul représente le Buntsandstein
wferieur. I diminue aussi rapidement vers le Sud. Il mesure 70 m
dans le Nord de la Forét-Noire, 37 m pres de Lahr (Sauer). 1l
disparait entre Emmendingen et Freiburg a 1'0Ouest, dans la région
de Schramberg o I'Est de la Forét-Noire. En Alsace, le Buntsand-
stein inf. atteint 60 m dans le Jigertal, on le connait encore dans
la region de Niederbronn, mais il n'atteint pas la vallée de la
Bruche.

Vers 'Ouest, le Buntsandstein inférieur a pu étre identifiz
jusque dans la région de Waldmohr et de St. Ingbert. 11 ne semble
pas dépasser l'anticlinal de Sarrebruck. Les placages de gres
vosgien qui couvrent l'anticlinal de Sarrebruck montrent souvent
a leur base un conglomeérat aux teintes rouges, brunes et jaundtres,
contenant des intercalations gréseases, Les galets, tres aplatis,
sont surtout du quartz blanc, des quartzites, des rhyolithes et des
melaphyres, parfois des granites, des gres, Ce conglomérat, trans-
gressil sar le Permien, le Carbonifére ou le Dévonien est 1'équi-
valent latéral du conglomérat d'Eck avec lequel débute le Bunt-
sandstein moven.

Par contre, le Staufer Konglomerat (ui s'ctend de la ruine
Stauf en direction SW vers Neunkirchen, formé¢ de conglomérats
rouges avec lentilles de dolomies, serait d'apres L. von Ammon
et Forche un équivalent cotier des gres d'Annweiler. Les galets,
mal roulés, sont formeés d'éléments du voisinage (porphyre du
Donnersbherg, galets du Permien).

C. PALEOGEOGRAPHIE

Les sediments du Buntsandstein inférieur, surtout formeés d'élé-
ments fins et argileux, se sont déposés sous une eau tranquille
dans un bassin peu profond de direction SW-NE dépassant a peine
vers le SW Jes limites de la mer du Zechstein, Le maximum de
profondeur se trouvait dans la région d’Annweiler et vers I'embou-
chure du Main ou l'on trouve les séidiments les plus fins. Vers le
Sud, la grosseur des grains augmente rapidement, quoique irré-
gulierement.



IV. SERIE MOYENNE DU BUNTSANDSTEIN
OU HAUPTBUNTSANDSTEIN

A. DEVELOPPEMENT DANS LA HAARDT

Dans la Haardt, le Hauptbuntsandstein peut ¢tre subdivisé en
trois séries :

- Oberer Haupthuntsandstein - Trippstadt ou Karlstalschichten
130—140 m.

— Mittlerer Hauptbuntsandstein - Rehbergschichten Y90—110 .
— Unterer Haupthuntsandstein - Trifelsschichten 7590 m.

1v Les grés de Trifels sont souvent exploités comme gres a
moellons. Apreés 15 m de gres tendres viennent 70 m de gres feld-
spathiques, compacts, consolidés en bancs formant une ligne
rocheuse continue. La base des greés de Trifels est souvent conglo-
mératique et renferme des galets de quartz laiteux, de quartzites
gris compacts et de porphyres. C'est I'équivalent latéral du conglo-
mérat d’Eck (Ecksche Konglomerat, du Schwarzwald, de 1'Oden-
wald et du Spessart.

l.es gres de teinte violacée sont souvent micaces et renferment
de nombreux nodules doxyde de manganese dont le départ leur
donne un aspect caverneux.

La grosseur moyenne du grain permet de distinguer les gres
du Hauptbuntsandstein de ceux du Buntsandstein inférieur. Tandis
que le grain du Buntsandstemn inf. varie de 0,05—0.2 mm, cel1i
du Hauptbuntsandstein, plus grossier, varie de 0,2—0,5 mm. Le
gres du Hauptbuntsandstein se distingue encore des gres d'Ann-
weiler par la reduction du ciment argileux et ferrugineux, par s=a
teinte plus claire, par l'absence de dolomie, par la plus grande
richesse en feldspath, par la fréquence des galets et par la strati-
fication plus irréguliere, souvent entrecroisce.

20 Les grés de Rehberg, plus pauvres en galets que les gres de
Trifels, forment moins facilement des rochers. Un banc rocheux se
trouve a 20 m  sous le sommet  Ces gres ne renferment que de
rares nodules d'oxyde de manganese, les intercalations argileuses
sont plus fréquentes et la couleur rouge est plus intense.

3o Les grés de Trippstadt ou Karlstal sont a stratification plus
réguliere. Les galets sont rares. Des rochers n'apparaissent qu'a
la base et au sommet de l'assise. Les gres sont en dalles minces;
leur teinte varie du rouge vif au blanc jaundatre. Les greés sont
pauvres en feldspath et le mica est tres rare. Leur grain est régu-
lier. Les intercalations argileuses sont tres fines et présentent sou-
vent des fentes de refrait et des pistes d'animaux. Des ripple-
marks ne dépassant guere 5 cm  de longueur s'observent souvent
a la surface des dalles gréseuses. La ligne rocheuse du sommet
montre parfois une désagrégation en boules (= Kugelfelshorizont :
(4—6 m dans le Palatinat)
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B. EXTENSION VERS L'OUEST

A I'Ouest de Homburg (Sarre), la subdivision en trois n'a pu
¢tre poursaivie. Sur le terrain, il n'est possible d’identifier que
deux divisions.

A la partie inférieure (= Untere Abteilung des Hauptbuntsand-
steines correspondant aux assises de Trifels et Rehberg) dominent
les gres riches en feidspath dont les teintes vont du rouge brique
au rose et gris avec pseudomorphoses de calcite remplies d'oxyde
de manganése. A la base se frouve un horizon riche en galeis,
équivalent latéral du conglomeérat d’Eck que 1'on peut poursuivre
sur tout l'anticlinal de Sarrebruck. Ce sont des galets de quartz
laiteux, quartzites, porphyre. mélaphyre, lydienne et gres (1). Ces
cres mesurent plus de 100 metres & Dudweiler. Le puits Ste-Stéphanie
prés de Stiring en a traversé plus de 140 m.

A la partie supeéerieure (= ¢quivalent des assises de Trippstadt)
le grés est a grain grossier, rouge brique et jaune contenant de
trées rares galets, lLes grains de quartz conservent souvent leurs
facettes de cristallisation et donnent un aspect miroitant & la roche.
Le mica manque. Les gres sont tres peu exploités pour la constru:-
tion. Quelques bancs resistent a 1'érosion et forment une corniche
irréguliere de rochers. Les gres trés tendres du sommet se délitent
trés facilement et sont souvent exploités comme sables, Dans Ja
region de Forbach, la partie supérieure a une épaisseur de 150 m
environ.

Le Hauptbuntsandstein mesure 330 m dans la Haardt, 00 mn
au Sud de Dudweiler, 330 m prés de Forbach, 200 m pres de
Cocheren, 150 m pres de Creutzwald.

Vers 1'Ouest, la partie inférieure semble manquer. Le conglo-
merat de base remonte vers le haut. Le gres vosgien semble done
transgressif vers "Ouest. Le Hauptbuntsandstein dépasse ['anti-
clinal du Hunsriick dont il comble en partie les dépressions. Il a
oté identifié dans les environs de Thionville, dans les sondages de
Mondorff et de Longwy, mais ne semble pas avoir atteint le bord
SE des Ardennes,

Notons qu'on trouve souvent des filons de limonite dans Je
ares vosgien et parfois aussi quelques minerais de plombh et de
cuivre.

C. EXTENSION VERS LE SUD

En Alsace, le Hauptbuntsandstein ne peut guere étre subdiviseé
qu'en deux régions. La partie inférieure correspondant aux Trifels
et aux Rehbergschichtien est plus riche en feldspath et en kaolin
que la partie supérieure correspondant aux Karstalschichten. Cette
dernieére est a stratification plus réguliére que la partie inférieure.
Une assise se décomposant en boules s'observe encore au Nord
de Saverne,

(1) L. VAN WERVEKE Erl. Bl Busendorf, 1889 cite 18 m de conglomérat a
la base du grés vosgien dans le sondage de Falk et 31 m de conglomérats et grés a
la base du grés vosgien dans le sondage de Berviller. Ces conglomérats sont a
considérer comme I'égquivalent des conglomérats a la base du Hauptbuntsandstein,
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Alors «que le Hauptbuntsandstein mesure pres de 400 m  dans
la région de Wissembourg, il n'en a plus que 270 m au Climont
et 150 m au Hohneck, Le conglomérat de base ¢équivalent du con-
glomérat ('Eck n'y a été identific que localement.

LLa subdivision en deux devient de plus en plus difficile au fur
et a mesure qu'on s'éloigne vers le Sud. Les pseudomorphoses
qui, dans la Haardt, sont localisées a la partie inférieure du com-
plexe, envahissent aussi la partie supérieure.

Les ditférentes coupes observées s'expliquent si on admet que
le gres vosgien est transgressif du Nord vers le Sud et que cette
transgression est marquée par le développement d'un conglomérat
de base, bréche 4 cornaline, resp. conglomérat d’Eck suivi du dépot
de gres a pseudomorphoses (gres tachetés ou Tigersandstein) et de
gres grossiers (facies du Hauptbuntsandstein).

Pres d'Epinal, le Hauplbuntsandstein mesure encore 15 m
pres de Plombieres il disparait : plus au SW le conglomérat princi-
pal repose directement sur la surface ondulée du socle ancien.

Par contre, le Hauptbuntsandstein reparait sporadiquement an
Sud des Vosges. Dans la région de Ronchamp, MIEG (1897) a cité
3 m de grés vosgien compris entre le conglomérat principal et
le Permien supérieur a dolomies et cornaline.

Dans le massif de la Serre, le Buntsandstein est représenté par
10—15 m de conglomérats -a ¢éléments anguleux, un horizon & cor-
naline et des gres micacés, complexe qui est a identifier avec le
Buntsandstein supérieur.

Il apparait donc qu'a I'époque du Hauptbuntsandstein, l'aire de
sédimentation ne semble guére avoir dépassé vers le Sud la zone
culminante des Vosges du Sud.

D. EXTENSION VERS L'EST ET LE S.-E.

VOLLRATH (Zentralbl. f. Min. 1939) a suivi les assises conglo-
meratiques de la base du Hauptbuntsandstein dans tout le Spessart,
Il les identifie avec le conglomérat d’Eck que l'on connait jusque
dans le Schwarzwald méridional : région de Konigsfeld, Triberg,
Haslach (Frank.). En réalité, on le connait encore dans la région
de la Wutach. R.P. Brunnsweiler (1943), pl. IV, le cite de la
région du Klettgau.

Les greés le surmontant soni pauvres en galets. Dans 1'Oderwald,
ce sont les gres 4 pseudomorphoses (Pseudomorphosensandstein)
(60—150 m.) surmontes de grés fins et de gres grossiers se termi-
nant par un herizon en boules (Kugelhorizont). Les grés grossiers
sont souvent plus ou moins conglomératiques (Mittlerer Geroll-
horizont).

Dans le Schwarzwald méridional, e Hauptbuntsandstein dispa-
rait, le conglomérat®d’'Eck qui s’est relevé progressivement du N
au S, se joint au Hauptkonglomerat.

D'aprés Strigel (1), le Hauptkonglomerat repose directement

(1) Cet auteur parle notamment (p. 14) d'une lacune allant du Permien au
Conglomérat principal.

Pourtant (v. p. 15) sur le bord du Schwarzwald le grés bigarré serait pres-
que uniquement représenté par sa division superieure. Prés de Waldshut I'auteur
cite une bréche de base surmontée des gres a4 meules trés silicifiés, puis des assi-
ses argilo-sableuses a cornaline, puis des grés siliceux a cornaline avec taches
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sur le socle ancien, de (elle sorte que le complexe de gres vosgien
du Schwarzwald méridional appartient en totalité au Buntsandstein
supérieur.

PESSt

Ir - Fribourg, Lur.- Luxembourg. Sbck ,Sarrebruclf ;’Sf = Stutfgart
Str:Strasboury

Fig. 2. — Carte montrant les limites d’extension des gras
du Buntsandstein inférieur eeeee moyen = —. et SUPErieUr = =
dans le NE de la France et le SW de I’ Allemagne.



s 2;_

E. PALEOGEOGRAFHIE

Petrographiquement, le gres vosgien inferieur se distingue du
Hauptbuntsandstein par la presence de ciment argileux, qui mangue
presque totalement dans ce dernier. Le premier s'est sans doute
déposé sous une eau tranquille, le second montre des indices tros
nets de remaniement fluviatile. L'usure des galets, la pureté des
sables toujours bien lavés et la stratification torrentielle sont tres
démonstratives; les sipple-marks montrent I'existence, a certains
moments, d'une sédimentation plus calme.

Pourtant, les galets & facettes et les grains de sable a faces
usées montrent l'importance de I'action eolienne et indiquent un
climat aride,

Les conditions climatériques ont donc da étre assez variables.
D'une fagon générale, le climat désertique a di dominer, mais il a
eté interrompu fréquemment par des pluies torrentielles provoquant
un remaniement profond du matériel meuble déposé auparavant,

La figure 2 donne les courbes d'égale épaisseur du Hauptbunt-
sandstein.

F. FORCHE et SEITERT ont procedé¢ a des mesures de I'inclinai-
son du plan de stratification des gres. Ces mesures permettent de
se faire une idée générale de la direction des cours deau avant
remani¢ le Hauptbuntsandstein.

V. SERIE SUPERIEURE DU BUNTSANDSTEIN

L.e Buntsandstein supérieur comprend :

— les grés a Voltzia ou Voltziensandstein,
~ les couches intermédiaires ou Zwischenschichten,

— le conglomérat principal ou Hauptkonglomerat ou poudingue
de Sainte-Odile.

A. LE CONGLOMERAT PRINCIPAL
OU POUDINGUE DE SAINTE-ODILE

10 Position stratigraphique du poudingue de Sainte-Odile

Il semble d’abord indispensable de préciser la position strati-
craphique du poudingue de Ste-Odile, que je propose de considérer
comme conglomérat de base du Buntsandstein supérieur, alors que
les ouvrages classiques en font le terme final du Hauptbuntsand-
stein.

DUFRENOY et Elie de BEAUMONT (Mémoires pour servir i une
description géologique des Vosges t. 1. Paris 1830 p. 185-1«86) firent

résultant sans doute d'anciennes inclusions dolomitiques et enfin des argiles
sableuses du Rot.

Il apparait qu'on aurait ici :

1* une bréche de base; 2* le grés 4 meules: Hauptbundsandstein; 3* les
conglomérats a cornaline et finalement, 4* les argiles du Rot.

Si on considére les conglomérats a cornaline comme représentant la base du
Buntsandstein supérieur, il en résulterait une interprétation conforme a celle
donnée par A. O. Brunschweiler. Beitrige zur Kentnis der Helvetischen Trias
ostlich des Klausenpasses. Zirich, 1948, pl. IV,
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débuter leur gres bigarré des environs de Forbach avec les bancs
4 nodules de dolomie.

DAUBREE (Description géologique et minéralogique du dép.
du Bas-Rhin, Paris 1851 p. 86 et 108) termine le gres des Vosges
avec le conglomeérat,

Il est certain que le poudingue de Ste-Odile couronne morpho-
logiquement les buttes de gres des sommets vosgiens, tels que
Hohneck, Climont, Donon, etc. C'est la raison pour laquelle de
Beaumont et Daubrée le considéraient comme terme final de leur
gres des Vosges (c. a d. de notre Hauptbuntsandstein actuel).

1l faut observer que cet argument morphologique ne s'applique
qu'a des surfaces tres restreinies des sommets vosgiens. Des que
les sommets ont quelgue étendue, le poudingue porte toujours un
placage protecteur reéduit des Zwischenschichten qui les surmontent
immediatement.

Mais il faut surtout obsorver avec LEPPILA (Mitt. Geol. L.E.L.,
Bd. I. 1888, u. 35) que le conglomérat principal a plus de rapports
avec le Buntsandstein supérieur qu'avec le Hauptbuntsandstein.
Il apparait brusquement dans la série sédimentaire. 11 n'a guére de
rapport avec le Hauptbuntsandstein, tandis que les assises conglo-
mératiques se poursuirvent encore dans le ferme supérieur appelé
pour cela couches intermédiaires ou Zwischenschichten.

SCHUMACHER (Erl, zu Blatt Bitsch, sStr. 1890) observe les
inémes faits et précise en ontre que l'extension du conglomérat
principal est davantage en rapport avec celle du Buntsandstein
supérieur qu'avec celle du Buntsandstein moyen.

I.. van WERVEKE (1905) se rallia aussi a cette facon de voir.
Il fii observer que tandis que le Hauptbuntsandstein diminue
d’épaisseur du Nord au Sud, le conglomérat principal diminue
d'épaisseur du Sud au Nord (Donon 25 m, Phalsbourg 15—20 m.
Bouxwiller 15—17 m, Sarreinsberg 4 m). Il attribue a des mouve-
ments tectoniques ayvant eu lieu avant le dépot du Hauptkonglo-
merat. La limite Hauptkonglomerat-Hauptbuntsandstein correspond
a des mouvements tectoniques et se justifie donc.

Mais il convient surtout d'insister sur un autre argument, de
nature paléogéographique entrevu par Schumacher. L'extension
du Hauptkonglomerat est en effet bien plus considérable que celle
dv Hauptbuntsandstein, elle se trouve étroitement liée a celle du
Buntsandstein supérieur.

Alors que le Buntsandstein moyen n'a guere dépassé la latitude
de Thionville vers 1'Ouest, Je Hauptkonglomerat atteint le- bord
Sud des Ardennes.

Dans le Schwarzwald, le Hauptkonglomerat et les Plattensand-
steine qui les surmontent! dépassent la latitude de Villingen vers
le Sud et recouvrent tout le massif schwarzwaldien, ce que n'avait
pu réaliser le Hauptbuntsandstein. Dans les Vosges, tandis que le
Hauptbuntsandstein est limité a la latitude de Plombiéres, le Haupt-
konglomerat est largement transgressil vers le Sud, dépasse le
massif vosgien. On le connaif dans le massif de la Serre. R.P.
CHARLES (B.S.G.F. 194%) a mis en paralléle du poudingue de
Sainte-Odile le conglomérat a galets quartzeux par lequel débute
le Trias de Provence. Ici comme dans le massif de la Serre. le
Buntsandstein supérienr est seul représenté et le conglomérat en
forme de facies de transgression.



Ir-Fribourg, Lo-Longwy, Lux.<Luxembourg, Na.- Nancy,
Sbck - Sarrebruck; St Stultgart; Str. = Strasbourg.

Fig. 3. — Carte montrant les courbes d’égale épaisseur
de I'ensemble des grés du Buntsandstein.

(En partie d’aprés F. Forcug.)

Or, la répartition du Buntsandstein supdérieur montre une image
paléogéographique absolument nouvelle. Le Hauptkonglomerat en
c¢tant le conglomérat de base, il est logique de I'v rattacher.

LLe poudingue de SKainte-Odile on Hauptkonglomerat doit done
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etre considéré comme le terme inférieur du Buntsandstein supe-
rieur.
2 Développement du poudingue de Sainte-Odile.

L'extension et ['épaisseur du poudingue de Sainte-Odile ont
déja c¢te exposces dans le paragraphe preécédent.

On observera que =on epaisseur est maxima vers le centre du
massif vosgien et gu'elle diminue tant vers I'Est et le Nord que
vers I"Ouest et le Sud.

3 Paléogéographie.

F. Forche a relevé dans le domaine des Vosges et du Schwarz-
wald les diametres des galets les plus gros que l'on trouve dans le
poudingue, Les plus gros galets s'observent sur le versant SW des
Vosges dans la région de Darney (longueur du plus grand axe :
32 cm) et dans la région de Remiremont (23 cm), Bruyéres (22 cm),
Saint-Die (21,5 ¢m). La grosseur diminue vers le N (Lutzelbourg :
18,5 em ;. Pirmasens : 15 cm - Wolmunster : 10 cm) ;. vers 1I'Est
Lauw : 10 ¢ ; Guebwiller : 14 em ; Mutzig : 14 cm).

En Forét-Noire, les zalets ne dépassent guere 10 ¢m  au plus
grand axe (Lahr: 9 cm). Sur les bords E et W de la Forét-Noire,
les dimensions sont 2ncore moindres (G. Rieck),

For-he a aussi procéde 2 des mesures de l'inclinaison des plans
de stratification des conglomérats.

Il est remarquable de constater que les directions relevées en
Forét Noire coincident avec celles des Vosges. Elles ont une direc-
tion ouest-est. Le matériel a donc été transporté de I'ouest vers
I'est. T1 semble provenir d'une terre émergée, le domaine gallique
(gallische Provinz), qui devait s'étendre des Ardennes au Massif
Central.

1l apparait que le seunil vindélicien, qui dans la suite jouera
un role considérable, n’existai! pas encore a cette époque. Aucun
matériel ne semble provenir d'une terre émergée située au SE du
domaine du Buntsandstein.

D'autre part, les Vosges et la Forét-Noire ont été complétement
recouvertes par le poudingue de Sainte-Odile. Ces massifs n'ont
pas fourni le matériel le constituant.

B. LES ZWISCHENSCHICHTEN

Au-dessus des poudingues de Sainte-Odile se développent des
gres fins, tendres, riches en mica, se divisant parfois facilement
en moellons. Ces grés renferment parfois des conglomérats et for-
ment ainsi transition entre les poudingues de Sainte-Odile .sous-
jacents et les gres & Voltzia les surmontant; ce caractere mixte
leur a valu le nom de Zwischenschichten ou grés intermédiaires.

A la partie inférieure se développent souvent des bancs a dolo-
mie ot a cornaline (Karneolhorizont). Dans la région de Darney
ce sont 3—4 m de gros verdatres et violacés, de lentilles d’argiles
bariolées avec quelques galets de 3—4 cm de diameétre. Des
nodules de dolomie et de cornaline sont épars dans la masse et
forment parfois des bancs continus, La cornaline remplit les fissures
et les cavités de la dolomie et sa formation est donc postérieure
4 celle de la dolomie.

I.e banc a cornaline est connu dans tout le Palatinat et en



Sarre.  On peut 'identifier de Hombourg a Forbach. 11 n’est pas
connu entre Deux-Ponts et la region de Bouxwiller, plus au Sud
entre Epinal, Remiremont, Plombieres et Bruyeres. Mais il est
bien developp¢ dans la region de Phalsbourg, dans la région de
Darney, de Lauw et le massif de la Serre. 11 prend aussi un beau
développement dans le Sud du Schwarzwald, dans la région de
la Wutach il atteint 2—3 m.

Il n'est pas toujours exact que le banc a cornaline est bien
developpe dans les regions ou le poudingue de Sainte-Odile 1'est
moins,  Les deux peuavent coexister,

LLes Zwischenschichten renferment des bancs irréguliers de
ares 4 galets se placant a des hauteurs variables. Entre Volmunster
et Phalsbourg, on les trouve sur une dizaine de metres vers le
milien de la série.

[Les Zwischenschichten sont riches en feldspatih comme le pou-
dingue de Sainte-Odile. Ils renferment beaucoup de mica comme
les gres a Voltzia.

Les Zwischenschichten se distinguent aisément des gres a
Voltzia par leur richesse en argile, leur teinte rouge foncée a vio-
lacee et la présence de nodules de manganése et d'ocre brune oun
noiratre. Lorsque ces derniers se délitent, les gres prefnnent un
aspect caverneux.

[.es Zwischenschichten renferment des bancs de gres dolomi-
tiques souvent tres étendus. Dans le Palatinat, on en releve par-
fois trois 4 quatre dont 'un atteint 0,50 m. On le connait jusque
dans la région de Volmunster et de Phalsbourg, Cette assise sem-
Ile correspondre a4 un sol de steppe dans lequel se concentre du
calcaire a la surface., L'enrvichissement en CO3Mg serait d'origine
secondaire.

l.es Zwischenschichten mesurent environ 60 m dans la région
de Deux-Ponts, 50 m pres de Béning, 3040 m pres de Spicheren.
A Longwy, on en releve 40 m. Dans le massif vosgien, I'épaisseur
oscille entre 3050 m dans la région de Belfort (22 m), de Ron-
champ (20 m).

Notons que ces assises renferment des filons de galene dans les
environs de Saint-Avold.

C. LES GRES A VOLTZIA

Ce sont des gres bien lités, parfois en bancs tres ¢pais, de
teinte rouge ou jaune clair, parfois tachetés, riches en mica, four-
nissant une pierre de taille tres exploitée. De nombreuses inter-
calations marneuses donnent une stratification irréguliere. TLeur
épaisseur varie entre 12 et 18.m. Il comprend en géndéral :

I-—2 m d'argile-limite,
4 m de gres irréguliers et d'argiles,
7—10 m de gres a batir.

La stratification est plus tranquille que dans les grés du Haupt-
puntsandstein. -

Cez gres ont fourni une flore de Coniferes dont la forme-guide
Voltzia heterophylla, des Equisetaccées - Equisetum mougeoti
BROGN, des fougeres : Anomopheris mougeoti BROG:N, Neuropteris,
etc.. ainsi qu'une faune de Crustacés, de Limules et des poissons.
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Récemment, Grauvogel a trouve une importante faune de Crustaces,
d'Insctes et de Vertebreés.

L. Grauvogel a montré qu'au début du dépdt des grés a Voltzia
des cours lents a ¢coulement NW-SE (1) ¢taient bordés de sortes
de roseaux (Aetophylium), alors que plus loin poussaient des buis-
sons de Voltzia, Albertsia et des Fougeres. Plus tard se développent
des Equisétinées. Au sommet de la série, on rencontre surtout des
Voltzia, Schizoneura, Equisetum ¢t Neuropteridium,

La faune est tres riche. Les Coelentérés, les Spongiaires, les
Echinodermes et les Cephalopodes n'y ont pas été rencontrés, le
milieu laguno-lacustre ne devait pas leur convenir. Les Vers sont
voisins des Eunice et Spirorbis, ves restes de Lingula représentent
les Brachiopodes. Les Mollusques sont représentés par des formes
d'eau douce, Anoplophora, lagunaires ou marins, Myophoria,
Pecten. l.es Arthropodes sont représentés par des Mérostomes, des
Arachnides. des Crustacés et des Insectes. Ces derniers, trés nom-
breux, appartiennent surtout aux Blattoides et aux Coléoptéres.
Les Poissons sont des Dipneustes et des Ganoides. Un squelette de
Sauropterygien et des traces de Chirotherium y ont été découverts.

Paléogéographie.

La structure du gres & Voltzia montre que le greés a été déposé
par des cours a'ean lents divaguant dans une région non acciden-
tée, occupée par endroits de jacs plus ou mnoins saumdtres. L'en-
semble formait un bassin affect¢ de subsidence dans lequel les
influences maritimes venues du NE se faisaient sentir a des inter-
valles répetés et avee de plus en plus d'insistance et en s'étendant
davantage vers le SW au fur et a mesure de l'écoulement des
temps. Le Roth du SW de 'Allemagne montre trés nettement les
influences laguno-marines annoncant les mers du Muschelkalk.

Morphologie.

Dans la morphologie. le conglomérat principal, les Zwischen-
schichten et le grés a Voltzia forment en générai une ligne rocheuse
unique dominant le gres vosgien., Mais souvent la cote se subdivise
en plusieurs gradins correspondant aux poudingues de Sainte-Odile,
puis aux bancs a galets des Zwischenschichten couronnés par les
ares 4 Voltzia

Vi. RESUME ET CONCLUSIONS
(v tableau et fig. 4)

l.e Trias inférieur ou Buntsandstein = Vogeésien) monire son
maximum de développement dans une zone située entre le Massif
ardenno-schisteux rhénan au NW et les chaines et plateaux du
Jura suisse et du Jura souabe aun SE.

On peut diviser le Trias inférieur en trois termes :
1o L.e Buntsandstein inférieur (= Annvillien de G. DUBOIS),
transgressif sur le Permien et les terrains hercyniens, débute par

(1) Cette observalion ne se rapporte qu'aux Vosges gréseuses qui seules ont
fait I'objet de recherches de L. Grauvogel.
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un conglomérat de base forme d'¢léments remanics du soubasse-
ment. En bordure de l'anticlinal de Sarrebruck se développe un
facies de hordure a galets peu aplatis, le conglomérat de Staufen.
L'épaisseur est maxima dans le Spessart. La sédimentation, ou
dominent les elements fins et argileux, correspond au remplissage
détritique  d’un  bassin en voie de comblement, dont les limites
dépassent legerement celles des dépots connus de la mer du Zech-
stein. Vers le Sud notamment, les grés du Buntsandstein inferieur
s'étendent jusqu'aux environs d’Emmendingen au Nord de Fribourg
(voir fig. 2.

20 Le Buntsandstein moyen (= Hauptbuntsandstein des auteurs
allemands, = Savernien inoins le poudingue de Sainte-Odile d'apres
G. Dubois) débute par un conglomérat a galets bien roulés, dit
conglomérat d’Eck dans le Nord du Schwarzwald. Ce conglomerat
est appele encore Unterer Gerodllhorizont (= conglomeérat inférieur)
dans le Schwarzwald. 1l a été identifié dans tout le Spessart et
peut etre suivi jusque dans la région de Marburg. Vers I'Ouest, il
est représenté a la base des gres de Trifels et s'étend par-dessus
I'anticlinal de Sarrebruck jusque dans la région de Bouzonville.

Dans le Palatinat, la masse du Hauptbuntsandstein, épaisse de
350 m, peut étre subdivisée en trois assises correspondant aux gres
de Trifels, de Rehberg ¢t de Trippstadt (= Karlstal).

En Sarre et en Alsace, on ne peut les subdiviser qu'en

— une série inférieure (correspondant aux assises de Trifels et
Rehberg) & stratification irréguliere et a pseudomorphoses de
calcite.

— une série supérieure (correspondant aux assises de Tripp-
stadt) a stratification réguliere, formeée de greés a grain grossier
ou de sables.

Vers 1'0Ouest, le Hauptbuntsandstein dépasse [|'anticlinal du
Hunsriick, mais n’atteint pas le bord des Ardennes. Vers le Sud,
i) ne dépasse guere la zone culminante des Vosges et du Schwarz-
wald.

La sédimentation uniquement détritique a di se faire sous un
climat aride soumis a de fréquentes pluies torrentielles donnant
lien a de fréquents et mmportants remaniements fluviatiles.

3> Le Buntsandstein supérieur débute par le poudingue de
Sainte-0Odile (conglomérat principal ou Hauptkonglomerat). Alors
que le Hauptbuntsandstein diminue d’'épaisseur du Nord au Sud,
le conglomérat principal montre son maximum d’épaisseur dans
les Vosges centrales, Il est largement transgressif tant vers 1'Ouest
(que vers le sud, il dépasse le massif vosgien et schwarzwaldien
vers le Sud, il est connu dans le massif de la Serre. 1l serait
représenté dans le Trias de Provence.

Des mouvements du sol semblent avoir lieu devant le dépot du
poudingue de Sainte-Odile.

Paléogéographiquement, le poudingue de Sainte-Odile se rat-
tache au Buntsandstein supérieur. Dans le NE de la France et le
S\W o de I'Allemagne, la sédimentation se fait en direction s=ensible-
ment W-E, le matériau ayant ¢té fourni par une terre émergée,
la province gallique, qui devait s'é¢tendre des Ardennes au Massif
Central.
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L.a sedimentation se poursuit avec les grés intermédiaires
(= Zwischenschichten) formes de gres et de conglomérats, renfer-
mant par endroits des dolomies et de la cornaline, et presentant
des caracteres de passage entre le poudingue de Sainte-Odile et
les gros a Voltzia.

Les grés a Voltzia correspondent a une seédimentation detritique
plus fine avec gres a plantes d'origine encore continentale passant
finalement a une sédimentation de plus en plus argileuse et
subaquatique avec nombreux fossiles. Un bassin de sédimentation
de direction SW-NE s’établit progressivement; sa formation annonce
les mers du Muschelkalk dont I'invasion se fait a partir des mers
germaniques, La faune des argiles du Roth decele deja des influen-
ces marines, Une argile-limite, correspondant & une émersion
locale et temporaire, est considérée comme la limite superieure du
Juntsandstein.

L’ensemhle du Buntsandstein apparait donc comme une série
détritique correspondant a son début au comblement du bassin de
ia mer du Zechstein, comprenant ensuite une phase essentiellement
continentale et se terminant par un facies de transgression annon-
¢ant la venue des mers du Muschelkalk,
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