
Das Ph/inomen Trias 

Von RUDOLF TROMPY, Zfirieh*) 

Zusammen{assung 

Kurze Obersieht fiber pal~iogeographisehe, pal~iotektonische und pal~oklimatologische 
Probleme der Trias, tenter Ausklammerung des Germanisehen Beekens; allgemeiner Rah- 
men zu den Referaten der Trias-Tagung 1989. in Wfirzburg. 

Abstract 

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

R6sum6 

Br6ve vue d'ensemble des probl6mes pal6og6ographiques, pal6oteetoniques et pal6o- 
elimatiques du Trias, en dehors du bassin germanique. Cadre g6n6ral des communi- 
cations pr6sent6es lors du symposium sur le Trias de 1982. 

K p a T ~ o e  Co,~ep~B, HHe 

~ a H  KpaTKH~ o6sop OTJIO~tCeHHI~I TpHaCa H e r e  naneo reo rpaqbH~ecKHx,  n a n e o -  
TeKTOHHqecKHx H HazIeoKIfttMaTHqeeKHx npoSJIeM, 3a  HcKam~eHHeM I"epMaHCKOrO. 

Es ist nieht leicht, im Herzen des Germanischen Triasbeekens und vor so vielen 
Spezialisten als Nieht-Spezialist fiber das ,,Ph~inomen Trias" zu spreehen. Ieh 
m5ehte im folgenden versuehen, aus dem Standpunkt eines gewShnliehen Geolo- 
gen einige Besonderheiten der Trias zu erw~ihnen. Natiirlieh wird dies eine grob 
vereinfaehende Skizze sein, die gewiB vfele Korrekturen erhaIten wird. Gleieh- 
zeitig sell versueht werden, die Beitdige zu dieser Tagung, mit Ausnahme derer, 
die speziell den Problemen der Germanisehen Trias gewidmet sind, in einen ge- 
meinsamen Rahmen zu stellen. 

Den Tftel dieses Vortrages habe ieh nieht selbst gew~ihlt; er wurde von den 
Veranstaltem eingesetzt. Gibt es ein ,Ph~inomen Trias", in dem Sinn, dab diese 
Periode einen ganz besonderen Absehnitt der Erdgesehiehte darstellt? (Es wfirde 
uns wohl nicht einfallen, von einem ,,Ph~inomen Jura" zu spreehen.) Oder ent- 
springt dieser Eindruek nur unserem provinziellen, germanisehen bzw. mediter- 
ranen Gesiehtswinkel? Der Titel mul3 also zumindest mit einem Fragezeiehen 
versehen werden. 

Die B i o s t r a t i g r a p h i e der Trias hat in den letzten Jahrzehnten gewaltige 
Fortsehrltte gemaeht. Der AnstoB kam aus den vorher nur ungenfigend bekann- 
ten, vollst~indigen und fossilreiehen Ablagerungen des arktisehen und pazifischen 
Nordamerika (TozE~, 1967, 1981). In Europa ffihrte er zu einer Revision klassi- 
seher und neuer Lokalit~iten des mediterranen Ranlnes (z. B. KRYSTYN, 1978), WO 
Erseheinungen, die den groBen Stratigraphen des letzten Jahrhunderts noeh ganz 
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unverst~indlich bleiben muBten - -  komplexer Deckenbau, extreme Kondensation 
und absichtliche Bosheiten der Natur wie Spaltenffillungen aus jfingeren Sedimen- 
ten inmitten ~ilterer Formationen - -  ffir einige Irrtiimer gesorgt hatt~n. 

Zweifellos beruht die Biostratigraphie der Trias in erster Linie auf den Ammo- 
niten. Aber es w~ire wohl nicht riehtig, einzig der Ammoniten-Biostratigraphie den 
Rang einer ,,Orfhostratigraphie" zuzuerkennen und alle anderen Methoden a]s 
zweitklassige ,,Parastratigraphien" abzu~n. Es gibt nur e i n e Stratigraphie, und 
eines ihrer Ziele ist die zeitliche Korrelaton von Ablagerungen. Dazu ist jedes Mit- 
tel recht, von Reptilien zu Hystrichosphaeren, yon vulkanischen Tufflagen zu ma- 
gnefisehen Umpolungen (Beitr~ige BUREK und TURNER). 

Gerade bei der Trias haben wit seit einem Vierteljahrhundert erlebt, dab sich 
die Conodonten als aul3erordentlich wichtige Leiffossilien erwiesen haben und 
dab sie die Aufstellung einer biostratigraphischen Ska]a erlaubt haben, die der 
auf Ammoniten basierenden an Feinheit nur wenig naehsteht. Neben Ammoniten 
und Conodonten sind pseudoplanktonfsche Muscheln nfitzliche Hilfsfossilien der 
vollmarinen Fazies. Dank Reptilien (Beitrag WILD) und deren F~ihrten (Beitrag 
DEMATHmU), Landpflanzen und deren Sporen, Kalkalgen, Acritarchen, Ostraco- 
den, Phyllopoden, Holothurien und anderen Echinodermen konnte die Korre]ation 
zwischen offenmarinen und kontinentaler bzw. Randmeer-Fazies sehr stark ver- 
bessert werden (s. z. B. KozuR, 1975). 

Unter- trod Obergrenze der Trias entspreehen Fannenwenden. Naturgem~il3 hat 
die Krise zwischen Pal~iozoikum und Pal~ozoikum vor allem zu Diskussionen 
AnlaB gegeben. Die Zusammenh~inge mit we/tweiter oder fast weltweiter Re- 
gression, der exotische Hauch der wenigen halbwegs vollst~ndigen marinen Profile, 
das Aussterben zahlreicher pal~iozoischer Gruppen, dem ein vorerst nut 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 13berehakunft zu erzielen und sieh 
dann auch daran zu halten. Viel interessanter ist die Frage naeh den Modalit~iten 
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 fiber eine 
l~ingere Zeitspanne hingezogen habe. Die moisten Autoren sehen das Aussterben 
und nicht das Neuauftreten als das prirn~ire Ph~inomen an (siehe jedoch Beitrag 
H0SSNEn). Es ist auch auffallend, dab Oberperm und vor allem Untertrias einem 
Minimum der Faunendiversit~t entsprechen, und dab dfe marine Tierwelt erst 
in der Obertrias wieder auf ihre normale Vielfalt anw~ichst (N~wELL, 1973; VAL~N- 
WINE & MOORES, 1973). 

Demgegenfiber wurde die Wende Trias-Jura eher weniger bearbeitet, obschon 
damals ja die Ammoniten dem Aussterben nut knapp entgangen sind (s. TOZER, 
1980), w~ihrend ihre st~indigen Begleiter seit dem Devon, die nfitzlichen und ge- 
heimnisumwitterten Conodonten-Tiere, endgfiltig verschwanden. 

DaB Zusammenh~nge zwisehen der physischen Entwick/ung der Erde und der- 
jenigen yon Fauna und Flora bestehen, ist naheliegend. Abet die Zusammenh~inge 
kSnnen sehr komplex sein, und es w~ire wohl allzu simpel, etwa die Krise der 
Perm-Trfas-Wende monokausalistiseh auf einen einzigen Faktor, wie Temperatur, 
Aridit~it, Sa]init~it oder Geokratie, zurfickzuffihren. 
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Aus unserer heutigen Sicht betraehtet, d. h. wenn wir, wie seinerzeit LYELL, den 
heutigen Zustand der Erde als den normalen ansehen, ist das triadische Erdbild 
zweifellos anormal. Es wird beherrscht dureh die Anhaufung aller Kontinente in 
einem einzigen Block, der P a n g a e a. 

Die Pangaea ist das Endprodukt eines plattentektonischen Zyklus, der im sp~i- 
ten Proterozoikum, vielleicht um 900 m.a., mit der Entstehung der groBen 
palaozoisehen Geosynklinalen (und etwas spater Ozeanen) begonnen hat. Die 
Elimination dieser Ozeane entspricht den panafrikanisch-baika]ischen, takonisch- 
kaledomsehen und akadisch-variskischen Orogenesen. Die definitive Faltung yon 
Appalaehen und Ural, im unteren Penn oder nach dem unteren Perm, verschweil3t 
die drei Nordkontinente Nordamerika, Euopa und Sibirien zur Laurasia. 

In diesem Sinne geh6rt das Oberperm bereits zum ,,tektonisehen Mesozoikum" 
und markiert den Beginn eines neuen plattentektonischen GroBzyklus, dessen 
Ende noch nicht abzusehen ist. Das monstr6se Gebilde Pangaea beginnt sehon 
im Laufe des Oberperm wieder auseinander zu breehen. Die ersten Anzeiehen 
f/ir die Fragmentierung der Pangaea sind die folgenden: 

1. Das AufreiBen eines Biftgrabens langs der Ostkiiste von Gr6nland, in wel- 
ehen das arktisehe Meer von N eindringt (s. z. B. CALLOMON, DONOWtN & TR/JMI'Y, 
1972). Dieser Ostgr6nland-Graben kann als erste Vorzeielmung eines Proto-Aflan- 
tik verstanden werden (Proto-Atlantik als vor-ozeanische Anlage des heutfgen 
Atlantik, nieht verwechseln mit dem palaozoischen Japetus). 

2. Das Offnen einer MeeresstraBe, die im Gebiet Oman-Balutchistan von der 
Tethys abzweigt und sich zwischen Afrika und Madagaskar einschiebt. Ob diese 
StraBe Oman-Mosambik, welehe dureh marine Oberperm-Schichten in Ostafrika 
und vor allem im NW von Madagaskar belegt ist, ebenfalls tlift-Charakter aufwies, 
ist schwer zu entscheiden. Jedenfalls wird dadureh eine erste Aufspaltung des 
Gondwana-Superkontinents in einen westliehen (Sfidamerika-Afrika-Arabien, 
eventuell West-Antarktis) und einen 8stliehen Block (Madagaskar, Vorderindien, 
Ost-Antarktis, Australien) angezeigt. Diese Deutung impliziert, dab die Trennung 
Madagaskars von Afrika alter ware als diejenige zwisehen Madagaskar und Vor- 
derindien. 

8. Es ist denkbar, aber wohl no& nicht bewiesen, dab gewisse Fragmente yon 
Ost-Gendwana (oder yon Eurasien?), wie Tibet, sieh sehon im Perm von ihren 
Stammkontinenten abspalteten. 

Der Zustand Pangaea beberrscht, trotz diesen ersten Anzeichen des kommen- 
den Zerfalls, das Erdbild der Trias. Die gegenseitige Lage der Grol3kontinente 
(nicht abet der zahlreiehen Displaced Terranes, s. unten) ist durch die geologi- 
sehen Zusammenhange und durch die Ergebnisse der Palaomagnetik in den 
groBen Z/igen gesichert (SMITH & HALLAM, 1970; SMITH, BI~IDEN ~X: Dm~wRY, 1978; 
KIIE~VIp~ 1977; SMITH, 1981; THOMPSON ~g CLAt/K, 1982; tleferat SOFFEL). Falls die 
Erde sich seither nicht wesentlich ausgedehnt hat und falls das Areal-Verhgltnis 
zwischen Ozeanen und Kontinenten immer ungefahr gleich geblieben ist, muBte 
die Pangaea yon einem gewaltigen Ozean, der Panthalassa, umgeben sein, der 
fast 2/8 der Erdoberfl/iche bedeekte. Von diesem Super-Pazifik gingen zwei groBe 
Golfe aus, die Tethys zwisehen Eurasien und Gondwana sowie das arktische Meer 
zwischen Eurasien und Nordamerika (wobei Teile des ~uBeren NE-Sibiriens Nord- 
amerika zugehSrt haben k6nnen). Das OstgrSnland-Bift ist deln arktischen, die 
Strage Oman-Mosambik dem Tethys-Golf zugeordnet. 
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Aber welches war die Natur der Panthalassa, und was wissen wit fiber den tria- 
dischen Pazifik? Aus dem heutigen Pazifik sind ja keine Gesteine yon vor-mittel- 
jurassisehem Mter bekannt, so dab wit die Spuren des pal~iozoischen und frfihme- 
sozoisehen Pazifik in den zirkumpazifischen Kettengebirgen suehen mfissen. 

Pal~iozoisehe und triadisehe marine Formationen im Westen der beiden 
Amerika (Referat GEYER), sowie in Ostasien und auf Neuseeland lassen darauf 
sehlieBen, dab w~ihrend dieser ganzen Zeit Meer im Bereieh des zukfinftigen 
Pazifik lagen. MSglicherweise gilt dies schon ffir das jfingste Proterozoikum. Diese 
zirkumpazifisehen Meere sind tefls epikontinentalen Charakters - -  wobei aber 
meist offenes Meer auf der dem Pazffik zugewandten Seite angenommen werden 
muB -- ,  tells handelt es sich aber aueh um m~iehtige, geosynklinale Pelit- und 
Granwaeken-Formationen. 

Der triadische Pazifik ist seither offenbar unter die Amerikas und Australasien 
subduziert warden, und nut geringe Teile davon sind in den zirkumpazffisehen 
Ketten erhalten geblieben. Die Subduktianen erfolgten bereits w~ihrend der Trias. 
Triadisehe Faltungen und Granitintrusionen kennt man aus dem westliehen Ame- 
rika, Japan und China. Namentlich in Sfidamerika kommt landeinw~irts ein sehr 
kriiftiger andesitisch-dazitiseher Vulkanismus vor. 

War dieser triadisehe Proto-Pazifik ein echter Ozean? Dies ist an sich sehr 
wahrseheinlieh, aber nieht streng bewiesen (s. HUGHES, 1975). Triadische Ophio- 
lithe sind im zirkumpazifisehen Bereieh offenbar selten (JONES et al., 1980); da- 
gegen gibt es m~ichtige vulkano-sedimantiire Folgen, die man als 13berreste sub- 
duzierter InselbSgen interpretieren kann (nordwestliches Nordamerika, Neusee- 
land?). 

Eine der interessantesten Entwieklungen w~ihrend der letzten ffinf Jahre ist der 
Naehweis der ,,Displaeed Terranes" (ader, varsiehtiger, ,,Suspect Terranes"). Eine 
gr6Bere Anzahl yon kontinentalen und Inselbogen-Fragmenten im Westen von 
Nordamerika unterseheiden sfeh yon den Serien des ,,autoehthonen" Nordamerika 
dutch ihre Fazies, welehe u. a. Karbanatfolgen enthalten (STANLEY, 1979; Referat 
STANLEY) und dureh ihre Fauna, welehe z. T. asiatisehe oder Tethys-Ankl~nge 
aufweist. AuBerdem liefern diese Fragmente vNlig aberrante pal~omagnetisehe 
Daten. Auch wenn man die Deklinationen vernacht~ssigt, so lasseI1 die Inklina- 
tianen doeh den SchluB zu, dab einige von ihnen aus niederen pal~omagnetisehen 
Breiten stammen mfissen. Daffir spricht auch die Analyse der Faunenpravinzen 
(Referat TOZER). Die Displaced Terranes sind offenbar dutch ein kompliziertes 
und noch nicht fiberbliekbares Geschehen van Subduktianen, Kallisionen, Rota- 
tianen und Harizontalverschiebungen an ihre jetzige Stelle gelangt. 

Zweifellos ist der Nachweis solcher ,,Displaced Terranes" eine Zeitmode gewor- 
den, und es vergeht kaum ein Manat, ohne dab ein neuer Anw~irter entdeekt wird. 
Dabei vergfl3t man gelegenflieh, dab aueh in ganz gewShnlichen Geosynklinalen 
sehr abrupte laterate Weehsel der Fazies und damit aueh der Fauna auftreten 
k6nnen. Aber im Prinzip kann man es als gesiehert ansehen, dab salche Frag- 
mente existieren, nieht nur in Nordamerika (vgl. JONES et M., 1977; MONCER & 
IRVING, 1980), sondern wahrscheinlich aueh in Siidamerika (Referat CEDIEL), in, 
Stidostasien, wo Malaysia und salbst Siid-China als m6gliche Displaced Terranes 
genannt wurden, sowie im SW-Pazifik (z. B. Neukaledanien - -  Neuseeland). 

Dank diesen ~berresten yon Kontinenten und Inselb/Sgen erahnen wit ein sehr 
komplexes Bild des pazifischen Raulnes in der Trias, mit Konfinentalsehollen, Kar- 
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bonatplatfformen und vulkanischen InselbSgen. Sehr wahrscheinlich gab es auch 
echt ozeanischen Bereiche. Sollte dieses Bfld ~fir Palaozoikum und Trias zutreffen, 
so kSnnte dies eine systematische Verschiebung des Arealantefls Kontinent-Ozean 
zu Lasten der kontinentalen Bereiehe implizieren. 

Auch beim arktischen Triasmeer wissen wit nicht, ob echt ozeanische Bereche 
existierten, l~andliche Ablagerungen dieses Meeres sind aus Nordost-Sibirien, 
Spitzbergen (Res WEITSCHAL), OstgrSnland (Referat CLEMMENSEN), tier kana- 
dischen Arktis und dem nSrdliehen Alaska gut bekannt. Die wichtigste Verbin- 
dung mit der pazifischen Domiine erfolgte wohl fiber die Ketten yon Verkhno- 
yansk, eine weitere fiber Alaska. 

Besonders interessant und zum Tell noch schwer verst~indlieh sind die Verhiilt- 
nisse im Bereich der 5stlichen und zentralen Tethys, zwischen Sfidostasien und 
Iran. In der Literatur der letzten Jahre ist meist yon zwei verschiedenen Tethys die 
Rede. Eine palaozoische his triadische Pal~iotethys im Norden w~re dutch die 
indosinischen Faltungen, die yore Kleinen Kaukasus fiber das nSrdliche Iran in 
die Ketten im Norden yon Tibet ziehen und sich gegen Osten in mehrere Xste 
aufspalten (Tsinglingshan; Ailaoshan am Roten FluB; Thailand - -  s. Referate 
HAHN und HELMCKE & LINDENBEnC), geschlossen worden. Das Alter der indosi- 
nischen Bewegungen wird sehr verschieden angesetzt, yon der Mitte der Trias- 
zeit bis zur Mitte der Jurazeit; sicher gibt es nicht eine einzige ,,altkimmerische" 
Phase. 

Im Verlauf dieser Orogenesen w~iren Teile yon Ost-Gondwana an Eurasien an- 
geschweil3t worden. Mehrere dieser Gondwana-Schollen - -  Displaced Terranes im 
oben erw~ihnten Sinn - -  wiirden heute in Tibet sowie in Teilen yon Afghanistan 
und Iran vorliegen. Erst im Verlauf der Trias h~itte sich dann welter im S die Neo- 
tethys ge6ffnet, die dann im Verlauf der Kreide und des Tertiars, durch die Nord- 
drift Vorderindiens und Afro-Arabiens subduziert worden ware: ihre ~berreste 
sind heute u.a.  in der Indus-Tsangpo-Sutu zu suchen (MoLNAn & TAPPONIEn, 
1975; ALAVI, 1979; SENC6S, 1979; ZIECLER, 1979; SINHA-RoY, 1981). 

Diese These ist an sich plausibel, auch wenn sie ebensosehr auf allgemeinen 
Deduktionen als auf konkreten Felddaten beruht. Die neuen Publikationen unserer 
chfnesischen Kollegen (z. B. FAN, 1980; LI, 1981) enthalten eine F'fille yon wert- 
vollem Material, das noch nicht voll verarbeitet worden ist. Dagegen halte ich die 
8prachregelung Palaotethys - -  Neotethys als verfrfiht. Es w~ire wohl besser, 
yon einer nSrdlichen (generell ~ilteren) und einer sfidlichen (generell jfingeren) 
asiatischen Tethys zu sprechen. Gegen W, im mediterranen Bereich, wird die 
Unterscheidung yon Palaotethys und Neotethys undeutlich (vgl. ARGYRIADIS, 
1974), ganz abgesehen davon, dab wir dort noch die Begriffe Neo-Neotethys 
(ffir die Atlantik-orientierten, jurassischen bis eoz~inen Meere), Neo-Neo-Neote- 
thys (ffir das oligo-mioz~ine Ur-Mittelmeer) und schluBendlich gar Neo-Neo-Neo- 
Neotethys (ffir das plioz~ine his heufige Mittelmeer) einffihren mfit3ten (vgl. 
AVBOOIN et al., 1977; BERNOULLI & LEMOINE, 1980; BIIu-DuvAL et al., 1977). 

Trotz ihrer komplexen Struktur und Entwicklung zeigt die Tethys erstaunlich 
bomogene Faunen und Fazieskonvergenzen (Referat KRISTAN-TOLLMANN und 
TOLLMANN). 

Der Sfidrand der sfidliehen Tethys ist in Sfidost-Asien und vor allem im Hima- 
laya aufgeschlossen, dessen m~ichtige pal~ozoische Folgen immerhin auf die 
Existenz eines aiten Meeres mit starker Absenkung im Norden des Indischen Kon- 
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tinentalbloeks hindeuten. Aueh die ,,Neotethys" muB somit eine alte Anlage be- 
sessen haben. Im eigenflichen Himalaya zeigt die Trias noeh Flaehwasser-Habitus, 
w~ihrend weiter im N Tiefsee mit Hallstiitter Fazies und der sogenannte triadisehe 
Flyseh der Indus-Tsango-Furche lag (s. Referat GVl, TA). Siidliche Nebenmeere der 
Tethys lagen im NW yon Australien und im NW yon Madagaskar. 

Die n6rdliche Tethys zeigt jedenfalls im westlichen China, in Zentralasien und 
vielleicht bis nach Makedonien miiehtige Schieferfolgen. An oinigen Stellen wer- 
den m6gliche triadische Ophiolithe signalisiert (SENG6R, YILMhZ & KETIN, 1980). 
Dieser Ast der Tethys kann im Prinzip mehr oder wenigor ozeanisehen Charakter 
aufgewiesen haben. Es ist im Augenbliek noeh schwierig, sieh oin Bild veto ge- 
nauen Alter, yore AusmaB und vonder  Art der indosinischen Deformationen zu 
machen. Sieher sind die Verhiiltnfsse nieht einfaeh (s. auch Pteferat DAVOUDZADEH 
& SCHMIDT). Ob der ,Kimmerische" Zwisehenkontinent (oder, ehor, die versehie- 
denen Kontinentalschollen zwisehen der Tiirkei und Tibet) effektiv, wie moist 
angenommen wird, von Gondwana herzuleiten sei, l~iBt sich noeh nfoht sehliissig 
entscheiden. An der Existenz eines spiittriadiSchen his friihjurassischen orogenen 
Giirtels zwischen Stidwestasien und China kann aber kaum gezweifelt werden. 

Die komplexen, vorwiegend seichten his mN3ig tfefen Triasmeere von China 
kSnnen als n6rdliche t~andmeere der Tethys im weiteren Sinn angesehen wer- 
den, woftir auch die Faunenboziohungen spreehen (LI, 1980). Allerdings besteht 
auch die M6gliehkeit, dab Teile Stidehinas Displaced Terranes pazffisoher Her- 
kunft sind und erst durch indonesisehe und kretazisehe Orogenesen Eurasien an- 
gegliedert wurden. 

In der w e s t I i c h e n T e t h y s, d. h. im Broich der heutigen mediterranen 
Kettengebirge, wird die Untersoheidung yon Pal~iotethys und sogenannter Nee- 
tethys undeutlich, wie wit bereits angedeutet haben. Aueh wenn die triadisehen 
Meere sich eine komplexe Gliederung aufwiesen, so zeigt sich in groBen Ziigen 
eine einigerlnal3en logisehe Abfolge von Faziesbereichen (s. Referat JACOBSHAGEN). 

Tiefseesedimente, mit ~adiolariten und Schioferserien, sind im wesentlichen 
auf Kleinasien beschriinkt (z. B. Antalya-Deeken, s. I~OBEI~TSON & WOODCOCK, 
1981), greifen aber vielleicht his in die Balkan-Halbinsel hinein. Einige Teile die- 
ses siidSstlichsten Sektors der mediterranen Tethys m6gen durchaus ozeanischen 
Charakter aufgewiesen haben; triadische Ophfolithe kommen mSglicherweise noeh 
in der Tiirkei vor. Westlieh daran sehlieBt sich ein Giirtel mit pelagisehen Kalken, 
vorwiegend mit Meerestiefen zwischen CCD und Bewegtwasser, der groBe Teile 
der Balkanhalbinsel nmfaBt, abet auch noch his Siiditalien und in den Zentral- 
und Ostabsehnitt der n6rdlichen Kalkalpen reicht. Hallst~itter Kalke (s. l~eferat 
LEIN) und iihnliche, meist geringm~ichtige Kalk- und Pelitfolgen charakterisioren 
diesen Bereich, dessen Ablagerungen trotz der oft extremen Kondensationen gute 
biostratigraphische Abfolgen liefert. Nach aul3en, d.h. gegen W, N nnd S, wird 
dieser pelagisehe, abet nioht ozeanische Bereieh yon gewaltigen Seichtwasser-Kar- 
bonatfolgen nmrahmt (s. P~eferat ZANKL), die teils in den intratidalen (Dachstein-), 
tells aber auch in den suptratidalen (Hauptdolomit-) Bereich aufstiegen. Noch 
weiter vonder  s/id6stlichen Tethys weg liegen Gips- und Salz-Sabkhas mit Bet- 
schichten tells marinen, teils kontinentalen Ursprungs. 

Natiirlich entspringt dieses Bild oiner groben Vereinfachung. Einerseits war 
dieses Westende der triadischen Tethys r~iumlich viel st~irker gegliedert, so dab 
Karbonatplatfformen und eohte Rifle auch innerhalb des pelagischen Giirtels exi- 
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stieren konnten. Jederffalls ist es klar, dab die Tethys als ozeanischer Bereich in 
SE-Europa, als pelagischer Bereich im zentralen Mittelmeer und als vollmariner 
Bereich hn westlichen Mittelmeer gegen W zu blind endigte. Die westlichsten 
Vorkommen von alpiner Trias, im sfid]ichen Andalusien und n6rd]ichen Marokko, 
liegen in einem Displaced Terrane, dessen ursprfingliche Lage, au~ Afrika bezo- 
gen, wohl N von Ttmesien gesueht werden muB. 

Auch in bezug auf die zeitliche Entwicklung verschieben sich die Faziesgfirtel 
fin Verlanf der Trias. Dabei kann man generell erkennen, dab sich Transgres- 
sionen, Subsidenzen und synsediment~ire Bruchtektonik von SE gegen NW vor- 
schieben. In der pal~iotektonischen Entwicklung gehen die Helleniden den Ost- 
alpen und diese wiedemm den Westalpen vorans. So linden wir in den griechi- 
schen Ketten bereits in der Mitteltrias die Abschiebungen und Bmchspalten- 
Bildungen (s. l~eferat FOGHTBAUER ~ RICHTElq), 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 6stlichen Siidalpen, b/s Sizflien und 
bis Sfid-Tunesien gereicht hatten, dehnt sieh ira Verlanf der Trias aus und ver- 
tieft sich. Westlich der Adria dominieren abet weiterhin Ablagerungen sehr sefch- 
ten Wassers, yon einigen euxinisehen Senken und vulkanisch beeinfluBten Becken 
abgesehen. Die l:[olle des vorwiegend mitteltriadischen Vulkanismus und Plutonis- 
mus, namentlich im klassischen Cebiet der Dolomiten, ist heute wieder stark in 
Diskussion. W~ihrend die meisten Geologen diesen mit Bruchtektonik verbunde- 
nell Vulkanismus auf ein abortives, verfrfihtes Rifting zurfiekffi]~'en (z. B. BECH- 
STJ(DT eta]., ]978), haben ita]ienisehe Autoren (CASTELLAR1N et al., 1980), in den 
letzten Jahren Anzeichen kompressiver Tektonik geltend gemacht und ein Sub- 
duktions-Modell konstruiert. Es ware wohl verfriiht, dieses Modell ohne weiteres 
zu akzeptieren. Im Prinzip ist es aber nicht undenkbar, dab indosinische Kom- 
pressionstektonik his nach Sfidost-Europa verfolgt werden kann (s. auch 1Referat 
KoPP & WERNADO). 

Sicher entspricht die Wende Mitteltrias-Obertrias einer bedeutenden Umgestal- 
tung der pal~iogeographischen Situation (s. l:[eferat BRANDNER). Erst im oberen 
Carnian und im Norian stellen sich wieder die ruhigen Karbonatplatfformen ein. 
Die bedeutenden Pb-Zn-Vererzungen der Alpen und anderer mediterraner Ge- 
biete (s. 1qeferat WALTHEI~) h~ingen wohl irgendwie mit dieser carnischen Krise 
zusammen, deren geotektonische Bedeutung noch ungewiB ist. 

N6rdlich an die westliche Tethys schlieBt sich nun das Germanische Trias-Bek- 
ken an, das klassische Gebiet, wo vor demn~iehst 150 Jahren, 1884, der Begriff 
Trias durch voNALBEBTI geschaffen wurde. Aueh wenn sie sich schlecht ffir die Auf- 
stellung einer Standardskala eignet, liefert die Cermanische Trias auBerordentlich 
wichtige Beispiele f/Jr die Sedimentation in kontinentalen Senken und in Flach- 
meeren, wo sich eustatische, klimatisehe und tektonische Zyklen sehr rein abbil- 
den. Die Korrelation der Germanischen Triasablagerungen mit denjenigen der 
Tethys, aber aneh mit denjenigen der yon den marinen Transgressionen kaum er- 
reiehten tlandgebiete (s. tleferat WAlaRINGTON) hat in der letzten Zeit wiehtfge 
Fortschritte gemacht. 

Die Probleme der Germanischen Trias werden von bemfener Seite dargestellt 
werden (s. tleferat SCRR6DE~ und viele andere). Was dem alpinen Ceologen dort 
vor allem auff~illt, ist die geradezu majest~itische tluhe der Ablagerungen - -  von 
Steinbrueh zu Steinbrueh dieselbe Abfolge, und dies in einem sehr empfindliehen 
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Milieu. Vielleieht befand sich das Germanisehe Becken in einer Art tektonisch 
neutraler Zone, zwischen der indosinischen Kompressionstektonik des Ostens und 
der proto-aflantischen Zerrungstektonik des Westens. 

Auch sfidlieh und westlich an die Meere der westlichen Tethys schliel3en sich 
intrakontinentale Senken an, in welche das Meer von Zeit zu Zeit, namentlich 
zwischen Spathian und Carnian, eindrang. FRANCIS HIRSCH (1972) hat diese Bek- 
ken, die von Katalonien fiber Andalusien, den Maghreb und Libyen bis nach 
Israel und Jordanien reichen, als Sephardische Triasprovinz bezeidrnet. In einigen 
dieser Becken ist eine analoge Entwicklung wie im Gerrnanischen Becken erfolgt, 
wohl im Zusammenhang mit eustatischen Meeresspiegelschwankungen. Auch die 
Fauna zeigt z. T. ~ihnlichen Charakter, mit Dominanz von euryhalinen und eury- 
thermen Formen. Die Verbindungen der sephardischen Triasbecken zur Tethys 
scheinen rneist recht often gewesen zu sein. Die Existenz eines triadisch-jurassi- 
schen Kontinentalrandes in der Levante (FREuND et al., 1975) hat schon zur An- 
nahrne geffihrt, das 5stlichste Mittelmeer sei ein ~berrest der mesozoischen 
Tethys. 

W~ihrend das Germanische Beeken wenig konternpor~ire Bruchtektonik und 
keinen Vulkaaisrnus aufweist, zeigen nSrdlich und westlich anschlieBende, weit- 
gehend kontinentale bis pararnarine TriastrSge viel deutlichere Anzeichen yon Zer- 
rungs- und Scherungs-Tektonik. Dies gilt sowohl ffir die Grabensysteme der Nord- 
see wie fiir die SW-franzSsischen, iberischen und marokkanischen Triasbecken 
(VAN HOUTEN & BROWN, 1977), die rnit Rotschichten, Evaporiten und wenigen 
norrnal-rnarinen Einschaltungen geffiUt sind (s. Referat ZIEGLEB). Fiir die SW- 
europ~iischen und west-maghrebinischen Trias-Rffts ist auBerdern der basische 
Vulkanisrnus der sog. Ophite kennzeiclrnend. Sie gehSren offenbar zu einem proto- 
atlantischen Riftsystern, welches jenseits des heutigeu Atlantik die bekannten 
Trias-Gr~iben und -Halbgr~iben, von Neuschottland bis Sfid-Carolina urnfaBt (s. Re- 
ferat MANSPEIZER). Diese Brucht~ttigkeit beginnt im 5stlichen Nordamerika irn 
Carnian nnd reicht bis welt in den Lias hinein; erst im Dogger, rnit dem AufreiBen 
des ersten ozeanischen Atlantik, klingt sie ab, wie iibrigens auch im Mittelrneer- 
Bereich. Ob es flache Triasrneere in diesern vor-ozeanischen Nordatlantik gab, ist 
aus der publizierten Literatur schwer ersiehtlich. Jedenfalls existierten solche 
Meere im unteren Jura, W von Portugal und W yon Schottland. 

Das vor-ozeanische Rifting des Nordatlantik schreitet offenbar von N nach S 
fort: in OstgrSnland beginnt es schon im oberen Perm, an der Ostkfiste der U.S.A. 
erst in der oberen Trias. Der ozeanischen Offnung des Atlantik - -  nach neuen 
Daten (SHERIDAN ~I GRADSTEIN, 1981) um 165 ma, d. h. im Dogger - -  ging eine 
kornplexe vor-ozeanische Entwicklung voraus. Dies gilt auch ffir die westliehe 
Tethys, deren ~ilteste Ophiolithe ebenfalls Dogger-Alter haben. 

In den S ii d k o n t i n e n t e n sind marine Triasablagerungen vor allem an den 
KontinentalrLndern zurn Proto-Pazifik (Neuseeland, westliches Siidarnerika (Re- 
ferat Do CARMO FARIA), im sfidliehen Afrika (Referat MARTIN) und irn 5stlichen 
derindien, NW-Australien) erhalten. Ansonsten ist die Trias dutch m~ichtige konti- 
nentale Sedirnente vertreten, so in verschiedenen Teilen von Siidamerika (s. Re- 
ferat Do CARMO FARIA), im sfidlichen Afrika (Referat MARTIN) und im 5stlichen 
Australien (s. Referat WOPFNEB). Im allgemeinen wird angenornmen, dab der 
Siidatlantik zu dieser Zeft noch geschlossen gewesen sei. Die pal~iomagnetischen 
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Daten (s. Iteferat SCHULT) scheinen einen allerdings noch ungewissen Anhalt fiir 
die Existenz eines frfihen Siidatlantik zu liefern. Die in der Kreide von Kamerun 
aufgearbeiteten Trias-Conodonten (DIEBEL, 1956) sprechen jedenfalls f/Jr das Vor- 
handensein eines schmalen triadisehen Meeres im Bereieh des kiinftigen Siidatlan- 
tik. 

Es ist wohl noeh nieht m6glieh, ein zuverl/issiges Bild der e u s t a t i s e h e n 
M e e r e s s p i e g e 1 b e w e g u n g e n zur Triaszeit zu gewinnen. Sicher ist, dab 
die permo-triadisehe Faunenwende mit einer weltweiten Regression zusammen- 
f~illt, deren Maximum offenbar nieht/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 Z/isuren an der Wende Spathian - -  Anisian 
und im oberen Ladinian. Dabei fiillt allerdings auf, dab die Transgressionen in 
manehen Beeken zu versehiedenen Zeiten effolgen. Das Ende der Trias ist wie- 
derum dureh eine seharfe Regression gekennzeichnet, trotz der lokalen Rhaet- 
Transgression in Westeuropa. 

Von Westettropa aus betraehtet, ist das K 1 i m a der Triaszeit dureh grol3e 
Aridit~it gekennzeiehnet. Dieser Eindruek ist wohl gereehffertigt. In einigen Ge- 
bieten erkl~t  sieh die zunehmende Austroeknung dadureh, dab sich Kontinente 
aus humiden in aride Klimazonen versehieben; besonders klar ist dies im siid- 
lichen Affika, we die Klimaentwieklung von glazial fiber kiihl-humid zu warm- 
semiarid und sehlieBlieh zu warm-arid auf die Norddrift Afrikas zur/iekgeffihrt 
werden kann. Zweifellos abet iiberlagert eine globale Klimaver~inderung, die sieh 
sehon seit Mitte der Permzeit angekiindigt hatte, diese regionalen Effekte. 

Die naehfolgenden Uberlegungen sti_itzen sieh weitgehend auf die Zusammen- 
stellung von HABmHT (1979). 

Die letzten Gondwana-Gletseher versehwanden offenbar im Oberperm von 
Ost-Australien. Aus der Trias sind keine sieheren Anzeiehen polarer Vereisungen 
besehrieben warden. 

Der Nordpol lag, auf Eurasien bezogen, im Gebiet der Kurilen. Die vorwiegend 
detritisehen, grauen Ablagerungen von Japan und des sowjetisehen Fernen Ostens 
k6nnen damit gut in einen gem/iBigt-humiden n6rdliehen Polargfirtel passen. Aueh 
in der kanadisehen Arktis und in der autoehthonen Trias des nordwestlichen Ame- 
rika herrsehen solehe Sedimente vor; in Gr6nland sind sic auf die unterste Trias 
beschrgnkt, we der auffallende reichliehe detrisehe Biotit ein Anzeiger relativ 
k/ihlen Klimas sein k6nnte. Karbonatgesteine fehlen dieser arktisehen Klimapro- 
vinz nieht v611ig. Die meisten kalkreiehen Folgen des nord-westliehen Nordamerika 
werden heute allerdings meist Displaced Terranes, ~iquatorialen Ursprungs, zuge- 
re&net (s. S. 714). 

Die Kohlen von Japan, Korea und der Kanadisehen Arktis k6nnen ebenfalls dem 
n6rdliehen humiden Gfirtel zugeordnet werden. 

Der antarktisehe humide Bereieh ist demgegeniiber weniger gut dokumentiert. 
Die australisehen Kohlen sowie die Molteno-Kohlen Siidafrikas k/Snnen aus diesem 
Klimabereieh stammen. 

Zwisehen diesen beiden ttegengiirteln liegt ein riesiges Areal mit R o t -  
s e h i e h t e n. Sie sind in allen Kontinenten entwiekelt und tragen wesentlieh 
zum besonderen ,,Phiinomen Trias" bei. Die Polargrenze der Rotsehiehten liegt 
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meist bei 50 ~ n. und s. Breite; vereinzelt kommen l~otsehichten aher aueh in viel 
h6heren Pal~obreiten vor. Diese ro~en Sandsteine und Sflte k6nnen recht ver- 
sehiedene, aber durehwegs warme Klimatypen repr~sentieren. In Frage kommen 
sowohl aride und semiaride als auch wechselfeuehte Zonen, mit abwechselnden 
Regen- und Troekenzeiten. Weehselfeuehtes Klima ist namenflieh ffir diejenigen 
Areale wahrseheinlich, wo die Rotsedimente nieht mit Evaporiten vergesellsehaftet 
sind und keinen Caliehe enthalten, wie etwa Australien, siidliehes Afrika, 6stliehes 
Siidamerika, mittleres Nordamerika, RuBland und Zentralasien, d. h. also Gebiete 
zwisehen den polaren niedersehlagsreiehen Zonen und dem ~iquatorialen Troeken- 
gfirtel. 

Aueh die wiehtigsten Karbonat-Platfformen liegen im ~iquatorialen Giirtel und 
umgeben vor allem die Tethys s. 1. 

Nieht nut Botsehiehten, sondern aueh Evaporite, Gips und Steinsalz, sind in 
der Trias vieI st~irker verbreitet als in vielen anderen Systemen (s. Beitrag BussoN). 
Die wiehtigsten Salzgebiete sind die Germanisehen, Sephardisehen und Proto- 
atlantisehen Beeken und Gr~iben um das Westende der Tethys sowie n6rdliehe 
und sfidliehe Nebenmeere der zentralen und 6stliehen Tethys, bis ins siidliche 
China. Ein weiteres, sehr ausgedehntes Areal liegt im Umkreis des Golfes yon 
Mexiko, der sieh um dfese Zeit gerade einzusenken beginnt; allerdings ist der 
GroBteil dieser Salze wohl unterjurassisehen Alters. An vielen Orten beginnt die 
Evaporit-Bildung sehon im oberen Perm und setzt sieh in den Unteren Jura hinein 
fort. 

Auffallend ist nun, dab viele dieser Evaporitbeeken anf sehr niedrigen Pal~io- 
breiten liegen. Der Golf von Mexiko, Siidspanien-Marokko, Nordarabien sind 
praktiseh am Xquator, aneh Siiddeutsehland nut unter etwa 10 ~ n. Br. Er hat den 
Ansehein, als ob sieh die aride Zone fiber das Xquatorialgebiet hinweg erstreekte; 
Anzeiehen eines ~iquatorialen tlegengiirtels sind ungewig. Aueh die wenigen Koh- 
len des tropisehen Giirtels k6nnen z. T. in K/istensfimpfen entstanden sein, z. T. 
aueh in Fluf3niederungen, die ihre Feuehtigkeit von Str/Smen aus niedersehlags- 
reieheren Hoehgebieten bezogen, ~ihnlieh etwa den Papyrus-Siimpfen des Weigen 
Nfl im ariden Sudan. Auch pal~iobotanisehe Daten (VIscnER & VAN DEa ZWAN, 
1981) lassen kanm Anzeiehen eines humiden Gfirtels am Xquator erkennen. 

Trotz dieser weitverbreiteten Aridiffit der anBerpolaren Zonen sind eigentliehe 
Sandwiisten selten, besonders wenn man beriieksiehtigt, dab der Cave Sandstone 
von S/idafrika und der Botueath-Sandstein Brasiliens, ebenso wie der Navajo- 
Sandstein der siidwestliehen U.S.A., heute in den Unteren Jura gestellt werden. 

In diesem grob vereinfaehten Bild sind selbstverst~indlieh die lokalen Klima- 
einfliisse und die zeitliehen Klimasehwankungen, die gerade in der Germani- 
sehen Trias so gut dokumentfert sind, nieht beriieksiehtigt. 

Gibt es ein ,,PNinomen Trias"? 

Solehe Fragen riihren natiirlieh ans Grundproblem des Aktualismus. Am fun- 
damentalen Hutton'sehen Aktualismus, am Prinzip, dab physikalisehe Gesetze 
und damit aueh ehemisehe Ileaktionen seit Anbeginn der Zeiten gleieh geblie- 
ben sind, ist nieht zu riitteln, wohl aber am pausb~iekigen Lyell'schen Aktualismus, 
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der annahm, dab die Prozesse auf der Erde immer aueh quantitativ den heutigen 
vergleiehbar gewesen seien. 

Ohne Zweifel haben wir Sehwierigkeiten, heutige Analoga f/Jr triadisehe tek- 
tono-sediment~ire Milieux zu finden. Liegt dies an einem besonderen ,,Ph~inomen 
Trias", oder nieht vielmehr an einem besonderen ,,Ph~inomen Holoeaen~ 

Einige Besonderheiten der triadisehen Sedimentation lassen sieh zwanglos aus 
den Besonderheiten der damaligen Geographie verstehen. So l~iBt sieh z. B. der 
Gegensatz zwisehen den offenen, normal-marinen Flaehmeeren des Jura und den 
weniger bewegten, abgesehlossenen ,,Trias"-Meeren Westeuropas weitgehend er- 
kl~iren. Dies wird durch die Lage der germanischen und sephardischen Binnen- 
meere im Umkreis eines gegen W gesehlossenen Tethysgolfes verst~indlieh. Mit 
der friihjurassisehen Vertiefung und Ausbreitung der Tethys, und ganz besonders 
mit ihrer mitteljurassisehen Offnung zum ersten Atlantik, mul3te sich die allge- 
meine Situation zwangsliiufig ~indern. 

Die Trias gilt als geokratisehe Periode; der Anteil der meerbedeekten Kontinen- 
talplattformen war wohl nur wenig gr6Ber als der heutige. Das groBe Problem ist 
die Tiefe und Ausdehnung der triadisehen Ozeane, woriiber wir nur wenig wissen. 
Es sind sehr wenig triadisehe Ophiolithe den heutigen Kontinenten einverleibt 
worden, im Gegensatz zu den viel hgufigeren ordovizisehen, jurassischen und kre- 
tazisehen Ophiolithen. Subduktionsprozesse waren aber offenbar im Umkreis des 
gesamten Pazifik im Gange, ferner gewiB im Bereieh der asiatisehen indosinisehen 
Faltungen. Ob das Kapgebirge Sfidafrikas Sowie die entspreehenden Sierras des 
6stliehen Argentinien in der Trias oder sehon im Perm anfgefaltet wurden, l~igt 
sieh vorderhand sehwer beurkeilen. 

Klimatiseh zeigt die Trias gewil3 besondere Ziige, namentlich mit dem schein- 
baren Fehlen eines ~iquatorialen Ilegengfirtels. Da mit der Tethys ein breiter 
Meeresarm in die ~iquatoriale Zone hineinreichte, l~igt sieh diese Al~normit~it wohl 
kaum dureh lokale Ursaehen erkl~iren. Sehr wahrseheinlieh m/issen globale Ur- 
saehen fiir die auffallende Aridit~it des Grol3teils der Erde verantwortlieh sein. 

Auffallend ist auch die H/iufung von triadisehen Evaporiten. Wahrseheinlieh 
diirfen wir annehmen, dab die Tethys normalen bis leieht iibernormalen Salzgehalt 
anfwies. Theoretiseh kSnnte man vermuten, dab die Salzfallen des Golfs von 
Mexiko (?), und namentlieh der Becken im Umkreis der Tethys dem Ozean einen 
Tell seiner gelSsten Stoffe entzogen h~itten, und  dab namentlieh die nordpazi- 
fisehen und arktisehen Meere subnormale Salinit~it aufgewiesen h~itten. Die ge- 
ringere Faunendiversit~it dieser Bereiehe gegeniiber der Tethys kSnnte ein Hin- 
weis anf geringeren Salzgehalt (neben niedriger Temperatur) sein. Doeh sind dies 
zur Zeit, bevor stabile Isotope zuverl~issige Messungen von Pal~iosalinit~iten erlau- 
ben, reine Spekulationen. 

Auf vide solehe Spekulationen sind wir f/ir die triadisehen und filteren Systeme 
angewiesen, da wir das Erdbild dieser Zeiten nur aus liiekenhaften kontinentalen 
Daten zusammenstellen miissen: In dieser Hinsieht geh6rt die Trias dem Ende des 
,,finsteren Mittelalters" der Geologie an (T. TozEm dieses Heft). Die Daten aus 
den heutigen Ozeanen erlauben vom mittleren Jura an, und namentlieh fiir die 
Kreide und das Terti~ir, eine ungleieh befriedigendere Ilekonstruktion der Ge- 
schiehte unseres Planeten. Trotzdem ist die Trias eine faszinierende Zeit, zu deren 
Kenntnis die Vortr~ige dieser Tagung entseheidend beitragen werden. 

46 Geologisehe tlundsehau, Bd. 71 72"1 
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