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Abstract

Today the main source of borom water in
Rockall Trough (offshore Ireland) is dense
water formed in the Greenland-Teeland-Nox-
wegtan {GIN) Sea that flows south through
the Faeroe-Shetland Channcl. Sediment de-
posited by contour-following bottom cur-
rents began to accumulate on the southwest
margin of Rockall Trough during the Latwe
LEocene/Early Oligocene. The source of the
bottem currents has been atwributed to Arctic
intermediate water flowing through the Fae-
roe-Shetland Channe] into Rockall Trough.
However, a deep connection between the
Arctic and GIN Seas did not exist prior o the
Late Miocene. Paleobathymetric reconstruc-
rons assuming two different thermal histo-
sies for the region around Rockal Plateau and
Faeroe Bank offer new potential source areas
for dense water in the Early Oligocene, The
thermal model based on Cretaceous rifting of
the Rockall. Trough and Facroc-Shetland
Channel without uplift in the Paleocene pre-
dicts a broad shelf north of Rockall Trough in
the Early Oligocene. This shelf could have
been a siwe of dense water formation if the
area were cold enough. The thermal model
based on Paleocene uplift from reheating
of the lithosphere, reconstructs a shallow to
subaerial  Rockall Platcau in the Farly
Oligocene. If high evaporation rates existed
over the Rockall Plateau dense water could
have been formed through the increased
salinity,

1 Einleitung

Gleichzeitig mit dem Einsatz des Seafloor-
Spreadings zwischen Grénland und  den
Firéer Inseln begann sich im Paliozin der
Grimland-Schotland-Riicken als Folge des
exzessiven Vulkanismus des islindischen Hot
Spots zu bilden, Flir die Rekonstruktion der
Subsidenzgeschichte des  Gronland-Schott-
Jand-Riickens fiihrie Bott {1, 2] ein Modell fir
die thermische Subsidenz der ozeanischen Li-
thosphire nach Parsons und Sclater [3] ein.
Thiede und Eldholm [4] verwendeten cin ther-
misches Absenkungsmodell fiir aseismische
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Riicken nach Detrick et al. [5]. Weber (6] setz-
te ein Airy-typisches isostatisches Modell zur
Rekonstukton der Absenkung des Schott-
land-Gronland-Riickens ein. Alle genannten
Wissenschaftler kamen zu dem Schluf, daft
sich der Gronland-Schorttland-Riicken mehr
als 1000 m oberhalb des Meeresspiegels gebil-
det hat und im Fozin Teile des Gronland-
Schottdand-Riickens  begannen, unter den
Meeresspiegel abzusinken, Thiede [7] und
Thiede und Eldholm [4] vertraten die Ansich,
dafl der Island-Firtes-Ricken bis ins Mitrel-
miozin Gber dem Meeresspicgel lag,

Die Subsidenz des Gronland-Schottland-
Riickens hat in der Palio-Ozeanographie des
Atlantischen Ozeans eine Schiiisselrolle ge-
spiel, da sie den Wassermassenaustausch
zwischen dem nordatlantischen Oxean und
dem GIN-Meer bestimmte. Man geht allge-
mein davon aus, dafl dichtes Wasser aus dem
GIN-Meer Gher den Riicken floff, als der
Gronland-Schotdand-Riicken unterhalb des
Meeresspiegels absank und abyssale siidwirts
flieflende Stréme bildete. [ese Bodenstrd-
mungen fiihrren zu Sedimenterosion und Ab-
fagerung von Sediment-Driftkérpern. Sedi-
ment-Driftkérper sind ldngliche, aus feinkér-
nigem  Sediment beswehende Kérper, die
durch Bodenwasserstrémungen an bathyme-
trischen Konterlinien abgelagert werden. Se-
diment-Diftkdrper besitzen Michtigheiten
von 200 bis 2000 m und erreichen Lingen
von mehr als 1000 km,

Die Palaobathymetrie des Gronland-Schott-
land-Rickens wurde anhand der bei Wold {8,
91 beschricbenen Methoden rekonstruiert.
Das Forschungsgebiet (Abbildung 1) war in
ein 19 x 1° Liangen-Breitengrad-Netz einge-
teile (Abbildung 2) und eine stratigraphisch-
lithologische Siule ist fiir jede Zelle kompi-
liert worden. Die Daten zur Stratigraphic und
der Lithologie jeder Gittersiule entstammen
den Berichten des Deep Sea Drilling Projects
(DSDP), des Ocean Drlling Programs
{ODP) und aus weiterfithrenden Literatur-
quellen und den bearbeiteten seismischen
Profilen (National Geophysical Data Center;
Boulder, Colorado).
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2 Empfindlichkeit des
Rekonstruktionsmodelles auf
Verinderungen des
Lithosphirenalters

Das Computerprogramm {8, 9] rekonstruiert
die Paliobathvmetrie, basierend auf dem
Input der thermischen Geschichte fiir jede
Girterzelle, Im einfachsten Fall wird die ther-
mische Geschichte ausgehend vom Alter der
Lithosphire oder der Zeir des letzten grofien
Aufwirmungsvorganges berechnet. Das Alter
der seit dem Ende des Palioxins gebildeten
azeanischen Lithosphdre kann [iir die 1°x 1°
Gitterzellen {Abbildung 2) durch die magne-
tischen Meeresbodenlineationen und die Mo-
detlierung der Plattenteltonik berechnet wer-
den {8, 91 Anhand von thermischen Subsi-
denzkurven [3, 10] laflc sich ablesen, dafl sich
die Subsidenz der jungen Lithosphire am
schnellsten wihrend der erseen 50 Mio. Jahre
vollzieht.

Zur Untersuchung der thermischen Absen-
kung im Gebiet der Rockall Bank und Firder
Inseln werden zwei Modelle eingesetzt. Das
erste Modell ~ hier Kreiderifting genannt —
geht von einem ileren thermischen Alrer der
Lithosphire im Rockall-Firder-Gebier aus,
da vermutet wird, da Rifting oder kontinen-
tale Dehnung im Rockall-Graben, Firéer-
Shetland-Kanal und  im  Harton-Rockall-
Becken schon wihrend der Kreidezeit aufrrat
[{1]. Die jiingste Lithosphire hat ihren Mit-
teipunkt im Harton-Rockall-Becken mit der
altesten oder kiltesten Lithosphire im Rock-
all-Graben und dem Firder-Shetland-Kanal.
Das zweite Modell — hier paldozdne Aufwdr-
mung genannt — geht davon aus, dafl das
Rockall-Firder-Gebier durch eine {rihrertii-
re Vulkanismusepisode erhitzt wurde. Im
zweiten Modell wurde das thermische Alter
jeder Gitterzelle im Rockall-Farder-Gebiet
auf 60 Mio. Jahre besummt, Das paliozine
Aufwirmungsmedell wird von vielen Wis-
senschaftlern bevorzugr, da der belegre weit-
verbreitete Vulkanismus und die thermische
Verjiingung  wihrend des  Kontinentalab-
bruchs im Oberpaliozin in diesem Modell
berticksichrigt wird. Damals wurden grofle
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Abb. 1. Das Forschungsgebiet am Gron-
land-Schottland-Riicken. Die Karte wurde
mit dem Datenmaterial von ETOPO-5 [31]
unter Verwendung von 10 x 10 Minuten-
Durchschnittshéhen erstellt. Als Referenz-
punkt werden die bathymetrischen Kon-
turlinien in 250-m-Intervallen und heuti-
gen Kiistenlinien angegeben. Die im Text
genannten geographischen Merkmale sind:
DS = Dinemarkstrafie, FB = Firder-Bank,
FBK = Firber-Bank-Kanal, FD = Feni-
Drift, FI = Farder-Schelf und Inseln, FSK =
Firoer-Shetland-Kanal, GIN = Groénland-
Island-Norwegisches Meer, GRN = Grén-
land, HAT = Hatton-Bank, IFR = Island-
Firoer-Riicken, IR = Irland, ISL = Island,
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NATL = Nordatlantischer Ozean, RCK =
Rockall-Bank, RP = Rockall-Plateau, RG =
Rockall-Graben, SC = Schottland, SI =
Shetland Inseln und WTR = Wyville-

Thompson-Riicken.

Abb. 2. Die 1° x 1° weiflen Gitter, verwen-
det zur Aufstellung des Datenmaterials.
Die Karte wurde mit Hohendaten der 1° x
1° Gitter erstellt. Die Lage der Profile in
den Abbildungen 3 bis 4 ist mit roten Punk-
ten dargestellt. Als Referenzpunkt werden
die bathymetrischen Konturlinien in 250-
m-Intervallen und die heutigen Kiisten-
linien angegeben.
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Mengen Lava entlang der konjugierten Rin-
der Grénlands und Europas und im Rockall-
Firder-Gebiet ausgeworfen [12, 13, 14].

Das von einer paliozinen Aufwirmung der
Lithosphire ausgehende Modell weist we-
sentlich groflere topographische Unterschie-
de als das Kreideriftingmodell auf. Anhand
der Profile und paldobathymetrischen Re-
konstruktionen (Abbildungen 3 bis 6) ist er-
sichtlich, daff das Modell duflerst empfindlich
auf das Alter der Lithosphire reagiert. Wiir-
den keine weiteren Hinweise vorliegen, wire
es schwierig zu entscheiden, welche dieser
Rekonstruktionen die wahrscheinlichste ist.

3 Die Paldobathymetrie des
Gronland-Schottland-Riickens

Rekonstruierte Profile entlang des Grénland-
Schottland-Riickens fiir das Kreiderifting-
und paliozine Aufwirmungsmodell basieren
auf Datenmaterial, das aus dem 1° x 1° Gitter-
netz (Abbildung 2) zusammengetragen wur-
de. Die heutige Schwellentiefe durch die Di-
nemarkstrafle und tber die Island-Firder-
Segmente des Riickens werden korrekt
wiedergegeben. Da der Faroer-Shetland-Ka-
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nal jedoch sehr schmal ist, wird seine Tiefen-
lage um 100 m flacher wiedergegeben als sie
tatsachlich ist (Vergleich von Abbildung 1
und 2). Die rekonstruierten Profile (Abbil-
dungen 3 und 4) sind gegen den zeitverinder-
lichen Meeresspiegel kartiert worden, der fiir
die paliobathymetrische Rekonstruktionen
(Abbildungen 5 und 6) benutzt wird.

Heute treten die auffallenden Uberliufe nur
an Passagen mit einer Mindesttiefe von etwa
350 m auf. Da sich Uberlaufwassermassen im
GIN-Meer oberhalb der Pycnocline mit einer
Durchschnittswassertiefe von 300-350 m bil-
den [15, 16], muff davon ausgegangen werden,
dafl ein Strom dichten Tiefenwassers aus dem
GIN-Meer eine Schwellentiefe von minde-
stens 300 m benétigen wiirde. Basierend auf
dieser Annahme koénnen wir die von den Mo-
dellen prognostizierten Zeiten ermitteln, in
denen Tiefenwassermassen aus dem GIN-
Meer in den Nordatlantik geflossen sein
konnten. Es sei noch einmal darauf hingewie-
sen, dafl der Farder-Bank-Kanal und der
Wyville-Thompson-Riicken aufgrund ihrer
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Abb. 3. Bathymetrische Profile entlang des
Gronland-Schottland-Riickens, die mit
Hilfe des Kreiderifting- und des palidozinen
Aufwirmungsmodelles berechnet wurden.
Die Lage der Profile ist in Abbildung 2 an-
gegeben und erstreckt sich entlang der Di-
nemarkstrafle (DS), des Island-Firoer-
Riickens (IFR) und des Firder-Shetland-
Kanals (FSK). Die Bathymetrie wurde, wie
bei Wold beschrieben [8, 9], fiir die Zeit von
vor 38 Mio. Jahren bis vor 20 Mio. Jahren
rekonstruiert. Die zur Rekonstruktion an-
gewandte Zeitskala [32] ist ebenfalls abge-
bildet.

Abb. 4. Bathymetrische Profile entlang des
Gronland-Schottland-Riickens, die mit
Hilfe des Kreiderifting- und paliozinen
Aufwirmungsmodells berechnet wurden.
Die Lage der Profile ist in Abbildung 2 an-
gegeben und erstreckt sich entlang der Di-
nemarkstrafle (DS), des Island-Firoer-
Riickens (IFR) und des Firder-Shetland-
Kanals (FSK). Die Bathymetrie wurde, wie
bei Wold beschrieben [8, 9], fiir die Zeit von
vor 18 Mio. Jahren bis zur Gegenwart re-
konstruiert. Die zur Rekonstruktion ange-
wandte Zeitskala [32] ist abgebildet.
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Abb. 5. Die Erhebungen auf Grénland und
dstlich des Rockall-Grabens und der Shet-
land-Inseln in den beiden Rekonstruktio-
nen liegen auflerhalb des Gebietes mit be-
legten Daten und sollten unberiicksichtigt
bleiben. Orangefarbene Gebiete innerhalb
des rekonstruierten Gebietes wurden so
modelliert, daf sie zur damaligen Zeit auf
oder oberhalb des Meeresspiegels lagen. Die
oben dargestellte Rekonstruktion gilt auch
nach dem paliozinen Aufwirmungsmo-
dell fiir das Unteroligozin (vor 36 Mio.
Jahren), als der Meeresspiegel 60 m héher
als heute lag. Die unten dargestellte Rekon-
struktion ist auch nach dem Kreiderifting-
modell fiir das Unteroligozin (vor 36 Mio.
Jahren) giiltig.
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Abb. 6. In beiden Rekonstruktionen liegen
die Erhebungen Gronlands und éstlich des
Rockall-Grabens und der Shetland-Inseln
auflerhalb des Gebietes mit belegten Daten
und sollten unberiicksichtigt bleiben.
Orangefarbene Gebiete innerhalb des re-
konstruierten Gebietes lagen oberhalb des
damaligen Meeresspiegels. Die oben darge-
stellte Rekonstruktion gilt auch nach dem
Kreideriftingmodell und rekonstruiert fiir
das Mitteloligozin (vor 30 Mio. Jahren), als
der Meeresspiegel 14 m hoher als heute lag.
Die unten dargestellte Rekonstruktion ist
nach dem Kreideriftingmodell fiir das
Oberoligozin (vor 25 Mio. Jahren) giiltig,
als der Meeresspiegel etwa 34 m héher als
heute lag.
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Enge in der 1° x 1° Gitterlosung nicht zerleg-
bar waren. Wir wissen jedoch, dafl der
Firder-Bank-Kanal mindestens 350 m und
der Wyville-Thompson-Riicken mindestens
150 m tiefer sind, als dies in Abbildung 2 dar-
gestellt ist.

Die mit den beiden thermischen Modellen
berechneten Profile zeigen (Abbildungen 3
und 4), dafl die Danemarkstrafle im Unteroli-
gozin sehr schmal war und eine Tiefe von
weniger als 100 m besafl. Vor circa 28 Mio.
Jahren senkte sie sich unter die 300-m-
Schwelle und hat sich seit 14 Mio. Jahren von
einer Tiefe von 900 m auf ihre heutige Tiefe
von 500 m verflacht. Bis vor 28 Mio. Jahren
lag der Island-Firder-Riicken in beiden Mo-
dellen noch oberhalb des Meeresspiegels, ver-
tiefte sich fortlaufend und erreichte vor 20
Mio. Jahren eine Tiefenlage von 300 m. Er hat
seine maximale Tiefenlage wihrend des Plio-
zans erreicht. Heute scheint der Firder-Shet-
land-Kanal 600 m tief zu liegen (Abbildung
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4). Aufgrund der eingeschrinkien Daten kana
dieser schmale Kanal nicht ausreichend auf-
geldst werden. Im Kreideriftingmodelt lag der
Firger-Shetland-Kanal bis vor 3§ Mio. Jahren
tiber dem Meeresspiegel. Im Fritholigozin
weisen die Giterzellen eine Tiefenlage von
circa 250 m auf. Hieraus it sich schlieflen,
daff fiir die Tiefenlagen des Farder-Bank-Ka-
nals 500 m und des Wyville-Thompson-
Riickens 300 m Tiefe angegeben werden kén-
nen. Der Farder-Shetland-Kanal erreichte die
300-m-Schwelle vor ungefahr 24 Mio. Jahren
{Abbildung 3).

Wenn man 350 m zur Tiefe des Farder-Bank-
Kanals und 150 m zur Tiefe des Wyville-
Thompson-Riickens addiert, um sich den be-
legten Tiefen anzunihern, erhilt man Tiefen-
lagen von 65C baw. 450 m.

Das paliozine Aufwirmungsmodell licfert
fiir das erwirmte Gebiet ein anderes Bild. Die
Gitterzellen, die den Firder-Bank-Kanal und
Wyville-Thompson-Ricken enthalten (Ab-
bildung 5), lagen im Fritholigozin tGber dem
Meeresspiegel. Dies it darauf schliefien, dafl
kein Uberlauf dichter Wassermassen zus dem
land-Kanal erreichre eine Tiefenlage von 300
m bei 22 Mio. Jahren (Abbildung 3). Nach
dem paliozinen Aufwirmungsmodell fir das
Unteroligozin hite das Rockall-Plateau eine
Flachwassertiefenlage, die Rockall-Bank lige
sogar liber dem Meeresspiegel (Abbildung 5).

4 Diskussion

Die Rekonstruksionen entlang des Grénland-
Schottland-Riickens, die auf dem paliozinen
Aufwirmungsmodell fiir das Obereozin/
Unteroligozin basieren {Abbildungen 3 und
5), weisen auf Subacrealbedingungen entlang
des gesamten Island-Schottland-Riickens hin.
Darum ist es nach diesem Modell unwahr-
scheinlich, daff das GIN-Meer fiir den Nord-
atlantik vor dem Untercligozin eine Tiefen-
wasserquelle darstelle. Die Rekonsuwukrion
des Kreideriftingmodells (Abbildungen 3 und
5} zeigt jedoch, dafl kurzfristige Austausch-
vorginge zwischen dem GIN-Meer und dem
Firder-Shetland-Kanal stattgefunden haben
kénnten, Die Schwellentiefen entlang des Is-
land-Schottland-Riickens waren bis zur Zeit
der Oligozin-/Miozdngrenze (Abbildung 3)
zu schmal, um Austauschvorgange des Tie-
fenwassers aus dem GIN-Meer zu erlauben.
Shor und Poore [17] schlossen basierend auf
Ergebnissen der DSDP-5ites 336 und 352,
daft das NSOW (Norwegian Sea Overflow
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Water) nicht vor Inde des Miteloligozins in
den dstlichen Nordatlantik eindrang. Weiter-
lin nahmen sie an, dafl der Island-Firder
Riicken vor 3¢ Mio. Jahren oberhalb des
Meeresspiegels lag, so dafl das Tiefenwasser
nicht vor dem Cberoligozdn (25 Mio.) tiber
den Istand-Firder-Riicken geflossen sein
konnte. Diese Annahmen werden von beiden
Rekonstruktionsmodellen gestiitzt, die zel-
gen, dall die Schwellentiefe entlang des
Island-Firder-Rickens erst im Untermiozin
unter die 300-m-Grenze absank.

Das Aufireten von Sediment-Driftkdrpern
stellt eine Hauptquelle der verfigbaren Infor-
mationen dar, die den pri-pleistozinen Tie-
fenwasser-Austausch des Grénland-Schou-
land-Riickens [17] und die Bodenwasserzir-
kulationsmuster im Nordatlantik betreffen.
Eine Sedimentqueile und starke Boden- und
Tiefenwasserswdmungen sind die Vorausset-
zung fir Sediment-Driftkérperbildung. Ero-
sionen an Land oder in Flachwassergebieten
oder durch Bodenstrémungen ausgeldste
Tiefsee-Erosionen konnen die Sedimentver-
sorgung ermdglicht haben. Starke Bodenwas-
serstromungen bendtigen als Energiequelle
den Gradienten dichterer Wassermassen. Zum
Entstchen von Bodenwasserstrémungen mufl
sich dichtes Wasser in einer ausreichend
groflen Menge gebildet haben, und ein Dich-
tegradient mufl hinreichend ausgebildet sein,
um nach Vermischung mit weniger dichten
Wassermassen in den mittleren Tiefenlagen
den Tiefseceboden zu erreichen [18} Die Was-
sermassen konnen durch Abkthlung, durch
einen erhishzen Salzgehalt aufgrund von Eis-
bildung, durch erhdhte Verdunstung oder
durch einen hohen Schwebstoffanteil unge-
wohnlich hohe Dichtewerte annehmen.

Die dichten Wassermassen, die heute in siidhi-
cher Richtung tber den Grénland-Schott-
land-Riicken fliefen, sind relativ kilter und
salzreicher. Sie verdanken ihren Ursprung
dem relativ hohen Salzgehalt, den tber den
Isiand-Schottland-Riicken in das GIN-Meer
flieRenden Nordatlantikwassermassen und
dem verhilinismifig kalten Klima des GIN-
Meeres. IHier werden die Wassermassen ab-
gelcdihle, es bilder sich Meereis, und die Sali-
nitdt wird leicht erhéht. Diese Bedingungen
lagen nicht wihrend der gesamten Geschichre
des GIN-Meeres vor, sondern sind Folge des
meridionalen Temperaturgradienten-Anstiegs
withrend des spiten Kinozoilums [19].

Auf der Westseite des Rockall-Grabens gibt
es eine grofle Sedimentdrift, die Feni-Drift

(siche Abbildung 1). Sie begann, im Obereo-
zan/Unteroligozin Sedimentmassen zu akku-
mulieren [20]. Das erodierte Sediment, das die
Feni-Drift bildete, kann von den umliegen-
den Kontinentalschelfs stammen. Miller und
Tucholke [21] vermuteten, dafl aus einer Tief-
wasserquelle in der Arkris kaltes dichtes Was-
ser in das GIN-Meer floff. In ihrem Modell
gingen sie davon aus, dafl arktisches Wasser
iiber den Island-Schottland-Riicken ausge-
tauscht werden mufite und damit die Biidung
der Feni-Drift bewirkte. Es wire eine ausrel-
chend breite Verbindung der Zwischentiefen
notwendig gewesen, um gentigend Tiefsce-
wassermassen aus dem Arktischen Becken in
das GIN-Meer-Becken einfliefen zu lassen.
Die plattentekronischen Rekonstruktionen
von Lawver et al. [22] beweisen jedoch, daft
es zwischen dem Arktischen Qzean und dem
GIN-Meer keine Tiefwasserverbindung friz-
her als vor 7,5 bis 5 Mio. Jahren gab.

s wire aber auch denkbar, dafl die Feni-
Drift mit einer friihen Produktion von ant-
arktischem Bodenwasser zusammentillt, bei
der die plotzliche Abkiihlung an der Eozin-
/Oligozingrenze, die durch stabile Sauerstoff-
isotope an der Eozin-/Oligozingrenze do-
kumentiert wird [23, 24, 25, 26), ein Antriebs-
mechanismus wire. Es ist allerdings nur
schwer vorstellbar, dafl die Bodenwasserpro-
duktion an einer so weit entfernten Stelie der-
artige spezielle Auswirkungen gehabt haue
und die Bildung einzelner Sediment-Drift-
kirper am anderen Ende des Atlantik be-
wirkt haben soll. Eine andere Maglichkeit be-
steht darin, dafl es in den letzten Beckenberei-
chen der Tethys cine oligozine Quelle von
dickten Wassermassen gab, ihniich denen des
Unter- und Mittelmiozins [27]. Diese Quelle
lage geographisch ebenfalls weit entfernt von
der Feni-Drift.

Die Existenz einer &rtiichen Quelle fiir dichre
Wassermassen wire cine andere Erklirungs-
méglichkeit. Eine lokale Quelle hite jedoch
nicht ausreichend kalte, aber durchaus hinrei-
chend saline Wassermassen produzieren kin-
nen, wenn grofiriumige Teile des Rockall-
Plateaus eine flache Tiefeniage gehabt hitcen.
Sie kénnte mittels einer hohen Verdunstungs-
rate der Oberflichenwassermassen einen An-
stieg der Salinitdt verursacht haben. Mit Hilfe
der paldobathymetrischen Rekonstruktion
fir das Unteroligozan {(Abbildung 5) kann
diese Maglichkeit niher untersucht werden.
Im Kreideriftingmodell ist die Lage des
Firder-Shetland-Kanals bedeutend tiefer als
die der Dinemarksuale angegeben. Im
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paliozinen Aufwirmungsmodell lag der

gel und war flacher {Abbildungen 3 und 5).
Die Méglichkeir, dafl die Feni-Drift durch
wirmere, salzhaltigere und damit dichge iiber
das Rockall-Plateau flieflende Wassermassen
verursacht wurde, wird durch das paldozine
Aufwirmungsmodell gestiitzt, da in diesem
Modell das Rockall-Plateau als grofies, {la-
ches Gebiet ausgewiesen wird (Abbildung 5).

Klimatologisch ist bekannt, daff im Rheinzal-
graben withrend des Oligozins eine extreme
Trockenheit herrschre, die iliren Héhepunke
mit der Ablagerung von Kalisalzen erreichre;
iedoch konnze dies aufgrund des kontinenta-
fen Riftmilicus eine nur lokale Auswirkung
gehabt haben {28]). Es kam im Untereligozin
24 ciner allgemeinen Abkiihlung in mitderen
und hohen Breitengraden [29].

Eine weitere Erklirungsmaglichkeir wire dic
Produktion von dichten Wassermassen durch
Eisbildung im GIN-Meer eder auf dem brei-
wen Schelf wwischen den TFarder- und Shet-
fand-Inseln. Diese Moglichkeit wird durch
das Kreideriftingmodell unterstiitzt (Abbil-
dung 5) Basicrend auf dieser Annahme
strémten dichtere Wassermassen nach Siiden
iiber den damaligen Wyville-Thompson-
Riicken. Die Wassermassen miflren dann in
den Rockall-Graben eingeflossen sein und
kénaten somit die Fent-Drift gebildet haben,

5 Zusammenfassung und
Ergebnisse

Obwohl viele Geologen die Vorstellung der
extensiven Aufwirmung des Rockall-Firéer-
Gebietes withrend des Paliozins beflirwor-
ten, wird hier das Kreideniftingmodell favori-
siert, da es weitaus besser die geologische [a-
tenlage erklire. Der Beginn der Feni-Drift im
Unteroligozin kann das Resultat arkascher
Tief- oder Zwischenwassermassen gewesen
sein, die durch den Firder-Shetland-Kanal
ither den Wyville-Thompson-Riicken in den
Rockall-Graben fiossen, Ls gab jedoch, wie
oben erdrert, bis zum Spiarmiozin keine Tief-
seeverbindung zwischen dem GIN-Meer und
dem Arktischen Meer,

Nach der Kreide wat im Spiteozin zum er-
sten Mal an Oberflichenwasseraustausch
iiber den Gréntand-Schottland-Ritcken auf
(Abbildungen 3, 4 und 6}. Der Grinland-
Schottland-Riicken war nicht def genug, um
cinen Austausch von dichten Wassermassen
aus dem GIN-Meer vor dem Oberoligo-
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zan/Untermiozin (30 bis 25 Mio. Jahre) zu
erfauben (Abbildung 6). Die Resultate lassen
zwel Hauptschlisse zu, um die Bildung der
Feni-Drift im Obereozin/Uneroligozin er-
kldren zu kénnen:

(1} Dichte Wagsermassen im GIN-Meer oder
auch auf dem bresten, flachen Kontinental-
schelf im Gebiet des Firder-Shetland-Kanals
sind durch Eisbildung und nicht im Arku-
schen Ozean gebildet worden,

(2) Diclite, warme und salzhaltige Wasser-
massen wurden durch vom Rockall-Plateau
{lieflende Wasscrmassen ausgelost, Unter der
Vorausserzung, dafl das Klima ausreichend
arid waz, kénnen die extensiven, flachen Ge-
bicte auf dem Rockall-Plateau die magliche
Quelle fiir dichte Wassermassen gewesen sein.
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