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Abstract

'Ioday rhc main sourcc of borroru watcr in
Rockall Trough (offshore Ircland) is densc
watcr fonncd in rhc Grecnland-Iccland-Nor-
wcgian(GIN) Sen rhar flowsSOllrh through
rhc Pacroc-Shctlcnd Channel. Sediment dc-
positcd by contour-following bottom cur-
rents beganto accurnulateon the southwcsr
margin of Rockall Trough during thc Lare
Eocenc/EarlyOligoccnc. Thc sourcc of thc
bonomcurrcntshas bccnattributcdto Arcric
intermediatewatcr flowing through thc Fac-
roc-ShctlandCbanncl into Rockall Trough.
Howcvcr, a dccp ccnncction bctwccn rhe
Arctic and GIN Sens didnot cxist prior to rhc
Latc Mioccnc. Paleobarhymcrricreconstruc-
rions assuming twodifferent thermal histc-
rics für rhe rcgionareundRockal Plateauand
FacroeBank offer new potentialsourccnrcas
for dcnscwarcr in rhc Earl)' Oligocene.Thc
thermal modelbascdon Crctaccousritting of
rhc Rockall. Trough end Facroc-Sherland
Channelwirhont uplift in thc Palcoccncpre-
dicts a broad shclf northof RockallTroughin
thc Earl)' Oligocenc.This shclf could havc
bccn a sirc of dcnsc watcr formation if the
arca wcrc cold enough. The thermal modcl
bascd on Paleoceneuplifr from rchearing
of rhc lithosphcre,rcconsrructsa shallow to
subacrialRockall Plateau 111 the Early
Oligoccne. lf high cvaporarion rares cxisrcd
ovcr the Rockall Plateaudensc watcr eould
havc bccn formed through thc increased
salinity.

1 Einleitung

Oleichzcitig mit dem Einsatz des Scafloor-
Spreadings zwischen Grönland und den
Färöer Inseln begann sich im Paläozänder
ｇ ｲ  ｮ ｬ ｡ ｮ ､ ｾ ｓ ｣ ｨ ｯ ｴ ｴ ｢ ｮ ､ RÜcken als Folge des
exzessivenVulkanismusdes isländischenl-fot
Spotszu bilden. FÜr die Rekonstruktionder
Subsidenzgeschiehtedes GrÖnland-Schott-
ｬ ｡ ｮ ､ ｾ ｒ ￼ ｣ ｫ ｣ ｮ führte Bott [1, 2.1 ein Modell fÜr
die thermischeSubsidenzder ozeanischenLi-
thosphärenach ParS(}llS und Selatel' [3] ein.
Thiedeund Eldholm [4.1 verwendetenein ther-
misches AbsenkungsmodellfÜr aseismische

RÜcken nachDctrick ct al. [5]. Weber [6]setz-
te ein Airy-typisches isostatischesModell zur
Rekonstruktionder Absenkungdes Schott-
land-Grönland-Rückcnsein. Alle genannten
\\lissenschaftlerkamen zu dem Schlug, daß
sich der Grönland-Schonland-Rückcumehr
als 1000m oberhalbdes Meeresspiegelsgebil-
det hat und im Eozän Teile des Grönlarid-
Schottland-RÜckens begannen, unter den
Meeresspiegelabzusinkcn. 'I'hicdc [7] und
Thicdcund Eldholm [4] vertratendie Ansicht,
daß der lsland-Fiiröcr-Rückcnbis ins Mittcl-
miozänüberdemMeeresspiegellag.

Die Subsielenz des Cronland-Schortland-
Rückenshat in der Palao-Ozeanographicdes
Atlantischen Ozeanseine Schlüsselrollege-
spielt, da sie den \X/assermassenaustausch
zwischen dem nordatlantischenOzeanund
dem GIN-Meer bestimmte.Man geht allge-
mein davon aus, daßdichtes\X!asseraus dem
GIN-Meer Über den Rucken floß, als der
Crönlaud-Schonland-Rückcnunterhalb des
Meeresspiegelsabsankund abvssalcsüdwärts
fließende Ströme bildete. Diese Bodenströ-
mungenführten zu Sedimenterosionund Ab-
lagerung von Sedimcnt-Driftkorpern.Sedi-
ment-Driftkörper sind langliehe.aus feinkör-
nigem Sediment bestehende KÖrper, die
durch Bodenwasserströmungenan bathymc-
tri sehenKonturlinien abgelagertwerden.Se-
dimcnt-Driftkorpcr besitzen Mächtigkeiten
von 200 bis 2000 m und erreichen Längen
von mehrals 1000km.

Die Palaobathymctricdes Grönland-Schort-
land-Rückenswurdeanhandder bei \\lold [8,
9J beschriebenenMethoden rekonstruiert.
Das Forschungsgebiet(Abbildung 1) war in
ein F x 1° Längen-Breitengrad-Netzeinge-
teilt (Abbildung 2) und eine ｳ ｴ ｲ ｡ ｴ ｩ ｧ ｲ ｡ ｰ ｨ ｩ ｳ ｣ ｨ

lithologischc Säule ist fÜr jede Zellekompi-
liert worden.Die Datenzur Stratigraphieund
der Lithologie jeder Gittersiiule entstammen
den Berichtendes DeepSeaDrilling Projects
(DSDP), des Ocean Drilling Prograrns
(ODP) und aus weiterführendenLiterarur-
quellen und den bearbeiteten seismischen
Profilen (National GeophysicalDataCenter;
Boulder,Colorado).

2 Empfindlichkeitdes
Rekonstruktionsmodellesauf
Veränderungendes
Lithosphärcnalters

Das Computerprogramm[8, 9] rekonstruiert
die Palaobarhymetric,basierend auf dem
Input der thermischenGeschichtefür jede
Gitterzelle. Im einfachstenFall wird die ther-
mischeGeschichteausgehendvom Alter der
Lithosphäreoderder Zeit des letztengroßen
Aufwännungsvorgangesberechnet.Das Alter
der seit dem Ende des Paläozänsgebildeten
ozeanischenLithosphärekann für die 1Q x 1Q

Gitterzellen(Abbildung 2) durchdie magne-
tischenMecrcsbodcnlincationcnund die Mo-
dellierungder Platrcnrcktonik berechnetwer-
den [8, 9]. Anhand von thermischenSubsi-
dcnzkurvcn[3, 10Jläßt sich ablesen,daß sich
die Subsielenzder jungen Lithosphäre am
schnellstenwährendder ersten50 Mio. Jahre
vollzieht.

Zur Untersuchungder thermischenAbsc»-
kung im Gebietder Rockall Bank und Färöer
Inseln werden zwei Modelle eingesetzt.Das
erste Modell - hier Kreidenffing genannt-
geht VOI1 einem älteren thermischenAlter der
Lithosphäre im Rockall-Färöer-Gebieraus,
da vermutetwird, daß Rifting oderkontinen-
tale Dehnung im Rockall-Graben,Färöer-
Shcrlaud-Kanal und nu Hatren-Rockall-
Beckenschonwährendder Kreidezeitauftrat
[11]. Die jüngsteLithosphärehat ihren Mit-
telpunkt im Hauon-Rockall-Beckenmit der
ältestenoder kältestenLithosphäreim Rock-
all-Graben und dem Faröcr-Shcrland-Kanal.
Das zweite Modell - hier paläo/.äneAuf7.uär-
mung genannt - geht davon aus, dag das
Rockall-Färöer-Cebierdurch eine fruhrertiä-
re Vulkanismusepisodeerhitzt wurde. Im
zweiten Modell wurde das thermischeAlter
jeder Gitterzelle im ｒ ｯ ｣ ｫ ｡ ｬ ｬ Ｍ ｆ ￤ ｲ  ･ ｲ ｾ ｇ ｣ ｢ ｩ ｣

auf 60 Mio. Jahre bestimmt. Das paläozäne
Aufwärmungsmodcllwird von vielen ｜ ｜ Ｏ ｩ ｳ

senschaftlernbevorzugt,da der belegte ｷ ･ ｩ ｴ
verbreiteteVulkanismus und die thermische
VerjÜngung während des ｋ ｯ ｮ ｴ ｩ ｮ ･ ｮ ｴ ｡ ｬ ｡ ｢

bruchs im Oberpaläozänin diesem Modell
berücksichtigt wird. Damals wurden groge
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Abb. 1. Das Forschungsgebiet am Grön-
land-Schottland-Rücken . Die Kar te wurde
mit dem Datenmaterial von ETOPO -5 [31]
unter Verwendung von 10 x 10Minuten-
Durchschnittshöhen erstellt. Als Referenz-
punkt werden die bathym et rischen Kon-
tu rlini en in 250-m-Interv allen und heuti-
gen Küstenlinien angegeben. Die im Text
genannten geogra phischen Merkma le sind:
OS = Dänemark straße,FB = Färöe r-Bank,
FBK = Färöer-Bank-Kana l, FD = Feni-
Drif t, FI = Färöer-Sche lfund In seln, FSK=
Färöe r-Shetland-Kana l, GIN = Grönland-
Island-N or wegisches Meer,GRN = Grön-
land, H AT = Hatton-Bank, IFR = Island-
Färöe r-Rücken, IR = Ir land, ISL = Island,

N ATL = Nordatla nt ischer Ozean,RCK =
Rockall-Ban k, RP= Rockall-Pl ateau , RG=
Rockall-Graben , SC = Scho ttla nd, SI=
Shetland Inseln und WT R = Wyville-
Thc mpson-Rüc ken.

Abb. 2. Oie 10 x 10 weiße n Gitter, verwen-
det zu r Aufste llung des Datenmaterials.
O ie Kart e wurde mit Höhendaten der 10 x
10 Gitter ers tellt. Die Lage der Pro file in
den Ab bildunge n 3 bis 4 ist mi trotenPunk-
ten da rgeste llt. Als Referenzpunkt werden
die bat hy met r ischen Konturlin ien in 250-

m-Intervallen und die heutigen Küsten-
linien angegeben.

Mengen ｌ ｡ ｾ entlang der konj ugierten Rän-
der Grönlands und Euro pas und im Rockall-
Färöer-Gebiet ausgeworfen [12, 13, 14].

Das von einer paläozänen Aufwärmung der
Litho sphäre ausgehende Modell weist we-
sentlich größeretopographische Unterschie-
de als das Kreideriftingmodell auf. Anhand
der Profile und paläobathymetrischen Re-
konstruktionen (Abbildungen 3 bis 6) ist er-
sichtlich, daß das Modell äußerst empfindlich
auf das Alter der Lithosphäre reagiert. WÜr-
den keine weiterenHinweise vor liegen, wäre
es schwierig zu entsche iden, welche dieser
Rekonstruk tionen die wahrscheinlichste ist.

3 Die Paläobathymetrie des
Grönland-Schottland-Rückens

Rekonstruierte Profile entlang des Grö nland-
Schot tland-Rückens für das Kreiderifting-
und paläozäne Aufwärmungsmodell basieren
auf Datenmaterial, das aus dem 10 x 10 Gitter-
netz (Abbildung 2) zusa mmengetragen wur-
de. D ie heut ige Schwellentiefedurchdie Dä-
nernarkstraße und über dieIsland-Färöer-
Segmente des Rückens werden korrekt
wiedergegeben. Da der Faröer-Shetland-Ka-
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nal jedoch sehr schmal ist, wird seine Tiefen-
lage um 100 m flacher wiedergegeben als sie
tatsächlich ist (Vergleich von Abbildung 1
und 2). Die rekonstruierten Pro file (Abbil-
dungen 3 und 4) sind gegen den zeitveränder-
lichen Meeresspiegel kart iert worden, der für
die paiaobathymetrische Rekonstruktionen
(Abbildungen 5 und 6) benutz t wird.

Heute treten die auffallenden Überläufe nur
an Passagen mit einer Mindesttiefe von etwa
350 m auf. Da sich Ü berlaufwassermassen im
GIN-Meer oberhalb der Pycnocline mit einer
Durchschnittswassertiefe von300-350 m bil-
den [15, 16], muß davon ausgegangen werden,
daß ein Strom dichten Tiefenwassers aus dem
GIN-Meer eine Schwellemiefe von minde-
stens 300 m benötigen würde. Basierend auf
dieser Annahme können wir die von den Mo-
dellen prognostizierten Zeiten ermitteln, in
denen Tiefenwassermassen aus dem GIN-
Meer in den Nordat lantik geflossen sein
könnten. Es sei noch einmal darauf hingewie-
sen, daß der Färöer-Bank-Kanal und der
Wyville-Thompson-RÜcken aufgrund ihrer

DieGeowissenschaften/ 11.}ahrg.1993/Nr. 10-11

Abb. 3. Bat hymetri sche Profileentlang des
Grönland-Schottland-Rückens, die mit
Hilfe des Kreiderifting- und despaläozänen
Aufwärmungsmod elles berechnet wurden.
Die Lage der Profile ist in Abbildu ng 2 an -
gegebenunderstreckt sich entlangder Dä-
ncmarkstraße (OS), des Island-Färöer-
Rückens (IFR) und des Far öer-Shetland-
Kana ls (FSK). DieBathymetrie wurde,wie
bei Wold beschrieben [8, 9], für die Zeit von
vor 38 Mio. Jah ren bisvor 20 Mio. Jahren
rekonstruiert. Die zur Rekonstruktion an -
gewandteZeitskala [32] ist ebenfa lls abge -
bildet.

Abb. 4. Bathymet rische Profile entlang des
Grönland-Schottland-Rücken s, die mit
Hilfe des Kreiderifting- und paläozänen
Aufwärmungsmode lls berechnet wurden.
Die Lage der Profile ist in Abbildung 2 an-
gegebenunderstreckt sich en tlang der Dä-
nemarkstraße (OS), des Island-Färöer-
Rückens (IFR) und desFäröer-Sherland -
Kanals (FSK). DieBathymetrie wurde, wie
bei Wold beschrieben[8, 9], für die Zeit von
vor 18 Mio. Jahren bis zur Gegenwartre-
konstruiert. Die zur Rekonstruktion enge-
wandte Zeitskala [32] ist abgeb ildet.
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Abb. 5. Die Erhebungen aufGrönlandund
öst lich des Rockall-Grabens und der Shet-
land-Inseln in den heiden Rekonstruktio-
nen liegen außerhalb desGebietes mit be-
legten Daten und sollten unberücksichtigt
bleiben. Oran gefarbene Gebiete innerhalb
des rekonstruierten Gebieteswurden so
modelliert, daßsie zur damaligenZeit auf
oder oberhalb des Meeresspiegels lagen. Die
obendargestellte Rekonstruktion gilt auch
nach dem paläozänen Aufwärmungsmo-
deli fü r das Unteroligo zän (vor 36 Mio.
Jahren), als der Meeresspiegel 60 m höher
als heute lag. Dieuntendargestellte Rekon-
struktion ist auch nach dem Kreiderift ing-
modell für das Unteroligozän (vor 36 Mio.
Jah ren) gültig.

Abb. 6. In beiden Rekonstruktionenliegen
die Erhebungen Grönlandsund östlich des
Rockall-Grabens und derShetland-Inseln
außerhalb des Gebietesmit belegten Daten
und sollten unberücksichti gt bleiben.
Oran gefarb ene Gebiete innerhalb des re-
konstruierten Gebietes lagen oberhalb des
damaligen Meeresspiegels. Die obendarge-
stellte Rekonstruktion gilt auch nachdem
Kreideriftingmodell und rekonstruiert für
dasMitteloligozän (vor 30 Mio. Jahren), als
der Meeresspiegel 14 m höherals heute lag.
Die unten dargestellte Rekonstruktion ist
nach dem Kreideriftingmodell fü r das
Oberol igozän (vor 25 Mio. Jahren) gültig,
als der Meeresspiegel etwa 34 m höher als
heute lag.

Enge in der 10 x 10 Giuerlösung nicht zerleg-
bar waren. Wir wissen jedoch, daß der
Färöer-Bank -Kanal mindestens 350 m und
der Wyville-Thompson-Rückenmindestens
150 m tiefer sind, als dies inAbbildung2 dar-
gestellt ist.

Die mit den beiden thermischen Modellen
berechneten Profile zeigen (Abbildungen 3
und 4), daß die Dänemarkstraße im Unteroli-
gozän sehr schmal war und eine Tiefe von
weniger als 100 m besaß. Vor circa 28 Mio.
Jahren senkte sie sich unter die 300-m-
Schwelle und hat sich seit 14Mio. Jahren von
einer Tiefe von 900 m auf ihre heutige Tiefe
von 500 m verflacht. Bis vor 28 Mio. Jahren
lag derIsland-Faroer-Rückenin beiden Mo-
dellen noch oberha lb des Meeresspiegels, ver-
tiefte sich fortlaufend und erreichte vor 20
Mio. Jahren eineTiefenlage von 300 m. Er hat
seine maximale Tiefenlage während des Plio-
zäns erreicht. Heute scheint derParöer-Shet-
land-Kanal600 m tief zu liegen (Abbildung
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4). Aufgrund dereingeschränktenDatenkann
dieser schmaleKanal nicht ausreichendauf-
gelöstwerden.Im Kreideriftingmodelliagder
Färöcr-Shctlnnd-Kanalbis vor 38Mio.jahrcn
über dem Meeresspiegel.Im Früholigozän
weisen die Gitterzellen eine Tiefenlage von
circa 250 m auf.Hierausläßt sichschließen,
daß für dieTiefenlagendesFäröer-Bank-Ka-
nals 500 m und des \X!yville-Thompson-
Rückens300 m Tiefeangegebenwerdenkön-
nen. Der Paröcr-Shctland-Kanalerreichtedie
300-m-Schwellevor ungefähr24 Mio. Jahren
(Abbildung3).

\X!elln man 350 mzur Tiefe desFäröer-Bank-
Kanals und 150 m zur Tiefe desWyville-
Thompson-Riickcnsaddiert,um sich den be-
legten Tiefen anzunähern,erhält man Tiefen-
lagen von 650 bzw. 450 m.

Das palaozaneAufwärmungsmodell liefert
für das erwärmteGebietein anderesBild, Die
Gincrzcllen,die den Färöer-Bank-Kanalund
WyvilJe-Thompson-Rückenenthalten (Ab-
bildung 5), lagen imFrüholigozänüber dem
Meeresspiegel.Dies läßt daraufschließen,daß
kein Überlaufdichter \X!assermassenaus dem
GIN-Beckenmöglich war. Der Paröer-Shct-
land-Kanal erreichteeineTiefenlagevon 300
111 bei 22 Mio. Jahren(Abbildung 3). Nach
dempalaozanenAufwärmungsmodellfür das
Unteroligozänhätte dasRockall-Plateaueine
Flachwasscrticfenlage,die Rockall-Bank läge
sogarüberdem Meeresspiegel(Abbildung 5).

4 Diskussion

Die RekonstruktionenentlangdesGrönland-
Schottland-Rückens)die auf dempalaozancn
Aufwännungsmodcll für das Obereozän/
Unteroligozänbasieren(Abbildungen 3 und
5), weisen auf Subacrcalbcdingungcnentlang
desgesamtenIsland-Schortland-Rückenshin.
Darum ist es nach diesem Modell unwahr-
scheinlich,daß dasGIN-Meer für den Nord-
atlantik vor dem Unteroligozäneine Tiefen-
wasserquelledarstellte. Die Rekonstruktion
desKreideriftingmodells(Abbildungen3 und
5) zeigt jedoch, daß kurzfristige Austausch-
vorgängezwischendem GIN-Meer und dem
Paröcr-Shctlund-Kanal stattgefundenhaben
könnten.Die Schwellenriefenentlangdes Is-
land-Schotrland-Rückenswaren bis zur Zeit
der Oligozän-/Miozängrenze(Abbildung 3)
7.1.1 schmal, um Austauschvorgängedes Tie-
fenwassersaus demGIN-Meer zu erlauben.
Shor und Poore[17] schlossenbasierendauf
Ergebnissender DSDP-Sites 336 und 352,
daß dasNSOW (Norwcgian Sca Overflow
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\"X1ater) nicht vor Endedes Mitteloligozänsin
denöstlichenNordatlantikeindrang.Weiter-
hin nahmensie an) daß derIsland-Faröcr-
Rücken vor 30 Mio. Jahren oberhalb des
Meeresspiegelslag, so daß dasTiefenwasser
nicht vor dem Oberoligozän(25 Mio.) über
den Island-Paröcr-Rüclcengeflossen sein
konnte.DieseAnnahmenwerdenvon beiden
Rekonstruktionsmodellengestützt, die zei-
gen, daß die Schwellen tiefeentlang des
Island-Parocr-Rückenserst im Untermiozän
unterdie 300-m-Grenzeabsank.

Das Auftreten von Sediment-Driftkörpern
stellt eineHauptquelleder verfügbarenInfor-
mationendar, die denprä-plcisrozäucnTic-
Ionwasser-Austauschdes Grönland-Schott-
land-Rückens[17] und die Bodenwasserair-
kulationsmusterim Nordatlantik betreffen.
Eine Sedimentquelleund starkeBoden- und
Tiefenwasserströmungensind die Vorausset-
zung für Sediment-Driftkörperbildung.Ero-
sionen an Land oder in Flachwassergebieten
oder durch Bodenströmungenausgelöste
Tiefsee-Erosionenkönnen die Sedimentver-
sorgungermöglichthaben.StarkeBodenwas-
serströmungenbenötigen als Energiequelle
den GradientendichtererWassernussen.Zum
Entstehenvon Bodenwasserströmungenmuß
sich dichtes Wasser in einer ausreichend
großenMengegebildethaben) und einDich-
regradienrmuß hinreichendausgebildetsein,
um nach Vermischungmit weniger dichten
Wassermassenin den mittleren Tiefenlagen
den Tiefseebodenzu erreichen[18]. Die Was-
sermassenkönnen durch Abkiihlung, durch
einen erhöhtenSalzgehaltaufgrundvon Eis-
bildung, durch erhöhte Verdunstung oder
durch einen hohen Schwebstoffanteilunge-
wöhnlich hoheDichtewerteannehmen.

Die dichten\X!assermassen,die heute insüdli-
cher Richtung über den Grönland-Schou-
[and-Rückenfließen) sind relativ kälter und
salzreicher. Sie verdanken ihren Ursprung
dem relativ hohenSalzgehalt,den über den
Island-Schonland-Rückcnin das GIN-Meer
fließenden Nordatlantikwassermassenund
dem verhältnismäßigkalten Klima desGIN-
Meeres. Hier werden die Wassennassenab-
gekühlt, es bildet sich Meereis,und die Scli-
nität wird leicht erhöht. Diese Bedingungen
lagennicht währendder gesamtenGeschichte
des GIN-Meeresvor, sondernsind Folge des
mcrid i0 nalen Tempe raturgradientcn-Ansriegs
währenddes spätenKänozoikums[19].

Auf der Westseite desRockall-Grabensgibt
es eine große Sedimentdrift. die Pcni-Drift
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(sieheAbbildung 1). Siebegann,im Obereo-
zän/UnteroligozänSedimentmassenzu akku-
mulieren[20]. DaserodierteSediment,das die
Perti-Drift bildete) kann von den umliegen-
den Kontinentalschelfsstammen,Miller und
Tueholke[21] vermuteten,daß aus einer Tief-
wasserquellein der Arktis kaltes dichtes Was-
ser in dasGIN-Meer floß. In ihrem Modell
gingen siedavon aus, daßarktischesWasser
über den Island-Schottland-Rückenausge-
tauschtwerdenmußteund damit die Bildung
der Feni-Drift bewirkte. Es wäre eine ausrei-
chend breite Verbindungder Zwischentiefen
notwendig gewesen, umgenügendTiefsee-
wassermassenaus der»ArktischenBecken in
das GIN-Meer-Beckeneinfließen zu lassen.
Die plattentektonischenRekonstruktionen
von Lawvcr er al. [22] beweisenjedoch,daß
eszwischendemArktischenOzeanund dem
GIN-Meer keine Tiefwasserverbindungfrü-
her alsvor 7,5 bis 5 Mio.Jahrengab.

Es wäre aber auchdenkbar, daß die Pcni-
Drift mit einer frühen Produktion von ant-
arktischemBodenwasserzusammenfällt)bei
der die plötzliche Abkühlung an der Eozän-
/Oligozängrenze,die durchstabileSauerstoff-
isotope an der Eozän-/Oligozängrenzedo-
kumentiertwird [23, 24) 25, 26]) einAntriebs-
mechanismuswäre, Es ist allerdings nur
schwervorstellbar,daß dieBodenwasserpro-
duktion an einer so weitentferntenStelle der-
artige spezielle Auswirkungen gehabt hätte
und die Bildung einzelner Sediment-Drift-
körper am anderenEnde des Atlantik be-
wirkt habensoll. EineandereMöglichkeitbe-
stehtdarin,daß es in denletztenBeckenberei-
chen der Tethys eine oligozäne Quelle von
dichtenWassermassengab, ähnlichdenen des
Unter- und Mittelmiozäns[27]. DieseQuelle
läge geographischebenfallsweit entferntvon
der Fcni-Drift.

Die ExistenzeinerörtlichenQuellefür dichte
Wassennassenware eine andereErklärungs-
möglichkeit. Eine lokale Quelle hätte jedoch
nicht ausreichendkalte, aberdurchaushinrei-
chendsalinc Wassermassenproduzierenkön-
nen, wenn großräumigeTeile des Rockall-
Plateauseine flacheTiefenlagegehabthätten.
Siekönntemittels einerhohenVerdunstungs-
rate derOberflachcnwasscrmasscneinenAn-
stieg derSalinitätverursachthaben.Mit Hilfe
der palaobarhymerrischcnRekonstruktion
für das Unteroligozän(Abbildung 5) kann
diese Möglichkeit näher untersuchtwerden.
Im Krcideriftingmodell ist die Lage des
Päröcr-Shcrland-Kanalsbedeutendtiefer als
die der Dänemarkstraßeangegeben. Im
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palaozfincn Aufwärmungsmodell lag der
Paröcr-Shctland-KanalÜberdemMeeresspie-
gel und war flacher (Abbildungen 3 und 5).
Die Möglichkeit, daß die Fcni-Drift durch
wärmere,saJzhaltigcrcund damit dichte Über
das Rockall-Plateaufließende \Xlassennassen
verursachtwurde, wird durch das paiaoz.anc
Aufwännungsmodellgestützt,da in diesem
Modell das Rockall-Plateauals großes, fla-
chesGebierausgewiesenwird (Abbildung5).

Klimatologisch ist bekannt,daß imRheintal-
grabenwahrenddes Oligozänseine extreme
Trockenheitherrschte,die ihren Höhepunkt
mit der Ablagerungvon Kalisalzenerreichte;
jedochkönntedies aufgrunddes kontinenta-
len Rittmilieus eine nur lokale Auswirkung
gehabthaben[28]. Es kam imUnteroligozän
zu einerallgemeinenAbkiihlung in mittleren
und hohenBreitengraden[29].

Eine weitereErklärungsmöglichkeitwarc die
Produktionvon dichten\X/assermasselldurch
Eisbildung im GIN-Meeroderauf dem brei-
ten Schelf zwischen den Färöer- und Shct-
land-Inseln. Diese Möglichkeit wird durch
das Kreideriftingmodell unterstützt (Abbil-
dung 5). Basierend auf dieser Annahme
strömtendichtere \X/assermassen nach SÜden
Über den damaligen \X/)'ville-Thompson-
RÜcken. Die \X!assermassenmußten dann in
den Rockall-Gmben eingeflossensein und
könntensomit die Peni-Drift gebildethaben.

5 Zusammenfassungund
Ergebnisse

Obwohl viele Geologendie Vorstellung der
extensivenAufwärmungdes Rockall-Färöer-
Gebieteswährend des Paläozänsbcfürwor-
tcn, wird hier das KreideriftingmodelJfavori-
siert,da esweitausbesserdie geologischeDa-
tenbgeerklärt. Der Beginnder Feni-Drift im
Umeroligozän kann das Resultat arktischer
'1'ief- oder Zwischenwassermassengewesen
sein, die durch den Färöer-Shetland-Kanal
über den Wyville-Thompson-R_Ückenin den
Roc1"<lll-Graben flossen, Es gabjedoch, wie
obenerönen,bis zumSpätmiozänkeineTief-
seeverbindungz\vischendemGIN-Meerund
dem ArktischenMeer.

Nach der Kreide trat im Späteozänzum er-
sten Mal ein Oberflächenwasseraustausch
Über den GrÖnland-Schottland-RÜckenauf
(Abbildungen 3, 4 und 6). Der GrÖnland-
Schottland-RÜckenwar nicht tief genug,um
einen Austauschvon dichten \X/assermassen
aus dem GIN-Meer vor dem Oberoligo-

358

zän/Unrcrmioz.in(30 bis 2SMio. Jahre) zu
erlauben(Abbildung 6). Die Resultatelassen

zwei Hauptschlussezu, um die Bildung der
Fcni-Drifr im Obereozan/Unreroligozaner-
klären zu können:

(1) Dichte \X/assermassen imGIN-Meeroder
auch auf dem breiten, flachen Kontinental-
schelf im Gebietdes Pfiröcr-Sherland-Kanals
sind durch Eisbildung und nicht im Arkti-
schenOzeangebildetworden.

(2) Dichte, warnie und salzhahigc \X/asser-
massenwurden durch vom Rockall-Plateau
fließende\V'assermassenausgelöst.Unter der
Voraussetzung,daß das Klima ausreichend
arid war, können die extensiven,flachen Ge-
biete auf dem Rockall-Plateaudie mögliche
Quellefür dichte \XJassermassengewesensein.
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