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Elsterzeitliche (Anglian) Eisdynamik in East Anglia
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Kurzfassung: Gefiigeuntersuchungen in Aufschliissen in
East Anglia haben gezeigt, dafl wihrend der Elster-Ver-
eisung (Anglian) ein Eisvorstofl aus dem Nordseebecken von
einem Vorstof britischen Eises erst aus westlicher, spiter aus
nérdlicher Richtung gefolgt wurde. Durch das ungleichzeiti-
ge Vorstoflen und Abschmelzen der beiden Eisschilde und
durch die isostatische Absenkung im Nordsee-Bereich hat
sich zeitweise eine nach NE gerichtete Eisbewegung ergeben.

[Anglian (Elsterian) glacier dynamics in East Anglia]

Abstract: Fabric analyses in exposures in East Anglia have
shown that during the Anglian Stage (Elsterian) an ice ad-
vance from the North Sea basin was followed by advances of
British ice, first from a westerly, later from a northerly direc-
tion. The unsynchronous advance and decay of the two ice
sheets and the simultaneous isostatic depression in the North
Sea area resulted in a temporary northeasterly ice movement
direction.

1 Einleitung

East Anglia liegt im siidostlichen Randbereich des bri-
tischen Vereisungsgebietes (Abb. 1). Im Gegensatz
zur Situation in den Niederlanden ist in Groflbritan-
nien das Eis der Anglian-Vereisung (Elster) am weite-
sten nach Siiden vorgestofien. Die Ausdehnung der
Wolstonian-Vereistung (Saale) ist noch unsicher. Die
Hoxnian-Vorkommen (Holstein) bei Hoxne und im
Nar Valley (Abb. 1) werden nicht von Grundmortine
iiberlagert (VENTRIS 1986). Neue Untersuchungen
durch WEST (1991) haben ergeben, dafl im nordwest-

*) Anschriften der Verfasser: Dr. J. EHLERS, Geologisches
Landesamt, Oberstr. 88, 2000 Hamburg 13, Dr. P. L. GiB-
BARD, University of Cambridge, Subdepartment of Quater-
nary Research, Botany School, Downing Street, Cambridge
CB2 3EA, England, Dr. C. A. WHITEMAN, Department
of Humanities, Brighton Polytechnic, Falmer, Brighton,
Sussex, BN1 9PH, England.

lichen Norfolk eine Eisrandlage der Saale-Vereisung
angenommen werden kann. Das Eis der Devensian-
Vereisung (Weichsel) hat lediglich die Nordkiiste von
Norfolk erreicht (Ablagerung von Grundmorine z. B.
bei Hunstanton und Morston).

Alle eiszeitlichen Ablagerungen, die die Schichten
des Cromer-Interglazials iiberlagern und die Schich-
ten des Hoxnian unterlagern, werden der Anglian-
Kaltzeit zugerechnet. Wihrend die chronostratigra-
phische Gliederung der pleistozinen Ablagerungen in
East Anglia relativ unkompliziert ist, ist die Gletscher-
dynamik wesentlich komplizierter.

Nach den Untersuchungen von PERRIN et al. (1979)
lassen sich drei Faziestypen von Elstermorine (Ang-
lian Till) in East Anglia unterscheiden.

1. Die "North Sea Drift”. Sie umfaflt die iltesten
glazigenen Ablagerungen des Anglian und besteht
aus einem sandigen Diamikton, das entlang der
Nordkiiste Norfolks zwischen Weybourne und Lowe-
stoft aufgeschlossen ist, aber auch im Binnenland vor-
kommt, z.B. bei Norwich und siidlich bis nach Diss
(MATHERS et al. 1987). Die mineralogische Zusam-
mensetzung der North Sea Drift belegt, daf} die san-
dige Matrix aus der Aufarbeitung von Sedimenten aus
dem Nordseebecken resultiert (PERRIN et al. 1979).
Die North Sea Drift l4fit sich im Bereich der Kiisten-
aufschliisse dort, wo sie weitgehend ungestort lagert
(zwischen Happisburgh und Cromer), in drei Mori-
nenlagen untergliedern, die durch Sand und Becken-
schluff voneinander getrennt sind (First, Second und
Third Cromer Till). Da das Eis in grofie Eisstauseen
vorstiefl, wurden zum Teil michtige subaquatische
Morinen abgelagert. Hierzu gehort ein Teil (LUNKKA
1988) jedoch nicht die gesamte Folge (EYLES et al.
1989) der Cromer Tills.

2. Der "Lowestoft Till”. Diese Fazies umfafit das am
weitesten verbreitete Diamikton in East Anglia. Die
Grundmorine hat ihre dunkelgraue, fast schwarze



Elsterzeitliche (Anglian) Eisdynamik in East Anglia 81

Wells-next-the- Sea

.
Brancaster

Hunstanton /s Bilsey Hill

- *Stanhoe

Fakenham

°
h
Helhoug! t?n 'Hsmp\an

" Hillington «

" King's Lynn
[ ]

Bawsey
¢ * Beetley
.
Newton Bittering
.
NAR VALLEY
., Tottenhill . g : . ]
°
Swaffham

° | ? * Cockley Cley
Downham Market |
Stoke Ferry

* Watton

200 km
—_— Breckland

® Thetford

« Ingham

e Bury St.Edmunds

Blakeney

Morston &4
« Weybourne*

Smoker's "Hole

'stody.
NORTF OL K

EAST ANGLIA

S UF F OL K

Sheringham
g Cromer

Briton's Lane"

Mundesley

"N\ Happisburgh
° Y PP 9

North Walsham. b

'.Norwich

° Hethersett

" @ Wymondham

Lowestoft

e Diss

* Hoxne

0 10 20 km

Abb. 1: Lagekarte.

Firbung durch die Aufarbeitung jurassischen Mate-
rials, vor allem von Tonen, aus nordwestlichen Her-
kunftsgebieten erhalten.

3. Die ”"Marly Drift”. Vor allem im nordwestlichen
Norfolk findet sich ein Diamikton, das extrem hohe
Gehalte an aufgearbeiteter Schreibkreide aufweist.
Die Oberkreide bildet den unmittelbaren Untergrund
im grofiten Teil Norfolks und auf dem angrenzenden
Nordseeboden (Abb. 2).

Somit liegen im Untersuchungsgebiet mindestens
fiinf verschiedene Diamikton-Lagen des Anglian vor.
Da zwischen den einzelnen Ablagerungen nirgends
iiberzeugende Anzeichen einer interglazialen oder
interstadialen Verwitterung beobachtet worden sind,
wird davon ausgegangen, dafl alle Schichten zum
Anglian gehéten und dafl das Gebiet allenfalls kurz-
fristig eisfrei gewesen sein diifte.

Untersuchungen in der Umgebung von Lowestoft
haben gezeigt, dafl die Ablagerung des Lowestoft Till

nach der Ablagerung der North Sea Drift erfolgt ist
(POINTON 1978). Die stratigraphische Position der
Marly Drift ist dagegen schwerer einzugrenzen.
EHLERS et al. (1987) sind im Rahmen ihrer Untersu-
chungen in East Anglia zu dem Ergebnis gekommen,
daf es sich um eine kreidereiche Lokalfazies des Lowe-
stoft Till handelt, die den Lowestoft Till teils iiber-
lagert, teils — im nordwestlichen Norfolk — vollstin-
dig vertritt.

Die lithologischen Unterschiede in der Zusammenset-
zung der glazialen Ablagerungen East Anglias sind
auf unterschiedliche Eisvorstofirichtungen zuriickzu-
fithren. Vor fiinfunddreiflig Jahren haben WEST &
DONNER (1956) zum ersten Mal versucht, die Bewe-
gungsrichtungen des Eises mit Hilfe von Geschiebe-
Einregelungsmessungen zu rekonstruieren. Sie kamen
zu folgendem Ergebnis:

1. Der Cromer-Vorstof}, der die North Sea Drift abge-
lagert hat, stieff aus nordéstlicher Richtung vor.
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Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte.
L =Leeds, Y = York, H = Hull, S = Sheffield, Nt = Nottingham, N = Norwich, B = Birmingham,
Co = Coventry, C = Cambridge, I = Ipswich.

2. Wihrend des nachfolgenden Lowestoft-Vorstofles
stief das Eis von Westen her nach East Anglia vor und
breitete sich dann ficherartig nach Siiden, Siidosten,
Osten und Nordosten aus.

3. Wihrend des Gipping-Vorstofies stiefl das Eis aus
Nordwesten vor und ficherte sich dann nach Siiden,
Siiddosten und Nordosten auf.

Die stratigraphische Deutung von WEST & DONNER
(1956), die seinerzeit den Gipping-Vorstof} in die
Saale-Eiszeit gestellt hatten, lifit sich heute nicht
mehr aufrechterhalten (vgl. WEST 1961; 1965). Gla-
zialtektonische Untersuchungen durch BANHAM
(1975) fiihrten auflerdem zu einem besseren Ver-
stindnis der Gletscherdynamik des Anglian. Es stellte
sich heraus, dafl das Cromer-Eis des frithen Anglian
von Nordosten her vorgestoflen war, im rechten Win-

kel zu den von WEST & DONNER (1956) gemessenen
Richtungen, und dafl die Messungen offenbar B-
Maxima quer zur Eisbewegungsrichtung darstellten.
Messungen von HOARE & CONNELL (1981) deuteten
darauf hin, daff auch die anderen alten Messungen
zum Teil B-Maxima darstellen kénnten. Hinzu kam,
dafl nicht sicher geklirt war, ob die damals
untersuchten Diamiktons simtlich Till, also Grund-
morine, darstellten. Nachdem BOULTON (1968, 1970)
im Zuge seiner Untersuchungen auf Spitzbergen auf
das verbreitete Auftreten von Fliefmorine und sub-
aquatischer Morine hingewiesen hatte, mufite auch
diese Moglichkeit ins Auge gefafit werden.

Die vorliegende Untersuchung stellt eine Neubearbei-
tung der elsterzeitlichen Sedimente East Anglias dar.
Der Schwerpunkt lag dabei auf Gelindeuntersuchun-
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gen und einer genauen Aufnahme der Aufschliisse.
Dabei hat sich gezeigt, dal — mit Ausnahme der
Cromer Tills — FlieBmorinen und subaquatische
Morinen innerhalb der pleistozinen Schichtenfolge
nur eine untergeordnete Rolle spielen, und dafl der
iiberwiegende Teil der Diamiktons Grundmorine
darstellt (EHLERS et al. 1987).

2 Geschiebe-Einregelungsmessungen

In insgesamt 17 Aufschliissen wurden Geschiebe-Ein-
regelungsmessungen nach der Methode von RICHTER
(1936) durchgefithrt. Die gemessenen Richtungen
stimmten gut mit denen iiberein, die WEST & DON-
NER (1956) und andere Bearbeiter (FUNNELL in WEST
1961, BANHAM 1975, Evans 1976, VENTRIS 1986) er-
mittelt hatten. Mit Ausnahme der nur an der Kiiste
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aufgeschlossenen North Sea Drift wurden nur zwei
relevante Einregelungs-Richtungen gefunden; eine
iltere mit Werten zwischen W—E und SW—NE, und
eine jlingere mit Werten zwischen N—S und
NW—SE. In den meisten Aufschliissen, in denen
zwei Morinenlagen mit unterschiedlicher Einregelung
iibereinander gefunden wurden, standen ihre Ein-
regelungsmaxima in rechtem Winkel zueinander.
Dies war der Fall in Helhoughton, Beetley, Ingham
und Hillington. Insofern war der Verdacht berechtigt,
dafl das untere, iltere Maximum ein B-Maximum
quer zur wahren Eisbewegungsrichtung sein konnte.
Eine solche Deutung steht jedoch im Widerspruch zu
anderen Gelindebefunden:

1. Die lithologische Zusammensetzung: In Beetley
(Wensum-Tal) iiberlagert eine kreidereiche Morine
(Marly Drift) mit NW—SE-Einregelung einen an
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Abb. 3: Ubersichtsdarstellung der Schichtenfolge in den untersuchten Aufschliissen und
abgeleitete Eisbewegungsrichtungen. 1 = Brancaster (F790427), 2 = Wells-next-the-Sea (TF 929428), 3 = Smoker’s Hole
(TG 032405), 4 = Stody (TG 056346), 5 = Kliffs zwischen Sheringham und Weybourne, 6 = Hillington (TF 725246),
7 = Helhoughton (TF 840274), 8 = Hempton (TF 905284), 9 = Bawsey (TF 683194), 10 = Newton (TF 838160),
11 = Bittering (TF 928177), 12 = Beetley (TF 987184), 12 = Stoke Ferry (TF 694009), 14 = Cockley Cley (TF 803032),
15 = Watton (TF 950013), 16 = Hethersett (TG 153033), 17 = Ingham (TL 854715).
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Jura-Material reichen Lowestoft Till mit SW—NE-Ein-
regelung. Die unterschiedliche lithologische Zusam-
mensetzung der Mordnen ldfit sich am besten durch
unterschiedliche Herkunftsgebiete erkliren. Ein ein-
zelner Eisvorstof, der Beetley aus Nordwesten erreicht
hitte, hitte das Verbreitungsgebiet der Jura-Tone
nicht gequert (vgl. Abb. 2) und wire daher nicht in
der Lage gewesen, die im wesentlichen aus Jura-Mate-
rial bestehende dunkle Ton-Matrix des Lowestoft Till
zu efzeugen.

2. Stauchungsrichtungen: In fiinf Aufschliissen (Hil-
lington, Hempton, Newton, Helhoughton und Wells-
next-the-Sea wurden Stauchungsmessungen an der
Grenzfliche Morine/Liegendschichten durchgefiihrt;
sie weisen simtlich auf eine Eisbewegung von Stidwest
nach Nordost hin.

Die Ergebnisse der Aufschlufluntersuchungen sind in
Form von Profilsiulen in der Abb. 3 zusammenge-
faflt; die Ergebnisse der Einregelungsmessungen in

den Abbildungen 4 und 5. Die Darstellung der Pfeile
beriicksichtigt die Ergebnisse fritherer Bearbeiter.

3 Aufschluflbeschreibungen

Die Eisvorstofie des Anglian haben zur Ablagerung
von Grundmorinendecken gefithrt, deren Zusam-
mensetzung ortlich stark variiert. Die eingangs be-
schriebenen drei Morinenfazies stellen Idealtypen
dar. In zahlreichen Aufschliissen wurden Ubergangs-
typen beobachtet, die sich nach dem dufleren Erschei-
nungsbild nur grob als Marly Drift, Lowestoft Till
oder Lokalmorine einstufen lieflen. Bei den sandigen
Morinen an der Basis der glazigenen Ablagerungen,
die nirgendwo michtig genug waren, um Geschiebe-
Einregelungsmessungen zu erméglichen, kann es sich
moglicherweise zum Teil um Reste von North Sea
Drift handeln (z.B. in Ingham; vgl. EHLERS et al.,
1987). In den meisten Fillen diirfte es sich jedoch um
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Abb. 4: Ubersichtskarte mit den Ergebnissen der Geschiebe-Einregelungsmessungen, die die dltere Eisbewegungsrichtung
der Anglian-Vereisung (Lowestoft Vorstof}) reprisentieren. Pfeile: abgeleitete Eisbewegungsrichtung.
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Abb. 5: Ubersichtskarte mit den Ergebnissen der Geschiebe-Einregelungsmessungen,
die die jiingere Eisbewegungsrichtung der Anglian-Vereisung (Marly Drift Vorstofl) reprisentieren.
Pfeile: abgeleitete Eisbewegungsrichtung.

Lokalmorinen handeln, deren Zusammensetzung auf
die Aufarbeitung tertidrer und frithquartirer Sande
zuriickzufiihren ist.

Im folgenden sollen drei typische Aufschliisse niher
beschrieben werden. Thre Lage ist in Koordinaten des
englischen Grid System angegeben. Weitere Auf-
schlulbeschreibungen finden sich bei EHLERS et al.
(1987) und EHLERS et al. (1991).

3.1 Hillington

In der Kreidegrube in Hillington (TF 725246) iibet-
lagert kreidereiche Marly Drift Schichten der Ober-
kreide (Abb. 6). Die obersten Meter der Kreide sind
glazialtektonisch gestort; auch werden sie von einem
System rostgefirbter Kliifte durchzogen (vorhert-
schende Streichrichtung: 300°—320°). Im Kontakt-
bereich des Gletschers mit dem Untergrund ist umge-
lagerte Kreide zum Teil mit Feinsand zu einem Sand-

Kreide-Gemisch vermengt worden, zum Teil mit Dia-
mikton zu einer Art Kreide-Morine umgeformt wor-
den. Die unterschiedlichen Sandgehalte des Kreide-
Materials sind in Abb. 6 durch Variationen der Punkt-
dichte dargestellt. Die Oberfliche der anstehenden
Kreide ist durch eine Reihe von Stufen untergliedert
(roches moutonnées), die simtlich nach Nordosten
gerichtet sind. Im Lee der Hindernisse sind zwischen
Grundmorine und Kreide mehrere Zentimeter bis
Dezimeter michtige Feinsandlagen eingeschaltet
(Abb. 6). Lokal auftretende Schrigschichtung weist
auf eine Fliefirichtung nach Osten hin.

Die iiberlagernde Morine vom Typ Marly Drift ist im
Durchschnitt 2—3 m michtig. Die Morine ist teils ge-
bindert, teils massiv. Sie ist iiberwiegend hellbriun-
lichgrau gefirbt und sehr kreidereich. Im Bereich des
abgebildeten Profils waren keine Einregelungsmes-
sungen moglich, da das Kleinrelief der Kreideober-
fliche das Gefiige beherrschte (Messungen 3 und 4).
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Abb. 6: Aufschluff Hillington, Marly Dirift iiber Schreibkreide; Geschiebe-Einregelungsmessungen.

Im Nordwestteil der Grube lag die Morine dagegen
ohne sichtbare Stérungen auf der Kreide. Einrege-
lungsmessungen ergaben hier ein klares Maximum
um 30° (Messungen 1 und 2). Dieses Ergebnis kommt
den von WEST & DONNER (1956) in der Nihe (bei
Stanhoe und Corpusty) gemessenen 50° nahe.
Schleppstrukturen innerhalb der Schmelzwassersande
an der Morinenbasis weisen auf einen Eisvorstof§ aus
stidwestlicher Richtung hin.

Bei der Kreidescholle im Siidostteil des Aufschlusses
(Abb. 6), die stratigraphisch hoher liegt als die
Schleppstrukturen und die Einregelungsmessungen,
kénnte es sich um das Resultat einer nachfolgenden
Eisbewegung handeln. Sie ist das einzige Element in
dem Aufschlufl, was auf eine nach Siidwesten gerich-
tete Schubrichtung hindeutet.

3.2 Helhoughton

In der Kreidegrube siidlich von Helhoughton (TF
850274) ist eine 4,5—5m michtige Lage von

Diamikton aufgeschlossen, die durch 0,5—1 m mich-
tige Schmelzwassersande von der unterlagernden
Schreibkreide getrennt ist. Im Nordwestteil der
Grube, in dem die besten Aufschlufiverhiltnisse an-
getroffen wurden, lief8 sich eine klare Dreiteilung der
Morinenfolge erkennen (Abb. 7):

1. Der basale Teil besteht aus einem sehr sandigen,
braunen Diamikton, das deutlich gebidndert ist (Sche-
rung). Diese Einheit erreicht eine Michtigkeit von
0,5—2m.

2. Das braune Diamikton wird iiberlagert von einet
grauen Morine, in die es zum Teil eingeschert ist. Die
graue, kreidereiche Morine ist typische Marly Drift.
Sie erreicht eine maximale Michtigkeit von etwa 3 m.
Innerhalb dieser Morinenlage ist eine grofle nach NE
iiberkippte Falte ausgebildet.

3. Die graue Morine wird iiberlagert von einer hell-
grauen Morine, die eine Mulde in der Oberfliche der
grauen Morine ausfiillt. Die hellgraue Morine stellt
eine kreidereichere Fazies der Marly Drift dar. Diese
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Glazialtektonisch verstellte Schichten an der Sohle der Morinenfolge von Helhoughton, Siidostwand.
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obere Morinenlage erteicht eine maximale Michtig-
keit von fast 2,5 m.

Geschiebe-Einregelungsmessungen zeigen, dafl in der
grauen Morine eine SW—NE gerichtete Einregelung
votherrscht, wihrend die hellgraue Morine ein
etwa NW—SE gerichtetes Maximum aufweist (vgl.
Abb. 7).

Untersuchungen der glazialtektonischen Stérungen
an der Basis der Morinensequenz bestitigen die #ltere
Bewegung von SW nach NE (Abb. 8). Die Sande, die
die Morinenfolge unterlagern, werden von einer
Reihe von Aufschiebungen durchzogen, die nach SW
einfallen und gleichfalls auf eine nach NE gerichtete
Eisbewegung hinweisen.

Einregelungsmessungen in der braunen Moridne
haben zum Teil kein klares Maximum ergeben, zum
Teil Werte, die denen der grauen Morine entspre-
chen. Da beide Morinen lokal intensiv miteinander
verschert sind, mufl davon ausgegangen werden, dafl
das Gefiige der braunen Morine nachtriglich verin-
dert worden ist. Die sandige braune Morine besteht
zu erheblichen Teilen aus Lokalmaterial, das dem pri-
glazialen Pleistozin Notfolks entstammt.

3.3 Wells-next-the-Sea

Die ehemalige Kreidegrube der Leicester Lime Com-
pany (TF 928428) ist bereits frither von BANHAM et al.
(1975) und PERRIN et al. (1979) untersucht worden. In
der Grube ist Marly Drift aufgeschlossen, die in
Senken der Kreideoberfliche erhalten geblieben ist
(Abb. 9). Auch hier sind zwischen Kreide und Dia-
mikton in der Regel einige Dezimeter michtige
Schmelzwasserschichten eingeschaltet, die 6rtlich
groflere Michtigkeiten erreichen kénnen. Die Sande
und Kiese wurden anscheinend unter dhnlichen Be-
dingungen wie in Hillington abgelagert. Schrig-
schichtung konnte nicht eingemessen werden; die
Lagebeziehungen und die Korngroflenverteilung deu-
ten auf eine Schiittung in westliche Richtung hin.

Ahnlich wie in Helhoughton lifit sich die Morinenfol-
ge in drei Schichten untergliedern. An der Gelinde-
oberfliche, unter dem Periglazialhorizont, findet sich
eine maximal etwa 2m michtige blafigraue, sehr
kreidereiche Morine. Sie wird von der unterlagern-
den, dunkler grauen Morine durch eine unzusam-
menhingende, diinne Lage von Feinsand getrennt.
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Abb. 9: Aufschluf Wells-next-the Sea, unterschiedliche Morinenfazies {iber Schreibkreide;
Geschiebe-Einregelungsmessungen.
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Sande und Morine sind aus siidwestlicher Richtung
gestaucht worden.

Die unterlagernde graue Morine ist weitgehend mas-
siv. Etwa 17 m westlich der Siidostecke der Grube wird
innerhalb der grauen Morine eine diapirartige Auf-
ragung von dunkelbrauner Morine sichtbar. Leider
war in diesem Teil des Profils die Moridnenbasis nicht
aufgeschlossen, so daff die Lagerungsverhiltnisse und
die Beziehung der Morinen zueinander nicht véllig
geklirt werden konnten.

Weiter ostlich deuten subhorizontale Sandlagen
innerhalb der grauen Morine darauf hin, daf sie hier
ungestort lagert. Zwei Serien von Einregelungsmes-
sungen wurden durchgefiihrt; sie ergaben ein deutli-
ches NW—SE Maximum. Da die Morine sehr kreide-
reich ist, ist sie einer selektiven Verkarstung entlang
von Kliiften ausgesetzt — eine Erscheinung, die auch
anderenorts in den kreidereichen Moridnen East Ang-
lias festzustellen war (vgl. Abb. 9).

4 Schluffolgerungen

Die Aufschlufluntersuchungen haben gezeigt, dafl
zwar in weiten Teilen East Anglias mehrere unter-
schiedliche Fazies von Elster-Morinen vorhanden
sind, dafl es aber nicht immer méglich ist, diese einem
der klassischen Typen “Lowestoft Till” oder "Marly
Drift” eindeutig zuzuordnen. Untersuchungen an
den Kliffs in Nord-Norfolk haben gezeigt, dafl dort
wie im Binnenland die kreidereichsten Morinen stets
in der stratigraphisch hochsten Position auftreten
(EHLERS et al. 1991). Dies deutet auf eine von
NW—SE auf N—S drehende Eisbewegungsrichtung
hin. Die Zusammensetzung der Moridnen dndert sich
je nach Lage der untersuchten Aufschliisse zu den
Herkunftsgebieten der Hauptgemengteile Kreidekalk
und Juraton. Die beiden Haupt-Eisbewegungsrich-
tungen lassen sich jedoch iiberall im Untersuchungs-
gebiet rekonstruieren, wo hinreichende Aufschlusse
zur Verfiigung stehen.

48°N

40

. Paris

Grenze der -
Verbreitung

Abb. 10: Verbreitungsgebiet der Oslo-Geschiebe.
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Aus den Gelidndeuntersuchungen ergibt sich fiir die
Abfolge der glazialen Ereignisse in East Anglia folgen-
des Bild:

1. Die Vereisungsgeschichte East Anglias begann mit
einem Vorstofl von Nordsee-Eis aus NNE bis NE (BAN-
HAM 1975). Norwegische Leitgeschiebe, die bis nach
Bedford, Hitchin und Ipswich verbreitet sind (RA-
STALL & ROMANES 1909; EHLERS 1988) werden mit die-
sem Eisvorstofl in Verbindung gebracht (Abb. 10).
Die Vorkommen im Siidwesten kénnen jedoch auf
spitere Umlagerung zuriickgehen (Abb. 11,1).

2. In der zweiten Vereisungsphase ist das Eis durch
das Vale of York und Lincolnshire ins zentrale und
siidliche East Anglia vorgestoflen. Das Eis iiberquerte
dabei das Fenland Basin (siidwestlich des Wash) und
erodierte in groflerem Umfang mesozoische Tone —
eventuell auch iltere morinale Ablagerungen der
North Sea Drift. Die im Ostteil East Anglias nach
Nordosten gerichtete Eisbewegung lifit sich nur erkli-
ren, wenn man von einer gegenseitigen Beeinflussung
von Nordsee-Eis und Lowestoft-Eis ausgeht. Das
Lowestoft-Eis ist demnach in die vom abschmelzen-
den Nordsee-Eis freigegebenen, méglicherweise iso-

1 Lincoln
L]

Fenland

®
Leicester th"IgS Lynn
L]
eisfrei?
L]
Bury St. Edmunds
L]
Rfard Ipswich 2

L . .
e Hitchin

Luton Chelmsford
°

LONDON
.

LONDON

Abb. 11: Gletschervorstéfle der Elster-(Anglian-)Vereisung in East Anglia: (1) Eisvorstof) aus nordéstlicher Richtung,
(2) Eisvorstof aus nordwestlicher Richtung, (3) Eisvorstof aus nordlicher Richtung.
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statisch abgesenkten Bereiche im Nordosten vorge-
stoflen (Abb. 11,2). Zumindest zeitweise hat ein eis-
freier Korridor zwischen beiden Eismassen bestanden,
in dem Schmelzwassersande abgelagert worden sind,
die zwischen den Cromer Tills und dem Lowestoft Till
eingeschalteten Corton Sands (BRIDGE & HOPSON
1985, HART & BOULTON 1991).

3. Als im Zuge des weiteren Zerfalls des Nordsee-
Eises die Kiiste von Lincolnshire eisfrei wurde, konnte
britisches Eis siidwirts nach Notfolk vorstofien. Das
Eis stromte jetzt verstirkt in Lingsrichtung durch den
Wash und das Fenland Basin (Abb. 11,3). Die ver-
inderte Vorstofirichtung fiihrte zur Ablagerung einer
neuen, kreidereicheren Morinen-Fazies, der Marly
Drift. Weitere Drehung der Eisbewegungsrichtung
fithrte zu einer Zunahme des Kreidegehalts.

Die Rekonstruktion der Vereisungsgeschichte zeigt,
dafl am siidlichen Eisrand ein kompliziertes Zusam-
menspiel zwischen den Eismassen der skandinavischen
und der britischen Vereisung stattgefunden hat,
deren Eis sich in der Elster-Vereisung mit Sicherheit,
wihrend der spiteren Vereisungen vielleicht in der
Nordsee getroffen hat. Da die beiden Eisschilde nicht
gleichzeitig vorgestofien sind, haben isostatisch be-
dingte Verinderungen der Gefillsverhiltnisse und
gegenseitige Beeinflussung der Eismassen zu unge-
wohnlichen Eisbewegungsrichtungen gefithrt. Die
von WEST & DONNER (1956) ermittelten Eisbewe-
gungsrichtungen fiir die Phasen 2 und 3 wurden
durch unsere Untersuchungen bestitigt.
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