Das Phinomen Trias

Von Ruporr Triwmpy, Ziirich™)

Zusammenfassung

Kurze Ubersicht iiber paldogeographische, paldotekionische und paldoklimatologische
Probleme der Trias, unter Ausklammerung des Germanischen Beckens; allgemeiner Rah-
men zu den Referaten der Trias-Tagung 1982 in Wiirzburg,

Abstract

Short review of paleogeographic, paleotectonic and paleoclimatological problems of the
Triassic system, outside of the Germanic Basin. General framework to the papers
presented at the 1982 symposium on the Triassic.

Résumé

Bréve vue d’ensemble des problémes paléogéographiques, paléotectoniques et paléo-
climatiques du Trias, en dehors du bassin germanique. Cadre général des communi-
cations présentées lors du symposium sur le Trias de 1982.

Kparkoe coaepsxanme

JlaH KpaTKHil 0630p OTJIOMEHMII TpHaca M ero najleoreorpaduuecKHX, NaJieo-
TEKTOHHYECKHX H INaJIeOKJIMMATHYECKHX IIPOGJeM, 38 HCKJIIUYEeHHeM ['epMaHCKOTO.

Es ist nicht leicht, im Herzen des Germanischen Triasheckens und vor so vielen
Spezialisten als Nicht-Spezialist {iber das ,,Phiinomen Trias“ zu sprechen. Ich
méchte im folgenden versuchen, aus dem Standpunkt eines gewhnlichen Geolo-
gen einige Besonderheiten der Trias zu erwihnen. Natiirlich wird dies eine grob
vereinfachende Skizze sein, die gewil3 viele Korrekturen erhalten wird. Gleich-
zeitig soll versucht werden, die Beitrige zu dieser Tagung, mit Ausnahme derer,
die speziell den Problemen der Germanischen Trias gewidmet sind, in einen ge-
meinsamen Rahmen zu stellen.

Den Titel dieses Vortrages habe ich nicht selbst gewiihlt; er wurde von den
Veranstaltern eingesetzt. Gibt es ein ,,Phinomen Trias, in dem Sinn, dal diese
Periode einen ganz besonderen Abschnitt der Erdgeschichte darstellt? (Es wiirde
uns wohl nicht einfallen, von einem ,Phinomen Jura® zu sprechen.) Oder ent-
springt dieser Eindruck nur unserem provinziellen, germanischen bzw. mediter-
ranen Gesichtswinkel? Der Titel muf3 also zumindest mit einem Fragezeichen
versehen werden.

Die Biostratigraphie der Trias hat in den letzten Jahrzehnten gewaltige
Fortschritte gemacht. Der Ansto3 kam aus den vorher nur ungeniigend bekann-
ten, vollstindigen und fossilreichen Ablagerungen des arktischen und pazifischen
Nordamerika (Tozer, 1967, 1981). In Europa fithrte er zu einer Revision klassi-
scher und neuer Lokalititen des mediterranen Raumes (z. B. Krystyn, 1978), wo
Erscheinungen, die den grofien Stratigraphen des letzten Jahrhunderts noch ganz
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unverstindlich bleiben muB3ten — komplexer Deckenbau, extreme Kondensation
und absichtliche Bosheiten der Natur wie Spaltenfiillungen aus jiingeren Sedimen-
ten inmitten &lterer Formationen — fiir einige Irrtiimer gesorgt hatten.

Zweifellos beruht die Biostratigraphie der Trias in erster Linie auf den Ammo-
niten. Aber es wire wohl nicht richtig, einzig der Ammoniten-Biostratigraphie den
Rang einer ,Orthostratigraphie“ zuzuerkennen und alle anderen Methoden als
zweitklassige ,Parastratigraphien abzutun. Es gibt nur eine Stratigraphie, und
eines ihrer Ziele ist die zeitliche Korrelaton von Ablagerungen. Dazu ist jedes Mit-
tel recht, von Reptilien zu Hystrichosphaeren, von vulkanischen Tufflagen zu ma-
gnetischen Umpolungen (Beitrige Burek und TURNER).

Gerade bei der Trias haben wir seit einem Vierteljahrhundert erlebt, dal3 sich
die Conodonten als auBerordentlich wichtige Leitfossilien erwiesen haben und
dal} sie die Aufstellung einer biostratigraphischen Skala erlaubt haben, die der
auf Ammoniten basierenden an Feinheit nur wenig nachsteht. Neben Ammoniten
und Conodonten sind pseudoplanktonische Muscheln niitzliche Hilfsfossilien der
vollmarinen Fazies. Dank Reptilien (Beitrag Witp) und deren Fihrten (Beitrag
DemaThIEU), Landpflanzen und deren Sporen, Kalkalgen, Acritarchen, Ostraco-
den, Phyllopoden, Holothurien und anderen Echinodermen konnte die Korrelation
zwischen offenmarinen und kontinentaler bzw. Randmeer-Fazies sehr stark ver-
bessert werden (s. z. B. Kozur, 1975).

Unter- und Obergrenze der Trias entsprechen Faunenwenden. Naturgem#f3 hat
die Krise zwischen Paldozoikum und Paliozoikum vor allem zu Diskussionen
AnlaB gegeben. Die Zusammenhiinge mit weltweiter oder fast weltweiter Re-
gression, der exotische Hauch der wenigen halbwegs vollstindigen marinen Profile,
das Aussterben zahlreicher palidozoischer Gruppen, dem ein vorerst nur bescheide-
ner Zuwachs neuer Formen entgegensteht, werfen zahlreiche Probleme auf. Dabei
ist der Streit um die Grenzziehung zwischen Perm und Trias eine eher akademische
Frage; die Spezialisten sollen versuchen, eine Ubereinkunft zu erzielen und sich
dann auch daran zu halten. Viel interessanter ist die Frage nach den Modalititen
und Ursachen der endpermischen Krise und ihre Korrelation mit terrestrischen
(oder auch extaterrestrischen?) Ereignissen, unter anderem die Frage, ob das Aus-
sterben der verschiedenen Gruppen synchron erfolgt sei oder ob es sich iiber eine
lingere Zeitspanne hingezogen habe. Die meisten Autoren sehen das Aussterben
und nicht das Neuauftreten als das primire Phinomen an (siche jedoch Beitrag
Hiussner). Es ist auch auffallend, dafl Oberperm und vor allem Untertrias einem
Minimum der Faunendiversitéit entsprechen, und daf3 die marine Tierwelt erst
in der Obertrias wieder auf ihre normale Vielfalt anwichst (NEweLL, 1978; VALEN-
TINE & MoorEs, 1973).

Demgegeniiber wurde die Wende Trias-Jura eher weniger bearbeitet, obschon
damals ja die Ammoniten dem Aussterben nur knapp entgangen sind (s. Tozer,
1980), wihrend ihre stindigen Begleiter seit dem Devon, die niitzlichen und ge-
heimnisumwitterten Conodonten-Tiere, endgiiltig verschwanden.

Dafl Zusammenhiinge zwischen der physischen Entwicklung der Erde und der-
jenigen von Fauna und Flora bestehen, ist naheliegend. Aber die Zusammenhénge
kinnen sehr komplex sein, und es wire wohl allzu simpel, etwa die Krise der
Perm-Trias-Wende monokausalistisch auf einen einzigen Faktor, wie Temperatur,
Ariditit, Salinitit oder Geokratie, zuriickzufiihren.
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Aus unserer heutigen Sicht betrachtet, d. h. wenn wir, wie seinerzeit LyerL, den
heutigen Zustand der Erde als den normalen ansehen, ist das triadische Erdbild
zweifellos anormal. Es wird beherrscht durch die Anhdufung aller Kontinente in
einem einzigen Block, der Pangaea.

Die Pangaea ist das Endprodukt eines plattentektonischen Zyklus, der im spé-
ten Proterozoikum, vielleicht um 900 m.a., mit der Entstehung der groB3en
paldozoischen Geosynklinalen (und etwas spiter Ozeanen) begonnen hat. Die
Elimination dieser Ozeane entspricht den panafrikanisch-baikalischen, takonisch-
kaledonischen und akadisch-variskischen Orogenesen. Die definitive Faltung von
Appalachen und Ural, im unteren Perm oder nach dem unteren Perm, verschweif3t
die drei Nordkontinente Nordamerika, Euopa und Sibirien zur Laurasia.

In diesem Sinne gehért das Oberperm bereits zum ,,tektonischen Mesozoikum®
und markiert den Beginn eines neuen plattentektonischen GroBzyklus, dessen
Ende noch nicht abzusehen ist. Das monstrose Gebilde Pangaea beginnt schon
im Laufe des Oberperm wieder auseinander zu brechen. Die ersten Anzeichen
tiir die Fragmentierung der Pangaea sind die folgenden:

1. Das AufreiBen eines Riftgrabens lings der Ostkiiste von Grénland, in wel-
chen das arktische Meer von N eindringt (s. z. B. CarLoMon, DoNovan & TrUMEY,
1972). Dieser Ostgronland-Graben kann als erste Vorzeichnung eines Proto-Atlan-
tik verstanden werden (Proto-Atlantik als vor-ozeanische Anlage des heutigen
Atlantik, nicht verwechseln mit dem palidozoischen Japetus).

2. Das Offnen einer Meeresstralle, die im Gebiet Oman-Balutchistan von der
Tethys abzweigt und sich zwischen Afrika und Madagaskar einschiebt. Ob diese
Strafle Oman-Mosambik, welche durch marine Oberperm-Schichten in Ostafrika
und vor allem im NW von Madagaskar belegt ist, ebenfalls Rift-Charakter aufwies,
ist schwer zu entscheiden. Jedenfalls wird dadurch eine erste Aufspaltung des
Gondwana-Superkontinents in einen westlichen (Siidamerika-Afrika-Arabien,
eventuell West-Antarktis) und einen 8stlichen Block (Madagaskar, Vorderindien,
Ost-Antarktis, Australien) angezeigt. Diese Deutung impliziert, daf3 die Trennung
Madagaskars von Afrika dlter wire als diejenige zwischen Madagaskar und Vor-
derindien.

3. Es ist denkbar, aber wohl noch nicht bewiesen, daf3 gewisse Fragmente von
Ost-Gondwana (oder von Eurasien?), wie Tibet, sich schon im Perm von ihren
Stammkontinenten abspalteten.

Der Zustand Pangaea beherrscht, trotz diesen ersten Anzeichen des kommen-
den Zerfalls, das Erdbild der Trias. Die gegenseitige Lage der Grof3kontinente
(nicht aber der zahlreichen Displaced Terranes, s. unten) ist durch die geologi-
schen Zusammenhinge und durch die Ergebnisse der Paliomagnetik in den
groflen Ziigen gesichert (Smrra & Harram, 1970; SwmiTh, BripEN & DrEwry, 1973;
Keremp, 1977; Smrr, 1981; TrHoMPsoN & Crark, 1982; Referat Sorrer). Falls die
Erde sich seither nicht wesentlich ausgedehnt hat und falls das Areal-Verhilinis
zwischen Ozeanen und Kontinenten immer ungefihr gleich geblieben ist, mufBte
die Pangaea von einem gewaltigen Ozean, der Panthalassa, umgeben sein, der
fast 2/s der Erdoberfliche bedeckte. Von diesem Super-Pazifik gingen zwei grofe
Golfe aus, die Tethys zwischen Eurasien und Gondwana sowie das arktische Meer
zwischen Eurasien und Nordamerika (wobei Teile des duBBeren NE-Sibiriens Nord-
amerika zugehort haben konnen). Das Ostgrénland-Rift ist dem arktischen, die
Strafle Oman-Mosambik dem Tethys-Golf zugeordnet.
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Aber welches war die Natur der Panthalassa, und was wissen wir iiber den tria-
dischen Pazifik? Aus dem heutigen Pazifik sind ja keine Gesteine von vor-mittel-
jurassischem Alter bekannt, so dafl wir die Spuren des paldozoischen und frithme-
sozoischen Pazifik in den zirkumpazifischen Kettengebirgen suchen miissen.

Paldozoische und triadische marine Formationen im Westen der beiden
Amerika (Referat Geyer), sowie in Ostasien und auf Neuseeland lassen darauf
schlieflen, dal wihrend dieser ganzen Zeit Meer im Bereich des zukiinftigen
Pazifik lagen. Méglicherweise gilt dies schon fiir das jiingste Proterozoikum. Diese
zirkumpazifischen Meere sind teils epikontinentalen Charakters — wobei aber
meist offenes Meer auf der dem Pazifik zugewandten Seite angenommen werden
muf3 —, teils handelt es sich aber auch um michtige, geosynklinale Pelit- und
Grauwacken-Formationen.

Der triadische Pazifik ist seither offenbar unter die Amerikas und Australasien
subduziert worden, und nur geringe Teile davon sind in den zirkumpazifischen
Ketten erhalten geblieben. Die Subduktionen erfolgten bereits wihrend der Trias.
Triadische Faltungen und Granitintrusionen kennt man aus dem westlichen Ame-
rika, Japan und China. Namentlich in Siidamerika kommt landeinwirts ein sehr
kriftiger andesitisch-dazitischer Vulkanismus vor.

War dieser triadische Proto-Pazifik ein echter Ozean? Dies ist an sich sehr
wahrscheinlich, aber nicht streng bewiesen (s. Hucnes, 1975). Triadische Ophio-
lithe sind im zirkumpazifischen Bereich offenbar selten (Jones et al., 1980); da-
gegen gibt es michtige vulkano-sedimentire Folgen, die man als Uberreste sub-
duzierter Inselbégen interpretieren kann (nordwestliches Nordamerika, Neusee-
land?).

Eine der interessantesten Entwicklungen wihrend der letzten fiinf Jahre ist der
Nachweis der ,,Displaced Terranes® (oder, vorsichtiger, ,,Suspect Terranes™). Eine
grofBere Anzahl von kontinentalen und Inselbogen-Fragmenten im Westen von
Nordamerika unterscheiden sich von den Serien des ,,autochthonen” Nordamerika
durch ihre Fazies, welche u. a. Karbonatfolgen enthalten (StanLEY, 1979; Referat
Stantey) und durch ihre Fauna, welche z. T. asiatische oder Tethys-Anklinge
aufweist. Auflerdem liefern diese Fragmente véllig aberrante paliomagnetische
Daten. Auch wenn man die Deklinationen vernachlissigt, so lassen die Inklina-
tionen doch den Schluf} zu, da3 einige von ihnen aus niederen paliomagnetischen
Breiten stammen miissen. Dafiir spricht auch die Analyse der Faunenprovinzen
(Referat Tozegr). Die Displaced Terranes sind offenbar durch ein kompliziertes
und noch nicht tiberblickbares Geschehen von Subduktionen, Kollisionen, Rota-
tionen und Horizontalverschiebungen an ihre jetzige Stelle gelangt.

Zweifellos ist der Nachweis solcher ,Displaced Terranes™ eine Zeitmode gewor-
den, und es vergeht kaum ein Monat, ohne daf} ein neuer Anwirter entdeckt wird.
Dabei vergifit man gelegentlich, daB auch in ganz gewdhnlichen Geosynklinalen
sehr abrupte laterate Wechsel der Fazies und damit auch der Fauna auftreten
kénnen. Aber im Prinzip kann man es als gesichert ansehen, daf3 solche Frag-
mente existieren, nicht nur in Nordamerika (vgl. JonEs et al., 1977; MongeEr &
IrviNg, 1980), sondern wahrscheinlich auch in Siidamerika (Referat Cepier), in
Siidostasien, wo Malaysia und selbst Siid-China als mégliche Displaced Terranes
genannt wurden, sowie im SW-Pazifik (z. B. Neukaledonien — Neuseeland).

Dank diesen Uberresten von Kontinenten und Inselbdgen erahnen wir ein sehr
komplexes Bild des pazifischen Raumes in der Trias, mit Kontinentalschollen, Kar-
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bonatplattformen und vulkanischen Inselbégen. Sehr wahrscheinlich gab es auch
echt ozeanischen Bereiche. Sollte dieses Bild fiir Paldozoikum und Trias zutreffen,
so kdnnte dies eine systematische Verschiebung des Arealanteils Kontinent-Ozean
zu Lasten der kontinentalen Bereiche implizieren.

Auch beim arktischen Triasmeer wissen wir nicht, ob echt ozeanische Bereche
existierten. Randliche Ablagerungen dieses Meeres sind aus Nordost-Sibirien,
Spitzbergen (Referat Werrscuar), Ostgronland (Referat CLEMMENSEN), der kana-
dischen Arktis und dem nérdlichen Alaska gut bekannt. Die wichtigste Verbin-
dung mit der pazifischen Domiine erfolgte wohl iiber die Ketten von Verkhno-
yansk, eine weitere iiber Alaska.

Besonders interessant und zum Teil noch schwer verstindlich sind die Verhilt-
nisse im Bereich der ostlichen und zentralen Tethys, zwischen Siidostasien und
Iran. In der Literatur der letzten Jahre ist meist von zwei verschiedenen Tethys die
Rede. Eine paliozoische bis triadische Paliotethys im Norden wire durch die
indosinischen Faltungen, die vom Xleinen Kaukasus iiber das nérdliche Iran in
die Ketten im Norden von Tibet zichen und sich gegen Osten in mehrere Aste
aufspalten (Tsinglingshan; Ailaoshan am Roten FluB; Thailand — s. Referate
Harv und HerMcke & LiNpENBERG), geschlossen worden. Das Alter der indosi-
nischen Bewegungen wird sehr verschieden angesetzt, von der Mitte der Trias-
zeit bis zur Mitte der Jurazeit; sicher gibt es nicht eine einzige ,,altkimmerische”
Phase.

Im Verlauf dieser Orogenesen wiiren Teile von Ost-Gondwana an Eurasien an-
geschweil3t worden. Mehrere dieser Gondwana-Schollen — Displaced Terranes im
oben erwihnten Sinn — wiirden heute in Tibet sowie in Teilen von Afghanistan
und Iran vorliegen. Erst im Verlauf der Trias hitte sich dann weiter im S die Neo-
tethys gedffnet, die dann im Verlauf der Kreide und des Tertidrs, durch die Nord-
drift Vorderindiens und Afro-Arabiens subduziert worden wire: ihre Uberreste
sind heute u. a. in der Indus-Tsangpo-Sutu zu suchen (MoLNAR & TAPPONIER,
1975; Avavi, 1979; SENGOR, 1979; ZiEcLER, 1979; Sinua-Roy, 1981).

Diese These ist an sich plausibel, auch wenn sie ebensosehr auf allgemeinen
Deduktionen als auf konkreten Felddaten beruht. Die neuen Publikationen unserer
chinesischen Kollegen (z. B. Fan, 1980; L1, 1981) enthalten eine Fiille von wert-
vollem Material, das noch nicht voll verarbeitet worden ist. Dagegen halte ich die
Sprachregelung Paliotethys — Neotethys als verfritht. Es wire wohl besser,
von einer noérdlichen (generell ilteren) und einer siidlichen (generell jiingeren)
asiatischen Tethys zu sprechen. Gegen W, im mediterranen Bereich, wird die
Unterscheidung von Paldotethys und Neotethys undeutlich (vgl. ArGYRIADIS,
1974), ganz abgesehen davon, daB8 wir dort noch die Begriffe Neo-Neotethys
(fir die Atlantik-orientierten, jurassischen bis eozinen Meere), Neo-Neo-Neote-
thys (fiir das oligo-miozéine Ur-Mittelmeer) und schluBendlich gar Neo-Neo-Neo-
Neotethys (fiir das pliozéne bis heutige Mittelmeer) einfithren miilten (vgl.
AUBOUIN et al., 1977; Bernourrl & LeEmoiNg, 1980; Biju-DuvaL et al., 1977).

Trotz ihrer komplexen Struktur und Entwicklung zeigt die Tethys erstaunlich
homogene Faunen und Fazieskonvergenzen (Referat KrisTan-ToLILMANN und
TOLLMANN).

Der Siidrand der siidlichen Tethys ist in Siidost-Asien und vor allem im Hima-
laya aufgeschlossen, dessen michtige paliozoische Folgen immerhin auf die
Existenz eines alten Meeres mit starker Absenkung im Norden des Indischen Xon-
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tinentalblocks hindeuten. Auch die ,Neotethys” muB3 somit eine alte Anlage be-
sessen haben. Im eigentlichen Himalaya zeigt die Trias noch Flachwasser-Habitus,
wihrend weiter im N Tiefsee mit Hallstiitter Fazies und der sogenannte triadische
Flysch der Indus-Tsango-Furche lag (s. Referat Gurra). Siidliche Nebenmeere der
Tethys lagen im NW von Australien und im NW von Madagaskar.

Die nordliche Tethys zeigt jedenfalls im westlichen China, in Zentralasien und
vielleicht bis nach Makedonien michtige Schieferfolgen. An einigen Stellen wer-
den mégliche triadische Ophiolithe signalisiert (SEnGOR, YiLmaz & Kerin, 1980).
Dieser Ast der Tethys kann im Prinzip mehr oder weniger ozeanischen Charakter
aufgewiesen haben. Es ist im Augenblick noch schwierig, sich ein Bild vom ge-
nauen Alter, vom Ausmal} und von der Art der indosinischen Deformationen zu
machen, Sicher sind die Verhiltnisse nicht einfach (s. auch Referat Davounzapen
& Scammrt). Ob der , Kimmerische” Zwischenkontinent (oder, eher, die verschie-
denen Kontinentalschollen zwischen der Tiirkei und Tibet) effektiv, wie meist
angenommen wird, von Gondwana herzuleiten sei, 1i3t sich noch nicht schliissig
entscheiden. An der Existenz eines spittriadischen bis frithjurassischén orogenen
Giirtels zwischen Siidwestasien und China kann aber kaum gezweifelt werden.

Die komplexen, vorwiegend seichten bis mifig tiefen Triasmeere von China
kinnen als nordliche Randmeere der Tethys im weiteren Sinn angesehen wer-
den, wofiir auch die Faunenbezichungen sprechen (L1, 1980). Allerdings besteht
auch die Moglichkeit, daB Teile Siidchinas Displaced Terranes pazifischer Her-
kunft sind und erst durch indonesische und kretazische Orogenesen Eurasien an-
gegliedert wurden.

In der westlichen Tethys, d. h. im Breich der heutigen mediterranen
Kettengebirge, wird die Unterscheidung von Paliotethys und sogenannter Neo-
tethys undeutlich, wie wir bereits angedeutet haben. Auch wenn die triadischen
Meere sich eine komplexe Gliederung aufwiesen, so zeigt sich in groflen Ziigen
eine einigermaflen logische Abfolge von Faziesbereichen (s. Referat JACOBSHAGEN).

Tiefseesedimente, mit Radiolariten und Schieferserien, sind im wesentlichen
auf Kleinasien beschrinkt (z. B. Antalya-Decken, s. Rosertson & Woopcock,
1981), greifen aber vielleicht bis in die Balkan-Halbinsel hinein. Einige Teile die-
ses stidostlichsten Sektors der mediterranen Tethys mégen durchaus ozeanischen
Charakter aufgewiesen haben; triadische Ophiolithe kommen méglicherweise noch
in der Tiirkei vor. Westlich daran schlief3t sich ein Giirtel mit pelagischen Kalken,
vorwiegend mit Meerestiefen zwischen CCD und Bewegtwasser, der groB3e Teile
der Balkanhalbinsel umfaB3t, aber auch noch bis Siiditalien und in den Zentral-
und Ostabschnitt der nérdlichen Kalkalpen reicht. Hallstitter Kalke (s. Referat
Lemv) und #hnliche, meist geringmichtige Kalk- und Pelitfolgen charakterisieren
diesen Bereich, dessen Ablagerungen trotz der oft extremen Kondensationen gute
biostratigraphische Abfolgen liefert. Nach auflen, d. h. gegen W, N und S, wird
dieser pelagische, aber nicht ozeanische Bereich von gewaltigen Seichtwasser-Kar-
bonatfolgen umrahmt (s. Referat ZankL), die teils in den intratidalen (Dachstein-),
teils aber auch in den suptratidalen (Hauptdolomit-) Bereich aufstiegen. Noch
weiter von der siidéstlichen Tethys weg liegen Gips- und Salz-Sabkhas mit Rot-
schichten teils marinen, teils kontinentalen Ursprungs.

Natiirlich entspringt dieses Bild einer groben Vereinfachung. Einerseits war
dieses Westende der triadischen Tethys riumlich viel stirker gegliedert, so daf3
Karbonatplattformen und echte Riffe auch innerhalb des pelagischen Giirtels exi-
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stieren konnten. Jedenfalls ist es klar, daf} die Tethys als ozeanischer Bereich in
SE-Europa, als pelagischer Bereich im zentralen Mittelmeer und als vollmariner
Bereich im westlichen Mittelmeer gegen W zu blind endigte. Die westlichsten
Vorkommen von alpiner Trias, im siidlichen Andalusien und nérdlichen Marokko,
liegen in einem Displaced Terrane, dessen urspriingliche Lage, auf Afrika bezo-
gen, wohl N von Tunesien gesucht werden muf3.

Auch in bezug auf die zeitliche Entwicklung verschieben sich die Faziesgiirtel
im Verlauf der Trias. Dabei kann man generell erkennen, daf3 sich Transgres-
sionen, Subsidenzen und synsedimentire Bruchtektonik von SE gegen NW vor-
schieben. In der paldotektonischen Entwicklung gehen die Helleniden den Ost-
alpen und diese wiederum den Westalpen voraus. So finden wir in den griechi-
schen Ketten bereits in der Mitteltrias die Abschiebungen und Bruchspalten-
Bildungen (s. Referat Fiicursaver & RicuTER), die in den Ostalpen erst in der
Obertrias und in den Westalpen erst im Lias einsetzen. Die 6stliche Tethys, deren
marine Ablagerungen im Perm erst bis in die stlichen Siidalpen, bis Sizilien und
bis Siid-Tunesien gereicht hatten, dehnt sich im Verlauf der Trias aus und ver-
tieft sich. Westlich der Adria dominieren aber weiterhin Ablagerungen sehr seich-
ten Wassers, von einigen euxinischen Senken und vulkanisch beeinfluf3ten Becken
abgesehen. Die Rolle des vorwiegend mitteltriadischen Vulkanismus und Plutonis-
mus, namentlich im klassischen Gebiet der Dolomiten, ist heute wieder stark in
Diskussion. Wihrend die meisten Geologen diesen mit Bruchtektonik verbunde-
nen Vulkanismus auf ein abortives, verfrithtes Rifting zuriickfithren (z. B. BEcn-
sTADT et al., 1978), haben italienische Autoren (CasTELLARIN et al., 1980), in den
letzten Jahren Anzeichen kompressiver Tektonik geltend gemacht und ein Sub-
duktions-Modell konstruiert. Es wire wohl verfriiht, dieses Modell chne weiteres
zu akzeptieren. Im Prinzip ist es aber nicht undenkbar, daB3 indosinische Kom-
pressionstektonik bis nach Siidost-Europa verfolgt werden kann (s. auch Referat
Korr & WERNADO).

Sicher entspricht die Wende Mitteltrias-Obertrias einer bedeutenden Umgestal-
tung der paliogeographischen Situation (s. Referat BranpNeR). Erst im oberen
Carnjan und im Norian stellen sich wieder die ruhigen Karbonatplattformen ein.
Die bedeutenden Pb-Zn-Vererzungen der Alpen und anderer mediterraner Ge-
biete (s. Referat Warraer) hingen wohl irgendwie mit dieser carnischen Krise
zusammen, deren geotektonische Bedeutung noch ungewil3 ist.

Nordlich an die westliche Tethys schlieft sich nun das Germanische Trias-Bek-
ken an, das klassische Gebiet, wo vor demniichst 150 Jahren, 1834, der Begriff
Trias durch von ALBeRTI geschaffen wurde. Auch wenn sie sich schlecht fijr die Auf-
stellung einer Standardskala eignet, liefert die Germanische Trias aul3erordentlich
wichtige Beispiele fiir die Sedimentation in kontinentalen Senken und in Flach-
meeren, wo sich eustatische, klimatische und tektonische Zyklen sehr fein abbil-
den. Die Korrelation der Germanischen Triasablagerungen mit denjenigen der
Tethys, aber auch mit denjenigen der von den marinen Transgressionen kaum er-
reichten Randgebiete (s. Referat WarriNGTON) hat in der letzten Zeit wichtige
Fortschritte gemacht.

Die Probleme der Germanischen Trias werden von berufener Seite dargestellt
werden (s. Referat Scurdprr und viele andere). Was dem alpinen Geologen dort
vor allem auffillt, ist die geradezu majestiitische Ruhe der Ablagerungen — von
Steinbruch zu Steinbruch dieselbe Abfolge, und dies in einem sehr empfindlichen

"7



R. Trimpy

Milieu. Vielleicht befand sich das Germanische Becken in einer Art tektonisch
neutraler Zone, zwischen der indosinischen Kompressionstektonik des Ostens und
der proto-atlantischen Zerrungstektonik des Westens.

Auch stidlich und westlich an die Meere der westlichen Tethys schlieBen sich
intrakontinentale Senken an, in welche das Meer von Zeit zu Zeit, namentlich
zwischen Spathian und Carnian, eindrang. Francis Hirscu (1972) hat-diese Bek-
ken, die von Katalonien iiber Andalusien, den Maghreb und Libyen bis nach
Israel und Jordanien reichen, als Sephardische Triasprovinz bezeichnet, In einigen
dieser Becken ist eine analoge Entwicklung wie im Germanischen Becken erfolgt,
wohl im Zusammenhang mit eustatischen Meeresspiegelschwankungen. Auch die
Fauna zeigt z. T. #hnlichen Charakter, mit Dominanz von euryhalinen und eury-
thermen Formen. Die Verbindungen der sephardischen Triasbecken zur Tethys
scheinen meist recht offen gewesen zu sein. Die Existenz eines triadisch-jurassi-
schen Kontinentalrandes in der Levante (FreunD et al., 1975) hat schon zur An-
nahme gefithrt, das Ostlichste Mittelmeer sei ein Uberrest der mesozoischen
Tethys.

Wihrend das Germanische Becken wenig kontemporire Bruchtektonik und
keinen Vulkanismus aufweist, zeigen nérdlich und westlich anschlieBende, weit-
gehend kontinentale bis paramarine Triastrége viel deutlichere Anzeichen von Zer-
rungs- und Scherungs-Tektonik. Dies gilt sowohl fiir die Grabensysteme der Nord-
see wie fiir die SW-franzosischen, iberischen und marckkanischen Triasbecken
(Van Houten & Brown, 1977), die mit Rotschichten, Evaporiten und wenigen
normal-marinen Einschaltungen gefiillt sind (s. Referat ZiecLer). Fiir die SW-
europiischen und west-maghrebinischen Trias-Rifts ist aufferdem der basische
Vulkanismus der sog. Ophite kennzeichnend. Sie gehéren offenbar zu einem proto-
atlantischen Riftsystem, welches jenseits des heutigen Atlantik die bekannten
Trias-Griben und -Halbgriben, von Neuschottland bis Siid-Carolina umfaf3t (s. Re-
ferat Manseeizer). Diese Bruchtitigkeit beginnt im 6stlichen Nordamerika im
Carnian und reicht bis weit in den Lias hinein; erst im Dogger, mit dem Aufreiflen
des ersten ozeanischen Atlantik, klingt sie ab, wie iibrigens auch im Mittelmeer-
Bereich. Ob es flache Triasmeere in diesem vor-ozeanischen Nordatlantik gab, ist
aus der publizierten Literatur schwer ersichtlich. Jedenfalls existierten solche
Meere im unteren Jura, W von Portugal und W von Schottland.

Das vor-ozeanische Rifting des Nordatlantik schreitet offenbar von N nach S
fort: in Ostgronland beginnt es schon im oberen Perm, an der Ostkiiste der U.S.A.
erst in der oberen Trias. Der ozeanischen Offnung des Atlantik — nach neuen
Daten (SHERIDAN & GRADSTEIN, 1981) um 165 ma, d. h. im Dogger — ging eine
komplexe vor-ozeanische Entwicklung voraus. Dies gilt auch fiir die westliche
Tethys, deren dlteste Ophiolithe ebenfalls Dogger-Alter haben.

Inden Siidkontinenten sind marine Triasablagerungen vor allem an den
Kontinentalrindern zum Proto-Pazifik (Neuseeland, westliches Siidamerika (Re-
ferat Do Carmo FAria), im siidlichen Afrika (Referat MarTIN) und im Gstlichen
derindien, NW-Australien) erhalten. Ansonsten ist die Trias durch michtige konti-
nentale Sedimente vertreten, so in verschiedenen Teilen von Siidamerika (s. Re-
ferat Do Carmo Faria), im stidlichen Afrika (Referat MarTin) und im Ostlichen
Australien (s. Referat WoprNeRr). Im allgemeinen wird angenommen, dal3 der
Siidatlantik zu dieser Zeit noch geschlossen gewesen sei. Die paliomagnetischen
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Daten (s. Referat ScHuLt) scheinen einen allerdings noch ungewissen Anhalt fiir
die Existenz eines frithen Siidatlantik zu liefern. Die in der Kreide von Kamerun
aufgearbeiteten Trias-Conodonten (Dieser, 1956) sprechen jedenfalls fiir das Vor-
handensein eines schmalen triadischen Meeres im Bereich des kiinftigen Siidatlan-
tik.

Es ist wohl noch nicht méglich, ein zuverlissiges Bild der eustatischen
Meeresspiegelbewegungen zur Triaszeit zu gewinnen. Sicher ist, daf3
die permo-triadische Faunenwende mit einer weltweiten Regression zusammen-
fillt, deren Maximum offenbar nicht {iberall gleichzeitig eintrat. So fehlt in vielen
Profilen das Dorashamian, die oberste Permstufe, und in vielen anderen die
Otoceras-Zone der untersten Trias. Im Verlaufe der Triaszeit dehnt sich die Trans-
gression generell aus, allerdings mit Zisuren an der Wende Spathian — Anisian
und im oberen Ladinian. Dabei fillt allerdings auf, daf3 die Transgressionen in
manchen Becken zu verschiedenen Zeiten erfolgen. Das Ende der Trias ist wie-
derum durch eine scharfe Regression gekennzeichnet, trotz der lokalen Rhaet-
Transgression in Westeuropa.

Von Westeuropa aus betrachtet, ist das Klima der Triaszeit durch grofe
Ariditit gekennzeichnet. Dieser Eindruck ist wohl gerechtfertigt. In einigen Ge-
bieten erklirt sich die zunehmende Austrocknung dadurch, dall sich Kontinente
aus humiden in aride Klimazonen verschieben; besonders klar ist dies im siid-
lichen Afrika, wo die Klimaentwicklung von glazial iiber kiihl-humid zu warm-
semiarid und schliefflich zu warm-arid auf die Norddrift Afrikas zuriickgefiihrt
werden kann. Zweifellos aber tiberlagert eine globale Klimaverinderung, die sich
schon seit Mitte der Permzeit angekiindigt hatte, diese regionalen Effekte.

Die nachfolgenden Uberlegungen stiitzen sich weitgehend auf die Zusammen-
stellung von Hasicur (1979).

Die letzten Gondwana-Gletscher verschwanden offenbar im Oberperm von
Ost-Australien. Aus der Trias sind keine sicheren Anzeichen polarer Vereisungen
beschrieben worden.

Der Nordpol lag, auf Eurasien bezogen, im Gebiet der Kurilen. Die vorwiegend
detritischen, grauen Ablagerungen von Japan und des sowjetischen Fernen Ostens
kinnen damit gut in einen gemiBigt-humiden nordlichen Polargiirtel passen. Auch
in der kanadischen Arktis und in der autochthonen Trias des nordwestlichen Ame-
rika herrschen solche Sedimente vor; in Grénland sind sie auf die unterste Trias
beschrinkt, wo der auffallende reichliche detrische Biotit ein Anzeiger relativ
kiithlen Klimas sein kinnte. Karbonatgesteine fehlen dieser arktischen Klimapro-
vinz nicht vollig. Die meisten kalkreichen Folgen des nord-westlichen Nordamerika
werden heute allerdings meist Displaced Terranes, dquatorialen Ursprungs, zuge-
rechnet (s. S. 714).

Die Kohlen von Japan, Korea und der Kanadischen Arktis kénnen ebenfalls dem
nordlichen humiden Giirtel zugeordnet werden.

Der antarktische humide Bereich ist demgegeniiber weniger gut dokumentiert.
Die australischen Kohlen sowie die Molteno-Kohlen Siidafrikas kénnen aus diesem
Klimabereich stammen.

Zwischen diesen beiden Regengiirteln liegt ein riesiges Areal mit Rot-
schichten. Sie sind in allen Kontinenten entwickelt und tragen wesentlich
zum besonderen ,Phinomen Trias“ bei. Die Polargrenze der Rotschichten liegt
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meist bei 50° n. und s. Breite; vereinzelt kommen Rotschichten aber auch in viel
hoheren Paldobreiten vor. Diese roten Sandsteine und Silte kinnen recht ver-
schiedene, aber durchwegs warme Klimatypen repriisentieren. In Frage kommen
sowohl aride und semiaride als auch wechselfeuchte Zonen, mit abwechselnden
Regen- und Trockenzeiten. Wechselfeuchtes Klima ist namentlich fiir diejenigen
Areale wahrscheinlich, wo die Rotsedimente nicht mit Evaporiten vergesellschaftet
sind und keinen Caliche enthalten, wie etwa Australien, siidliches Afrika, dstliches
Siidamerika, mittleres Nordamerika, RuBBland und Zentralasien, d. h. also Gebiete
zwischen den polaren niederschlagsreichen Zonen und dem #quatorialen Trocken-
giirtel.

Auch die wichtigsten Karbonat-Plattformen liegen im Aquatorialen Giirtel und
umgeben vor allem die Tethys s. L.

Nicht nur Rotschichten, sondern auch Evaporite, Gips und Steinsalz, sind in
der Trias viel stirker verbreitet als in vielen anderen Systemen (s. Beitrag Busson),
Die wichtigsten Salzgebiete sind die Germanischen, Sephardischen und Proto-
atlantischen Becken und Griben um das Westende der Tethys sowie nordliche
und siidliche Nebenmeere der zentralen und 6stlichen Tethys, bis ins siidliche
China. Ein weiteres, schr ausgedehntes Areal liegt im Umkreis des Golfes von
Mexiko, der sich um diese Zeit gerade einzusenken beginnt; allerdings ist der
Grofteil dieser Salze wohl unterjurassischen Alters. An vielen Orten beginnt die
Evaporit-Bildung schon im oberen Perm und setzt sich in den Unteren Jura hinein
fort.

Auffallend ist nun, daB viele dieser Evaporitbecken auf sehr niedrigen Paldo-
breiten liegen. Der Golf von Mexiko, Siidspanien-Marokko, Nordarabien sind
praktisch am Aquator, auch Siiddeutschland nur unter etwa 10° n., Br. Er hat den
Anschein, als ob sich die aride Zone iiber das Aquatorialgebiet hinweg erstreckte;
Anzeichen eines iquatorialen Regengiirtels sind ungewif3. Auch die wenigen Koh-
len des tropischen Giirtels kénnen z. T. in Kiistensiimpfen entstanden sein, z. T.
auch in FluBniederungen, die ihre Feuchtigkeit von Stromen aus niederschlags-
reicheren Hochgebieten bezogen, dhnlich etwa den Papyrus-Siimpfen des WeilBen
Nil im ariden Sudan. Auch palidobotanische Daten (ViscHER & VAN DER ZWAN,
1981) lassen kaum Anzeichen eines humiden Giirtels am Aquator erkennen.

Trotz dieser weitverbreiteten Ariditit der auBerpolaren Zonen sind eigentliche
Sandwiisten selten, besonders wenn man beriicksichtigt, daf3 der Cave Sandstone
von Stidafrika und der Botucatii-Sandstein Brasiliens, ebenso wie der Navajo-
Sandstein der sitdwestlichen U.S.A., heute in den Unteren Jura gestellt werden.

In diesem grob vereinfachten Bild sind selbstverstidndlich die lokalen Klima-
einfliisse und die zeitlichen Klimaschwankungen, die gerade in der Germani-
schen Trias so gut dokumentiert sind, nicht beriicksichtigt.

Gibt es ein ,,Phinomen Trias“?

Solche Fragen riihren natiirlich ans Grundproblem des Aktualismus. Am fun-
damentalen Hutton’schen Aktualismus, am Prinzip, daf3 physikalische Gesetze
und damit auch chemische Reaktionen seit Anbeginn der Zeiten gleich geblie-
ben sind, ist nicht zu riitteln, wohl aber am pausbiickigen Lyell’schen Aktualismus,
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der annahm, daf3 die Prozesse auf der Erde immer auch quantitativ den heutigen
vergleichbar gewesen seien.

Ohne Zweifel haben wir Schwierigkeiten, heutige Analoga fiir triadische tek-
tono-sedimentire Milieux zu finden. Liegt dies an einem besonderen , Phinomen
Trias“, oder nicht vielmehr an einem besonderen ,,Phinomen Holocaen“?

Einige Besonderheiten der triadischen Sedimentation lassen sich zwanglos aus
den Besonderheiten der damaligen Geographie verstehen. So lilBt sich z. B. der
Gegensatz zwischen den offenen, normal-marinen Flachmeeren des Jura und den
weniger bewegten, abgeschlossenen ,, Trias“-Meeren Westeuropas weitgehend er-
kliren. Dies wird durch die Lage der germanischen und sephardischen Binnen-
meere im Umbkreis eines gegen W geschlossenen Tethysgolfes verstindlich. Mit
dér frithjurassischen Vertiefung und Ausbreitung der Tethys, und ganz besonders
mit ihrer mitteljurassischen Offnung zum ersten Atlantik, muBte sich die allge-
meine Situation zwangsldufig dndern.

Die Trias gilt als geokratische Periode; der Anteil der meerbedeckten Kontinen-
talplattformen war wohl nur wenig gréBer als der heutige. Das groBBe Problem ist
die Tiefe und Ausdehnung der triadischen Ozeane, woriiber wir nur wenig wissen.
Es sind sehr wenig triadische Ophiolithe den heutigen Kontinenten einverleibt
worden, im Gegensatz zu den viel hiufigeren ordovizischen, jurassischen und kre-
tazischen Ophiolithen. Subduktionsprozesse waren aber offenbar im Umkreis des
gesamten Pazifik im Gange, ferner gewif3 im Bereich der asiatischen indosinischen
Faltungen. Ob das Kapgebirge Siidafrikas sowie die entsprechenden Sierras des
Ostlichen Argentinien in der Trias oder schon im Perm aufgefaltet wurden, 146t
sich vorderhand schwer beurteilen. :

Klimatisch zeigt die Trias gewill besondere Ziige, namentlich mit dem schein-
baren Fehlen eines dquatorialen Regengiirtels. Da mit der Tethys ein breiter
Meeresarm in die dquatoriale Zone hineinreichte, 148t sich diese Abnormitit wohl
kaum durch lokale Ursachen erkliren. Sehr wahrscheinlich miissen globale Ur-
sachen fiir die auffallende Ariditit des GroBteils der Erde verantwortlich sein.

Auffallend ist auch die Héufung von triadischen Evaporiten. Wahrscheinlich
diirfen wir annehmen, daf3 die Tethys normalen bis leicht {ibernormalen Salzgehalt
aufwies. Theoretisch kénnte man vermuten, daf3 die Salzfallen des Golfs von
Mexiko (P), und namentlich der Becken im Umkreis der Tethys dem Ozean einen
Teil seiner gelosten Stoffe entzogen hitten, und: daBl namentlich die nordpazi-
fischen und arktischen Meere subnormale Salinitit aufgewiesen hitten. Die ge-
ringere Faunendiversitit dieser Bereiche gegeniiber der Tethys konnte ein Hin-
weis auf geringeren Salzgehalt (neben niedriger Temperatur) sein. Doch sind dies
zur Zeit, bevor stabile Isotope zuverlissige Messungen von Paldosalinitdten erlau-
ben, reine Spekulationen.

Auf viele solche Spekulationen sind wir fiir die triadischen und &lteren Systeme
angewiesen, da wir das Erdbild dieser Zeiten nur aus liickenhaften kontinentalen
Daten zusammenstellen miissen: In dieser Hinsicht gehért die Trias dem Ende des
~finsteren Mittelalters der Geologie an (T. Tozer. dieses Heft). Die Daten aus
den heutigen Ozeanen erlauben vom mittleren Jura an, und namentlich fir die
Kreide und das Tertidr, eine ungleich befriedigendere Rekonstruktion der Ge-
schichte unseres Planeten. Trotzdem ist die Trias eine faszinierende Zeit, zu deren
Kenntnis die Vortriige dieser Tagung entscheidend beitragen werden.
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