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VORWORT

Seit 1950 habe ich mich bemiiht, Bausteine fiir eine regionale
Geographie des Nordseeraums zu gewinnen. Im Sommer 1950 begon-
nene Untersuchungen an der deutschen Nordseekiiste zwischen Elbe-
und Wesermiindung waren noch nicht abgeschlossen, als mir im Herbst
1951 ein zweijiahriges Forschungsstipendium des British Council an
der Universitdit Cambridge zuteil wurde. So ergab sich die Moglich-
keit, die Arbeiten auf der anderen Seite der Nordsee fortzusetzen. Ich
danke auch an dieser Stelle der Freien Universitit Berlin und den
beiden damaligen Direktoren des Geographischen Instituts, Prof. Dr.
W. Bemrmany und Prof. Dr. E. Feus, fiir die Beurlaubung wihrend
jener langen Zeit. Vor allem aber gilt mein Dank dem British Council
und Professor J. A. Steers, Direktor des Geographischen Instituts der
Universitit Cambridge, fiir die wirklich groBziigige Forderung aller
meiner Vorhaben in Groflbritannien.

Abgesehen von mehreren linderkundlichen Studienreisen durch ganz
England und Schottland habe ich mich vorwiegend geomorpholo-
gischen Problemen gewidmet. Wohl wurde dabei wieder die Kiisten-
morphologie beriicksichtigt, besonders die Frage der Vertikal- und
Horizontalbewegungen an den britischen Kiisten. Doch noch wichtiger
erschien bald das Problem der Ausdehnung der letzten Vereisung im
Nordseeraum. Daher erstreckten sich die hierzu erforderlichen gla-
zialmorphologischen Gelindeuntersuchungen in Ostengland auf das
Friihjahr, den Sommer und Herbst 1952 sowie den Sommer 1953,
wihrend die erginzenden Innenarbeiten den grofiten Teil der
Zwischenzeit ausfiillten. Bei diesen Arbeiten wurde ich von zahl-
reichen britischen Behorden und Einzelpersonen unterstiitzt, ohne daf
es moglich wire, sie hier samtlich aufzufiihren; einige von ihnen
sind im Abschitt A Il des Textes genannt.

Das Ergebnis der glazialmorphologischen Untersuchungen wurde
im Friihjahr 1955 von der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen
Fakultat der Freien Universitat Berlin als Habilitationsschrift an-
genommen. Aber mehr als zwei Jahre vergingen, bevor mit dem
Drudk begonnen werden konnte. Zuerst galt es, die finanzielle Grund-
lage hierfiir zu schaffen. Dies war trotz Fortlassung der detaillierten
Aufzeichnungen meiner Handbohrungen, der Pollendiagramme sowie
von 22 Bildern sehr schwierig. Ich bin der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft zu groffem Dank verpflichtet, daff sie dann durch eine

hohe Beihilfe den Drudk der Arbeit einschlieBlich der farbigen



Héhenschichtenkarte ermoglichte. Zweitens jedoch war die Reinzeich-
nung der Beilagen dullerst langwierig, vor allem jener Hohenschich-
tenkarte, und wurde durch unvorhergesehene Unterbrechungen
immer wieder verzogert. Wenn sie jetzt endlich ihrem AbschluB} ent-
gegengeht, so verdanke ich das nur der verstindnisvollen Geduld
der beiden jetzigen Institutsdirektoren, Prof. Dr. E. FeLs und Prof.
Dr. Dr. J. H. Scmuirze, sowie der Kartographin des Instituts, Frau
T. Marquarpr.

Infolge dieses verspiateten Erscheinens der Abhandlung lieB es sich
nicht umgehen, einige Ergebnisse schon kurz in anderen Verdffent-
lichungen anzudeuten. So wurde bereits iiber das Vorhandensein
einer Jungmorinenlandschaft in Ost-Holderness berichtet (1953 b) und
die Bedeutung der dortigen Glazialformen fiir den Kliffriickgang
gewiirdigt (1954b, S.310). Die Hauptresultate wurden im 1. Teil
meines Vortrags auf dem Deutschen Geographentag Hamburg 1955
zusammengefaBt (erschienen 1957). Umgekehrt sind die Erkenntnisse
des II. und IIl. Teils jenes Vortrags dem SchluBkapitel CII der vor-
liegenden Arbeit zugute gekommen. Aber von dieser Ausnahme ab-
gesehen, ist das Manuskript im wesentlichen im Februar 1955 abge-
schlossen worden; spitere Veroffentlichungen konnten nicht mehr
beriicksichtigt werden.

Berlin-Zehlendorf, im Dezember 1957.
Am Karpfenpfuhl 1.
Hartmut Valentin
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A. EINLEITUNG

PROBLEMSTELLUNG UND UNTERSUCHUNGSMETHODEN
I. Das Problem

Die Entwicklungsgeschichte des Nordsee-
raumes ist reich an offenen Fragen. Dies gilt
nicht nur fiir die dltere Vergangenheit, die
allein der Geologe zu erforschen hat. Das
trifft trotz mancher Fortschritte auch noch fiir
die Entwicklung wihrend des Eiszeitalters zu,
welche von so grofler geographischer Bedeu-
tung ist.

Die Verhilinisse an der Wende Tertiar/
Quartar versuchte ich kiirzlich etwas zu er-
hellen (Varentin 1951/52). Danach setzte im
mittleren Pliozdn eine groBartige Auftau-
chung des Nordseerahmens ein, und in den
Ablagerungen des siidlichen Nordseeraumes
lassen sich zwei durch ein Interstadial ge-
trennte Stadien der Giinz-Eiszeit unterschei-
den, ohne daB die Gletscher jedoch wesentlich
iiber die norwegischen und schottischen Hoch-
lande hinausgekommen zu sein scheinen. In
dem darauf folgenden Giinz-Mindel-Inter-
glazial zog sich die Nordsee entgegen der
glazial-eustatischen Theorie vielleicht noch
weiter zuriick (Cromer Forest Bed). Die Min-
del- (Elster-) Eiszeit brachte dann eine erste
allgemeine Vergletscherung des Nordsee-
raums: Skandinavisches Eis schob sich bis
etwa zu der Linie Weserbergland — nordést-
lichste Niederlande — englische Ostkiiste vor
(North Sea Glaciation), britisches Eis dehnte
sich angeblich bis zur Themse aus (?), wih-
s.end der Hauptteil der Niederlande eisfrei
blieb. Aus der Riickzugsperiode dieser Verei-
sung diirfte der in Nordwestdeutschland weit
verbreitete Lauenburger Ton stammen. Thm
folgten die Ablagerungen der Holstein-See,
die sich entsprechend der glazial-eustatischen
Theorie im groflen Mindel-Riss-Interglazial
einstellte. Sind aber die marinen Schichten
von Corton, Kirmington und Kelsey Hill in
Ostengland mit ihr gleichzusetzen (P. Worp-
stept 1950 b)?

Zur Riss- (Saale-) Eiszeit iiberzogen die
Gletscher noch einmal den Nordseeraum, dies-
mal bis iiber den Niederrhein und an die
Themse (Great Eastern Glaciation). Es
herrscht Ubereinstimmung dariiber, daB das

britische Eis an der englischen Ostkiiste vom
skandinavischen Inlandeis nach Siidsiidwesten
abgedringt wurde, daf also beide aneinander-
stieBen. Es fehlen jedoch alle Beweise fiir den
daraus gefolgerten Eisstausee zwischen Rhein-
und Themsemiindung sowie fiir dessen Abfluf8
durch die Strafle von Dover und den Kanal
(L. D. Szamp 1936, S. 148). Allgemein wird die
nichste Vereisung in Ostengland, die Little
Eastern Glaciation, mit dem norddeutschen
Warthe-Stadium parallelisiert. D. F. W. Ba-
pEn-PoweLL (1948) und P. Wovrpstenr (1950 b)
fassen beide aber als SchluBphase der Riss-
(Saale-) Eiszeit auf und stellen sie damit vor
das letztinterglaziale Eem-Meer, wihrend sie
nach F. E. Zeuver (1937; 1950, S. 189).
R. F. Fuwr (1947, S. 343), W. ]. ArkerL (1951,
S. 19) u. a. jiinger als das Eem-Meer sind und
ein erstes Stadium der letzten Eiszeit verkor-
pern (Wiirm I).

Dies sind nur wenige Beispiele von den
zahlreichen Problemen der Quartargeschichte
des Nordseeraums. Sie mogen zugleich einen
ganz kurzen Uberblidk iiber die Entwicklung
bis zum letzten Interglazial geben. Das letzte
Beispiel hdngt nun bereits mit dem geogra-
phisch bedeutsamsien Problem zusammen: der
Ausdehnung der letzten Verei-
sung im Nordseeraum. Waren das
Warthe-Stadium und die Little Eastern Glacia-
tion tatsidchlich eine Friihphase der letzten
Vereisung, so erstreckte sich diese auf dem
Festlande bis zum Flaming, zur Liineburger
Heide und zum westlichen Schleswig-Holstein
sowie in GrofBbritannien bis nach East Anglia.
Dann waren das skandinavische und britische
Inlandeis hochstwahrscheinlich wie bei den
beiden vorhergehenden Vereisungen in der
Nordsee miteinander verschmolzen. Gehorten
das Warthe-Stadium und die Little Eastern
Glaciation aber noch zur Riss-(Saale-)Eiszeit,
so verlief die Grenze der letzten Vereisung
weiter nordlich. Freilich, auch wenn man diese
stratigraphische Frage zuniichst noch offenldfit
und lediglich die Ausdehnung der eindeutig
wiirmglazialen Weichsel-Vereisung mit ihren



Aquivalenten betrachtet, so ergeben sich noch
genug Schwierigkeiten. Es empfiehlt sich, in
aller Kiirze den Stand der Forschung a) auf
dem europdischen Festland, b) in Ostengland
und ¢) in der Nordsee selbst zu beleuchten.

a) In Nordwestdeutschland  konnten
O. Tierze (1916) und K. Grier (1924) die mor-
phologische Grenze der Weichsel-Vereisung
nordlich des Glogau-Baruther Urstromtals, im
siidlichen Mecklenburg wund im &stlichen
Schleswig-Holstein festlegen. Die Grenze setzt
sich nach den Untersuchungen N. V. Ussines
(zusammengefaBit 1910, S. 30) in der mittel-
jiitischen Endmorine fort, welche sich siidlich
des Lim-Fjords nach Westen wendet und im
Bovbjerg in die Nordsee hinausstreicht. Auch
V. Mitrers (1948, S. 225) betont den Gegensatz
zwischen der frischen Jungmoranenlandschaft
im Osten und der ausgeglichenen Altmorénen-
landschaft westlich dieser Linie. Auf dem
europdischen Festland scheint der Verlauf
der Grenze der Weichsel-Vereisung also ge-
kldrt zu sein.

b) Wo aber liegt die entsprechende Grenze
in Ostengland? Im bisherigen Schrifttum
wurde als Aquivalent der Weichsel-Vereisung
allgemein der rotbraune Geschiebelehm von
Hessle und Hunstanton angesehen, welcher
das oOstlichste Yorkshire und Lincolnshire so-
wie das nordlichste Norfolk bedeckt (z. B.
F. E. Zeuner 1937; R. F. Fuint 1947, S. 343;
P. Worbstent 1950 b). Diese Korrelation wurde
nun neuerdings von den irischen Wissenschaft-
lern A. Farrmveron und G. F. MircreLL ange-
zweifelt (1951). Auf einer Fahrt durch Ost-
england glaubten sie, einen Gegensatz zwi-
schen den frischen Glazialformen nordlich
Flamborough Head und einer gealterten
Glaziallandschaft siidlich davon zu erkennen.
Sie folgerten daraus, daB# die letzte Vereisung
an der englischen Ostkiiste nur bis Flam-
borough Head gereicht hiitte. So stehen sich
hier zur Zeit zwei sehr verschiedene Mei-
nungen gegeniiber: Nach der einen wire die
der norddeutschen Weichsel-Eiszeit entspre-
chende Vergletscherung bis nach Norfolk vor-
gestoBen; nach der anderen hiitte sie sich nur
bis Flamborough Head, also 140 km weniger
weit, nach Siiden erstredkt.

c¢) Auf Norddeutschland iibertragen hiefle

dies zum Beispiel, daB wir nicht wiiBten, ob

8

die Weichsel-Vereisung bis zum Brandenbur-
ger Stadium im Siiden der Mark oder nur bis
zum Pommerschen Stadium im Norden reichte.
Doch so wichtig das fiir die Umgebung Berlins
wire, die Bedeutung des Unsicherheitsfaktors
von 140 km ist noch grofler an der englischen
Ostkiiste. Denn jede Rekonstruktion der letz-
ten Vereisung in der jetzigen Nordsee hat
selbstverstdndlich an den beiden Kiistenpunk-
ten anzusetzen, wo die Vereisungsgrenze vom
Lande in das Meer hinausstreicht. Eine Re-
konstruktion wie die jiingst von O. Prame
veroffentlichte (1951, S.113), welche nur an
den bekannten Ausstreichpunkt in Jiitland an-
kniipft und die Verhiltnisse auf der anderen
Seite der Nordsee unberiicksichtigt 1iB8t, mufB
in der Luft schweben. Damit kommt der Lage
des Ausstreichpunktes in Ostengland eine
entscheidende Rolle zu. Dehnte sich der ost-
englische Gletscher bis Norfolk aus, so war er
wahrscheinlich wie bei den friiheren Vereisun-
gen mit dem skandinavischen Inlandeis in der
Nordsee vereinigt. Dies wurde auch von
K. Grier (1937, Fig. 4), P. Tesca (1939, S. 178),
H. L. Movius (1942, Fig. 8), R. F. Fuint (1947,
Taf. 3), L. J. WiLs (1951, S. 62) u. a. angenom-
men, wahrend J. K. CaarLeswortr (1931, S. 68)
und L. D. Stame (1936; 1949, S. 166) sich trotz-
dem eine Sonderung der Eismassen vorstellen
zu konnen glauben. Erstreckte sich der ost-
englische Gletscher dagegen nur bis Flambo-
rough Head, so war er sicherlich durch die
grofitenteils trodkengefallene Nordsee vom
skandinavischen Inlandeis getrennt.

Diese Vereinigung oder Trennung des
skandinavischen und britischen Eises muBte
aber weitere bedeutende Konsequenzen haben.
War die nordliche Nordsee tatsichlich ganz
von der Vergletscherung bedeckt, so konnten
die Schmelzwisser, vor allem der grofie Elbe-
Urstrom, und die von den Mittelgebirgen
kommenden Fliisse Weser, Rhein, Maas,
Themse usw. nicht nach Norden ablaufen. Sie
sammelten sich entweder in der siidlichen
Nordsee zu einem ungeheuren Eisstausee, der
in der heutigen Strafle von Dover iiberflof
und durch den weitgehend trocken liegenden
Kanal zum Atlantik entwasserte, — oder sie
liefen, wie bereits A. Penck (1936, S.230) an-
nahm, als ein gewaltiger Urstrom durch die
siidliche Nordsee, die StraBe von Dover und



den Kanal zum Atlantik ab. Das diirfte von
der damaligen Hobenlage der Dover-Calais-
Schwelle gegeniiber dem siidlichen Nordsee-
becken abgehangen haben. War die nordliche
Nordsee dagegen teilweise eisfrei, so konnte
die FEntwisserung des Inlandeises und der
Mittelgebirge nach Norden vor sich gehen.
Man sieht: Da die Grenze der
Weichsel-Vereisung auf dem
europidischen Festland festliegt,
istdie Kenntnisihres Verlaufs in
Ostengland der Schliissel zur Re-
konstruktion der Vergletsche-
rung und Entwidsserung des Nord-
seeraums wiahrend der letzten
Eiszeit. Es war daher die Hauptaufgabe
der vorliegenden Untersuchung, die Grenze
der letzten Vereisung in Ostengland moglichst
genau zu bestimmen. Mit den im folgenden
Abschnitt (A II) geschilderten Methoden wur-
den eingehende regionale Untersuchungen
durchgefiihrt, deren Resultate im Hauptteil B

beschrieben sind. Dabei ging ich von dem
Gebiet aus, das nach der iibereinstimmenden
Ansicht aller Wissenschaftler unzweifelhaft
von der letzten Vereisung bedeckt war: der
Jungmorinenlandschaft bei Filey am Ostende
des Vale of Pickering und auf der Nordseite
von Flamborough Head (B I). Als besonders
problemreich erwies sich der Raum Holder-
ness und Umrahmung in Ost-Yorkshire, wel-
cher deshalb ausfiihrlicher dargestellt ist
(B II). Demgegeniiber zeigte das siidlich an-
schlieBende Gebiet von Lincolnshire und
Norfolk wieder so eindeutige Verhilinisse,
daB es nur ganz kurz gestreift zu werden
braucht (B III). Am SchluB der Arbeit werden
die Ergebnisse iiber die Grenze der letzten
Vereisung in Ostengland zusammengefalit
(C I) und daraus einige Folgerungen auf die
Ausdehnung der Vergletscherung und die
Entwisserung im Nordseeraum wéhrend der
letzten Eiszeit gezogen (CII).



II. Die

Die Bestimmung der Grenze der letzten
Vereisung in Ostengland kann im wesent-
lichen a) mit geomorphologischen und
b) mit geologischen Methoden erfolgen.
Als Geograph lag mir die geomorphologische
Arbeitsweise von vornherein nidher. Hinzu
kam, daB die ostenglische Glaziallandschaft
erstaunlicherweise noch niemals geomorpholo-
gisch untersucht worden war. Auch die Be-
obachtungen von Farrmweron und MircaeLL
(1951) waren ja nur ein erster und leider recht
fliichtiger Ansatz dazu. So unglaublich es fiir
einen norddeutschen oder dianischen Wissen-
schaftler klingen mag, so beschrinkte sich die
Erforschung des ostenglischen Pleistozins bis-
her auf eine einfache geologische Kartierung
von Geschiebelehm, Sand usw. sowie auf
wiederholte Versuche stratigraphischer Glie-
derung und Korrelation der Ablagerungen.

Untersuchungsmethoden

Dennoch fand keiner dieser Versuche allge-
meine Anerkennung. Man vergleiche allein
fir Ost-Yorkshire und -Lincolnshire aufler

dem Uberblick von V. WiLson (1948, S.75) die

einander widersprechenden Auffassungen von

C. Rewm (1885), G. W. LampLuce (1898),
P. F. Kenparr und H. E. Weroor (1924),
S. Mewmore (1935), W. S. Bisar (1939),

R. G. Carrurners (1947/48), H. H. SwinnerTON
und P. E. Kent (1949)! Ich konnte von einem
eigenen derartigen Versuch um so mehr ab-
sehen, als mein Freund L. F. Penny, Lecturer
in Geology am Hull University College, zur
Zeit eine Abhandlung iiber die Stratigraphie
der verschiedenen ostenglischen Geschiebe-
lehme vorbereitet. Daher stand die geomor-
phologische Arbeitsweise ganz im Vorder-
grund meiner Untersuchungen, wihrend geo-
logische Verfahren zuriicktraten.

a. Geomorphologische Methoden

Das bedeutet, dafl ich zur Bestimmung der
Grenze der letzten Vereisung in erster Linie
den bekannten geomorphologischen
Gegensatz zwischen der Jung-
und der Altmordanenlandschaft
benuizte. In der Jungmorinenlandschaft findet
sich noch heute unverwaschen der glaziale
Formenschatz, den das Eis bei seinem Ab-
schmelzen zuriicklief: unruhige Kuppen mit
steilen Boschungen; geschlossene, groBenteils
wassererfiillte Hohlformen; ein unregelmifBi-
ges Fluflnetz usw. In der Altmorinenland-
schaft sind diese Formen dagegen bereits
durch die Denudation ausgeglichen: Die Kup-
pen sind weitgehend eingeebnet, die geschlos-
senen Hohlformen zugefiillt und die Fliisse
begradigt.

Es erwies sich bald als unméglich, diesen
Gegensatz durch ein systematisches Studium
grofmafstiablicher K arten aufzufinden, wie
es z. B. K. Grier in Nordwest-Deutschland ge-
lang (1924). Denn so zuverlassig die britischen
Kartenwerke in der Darstellung der Situation
sind, so unzureichend sind sie bei der Ge-
lindedarstellung im Flachlande. Die weitver-
breitete ,,One-Inch Map“ des Ordnance Survey
(1:63360) hat einen Isohypsenabstand von
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50 engl. FuB (15,2m). Auf der neuen Karte
1:25000 und der ,Six-Inch Map“ (1:10560)
ist der Hohenlinienabstand zwar auf 25 Fuf}
(7,6 m) verdichtet, doch sind nicht alle diese
Linien wirklich nivelliert worden. In dem hier
besonders interessierenden Gebiet von Ost-
Yorkshire und -Lincolnshire sind zum Beispiel
nur die 25-, 50- und 100-FuB-Isohypsen ver-
messen, wihrend die 75-FuBl-Linie eine skiz-
zierte Hilfshohenlinie darstellt. Hinzu kommt,
daf ich in der Bezifferung der Isohypsen ver-
schiedentlich Fehler feststellen muflte, die sich
offenbar im Zuge der Neuauflagen in die
Karten eingeschlichen haben (Belege siehe
Teil B II c dieser Arbeit). Sie tduschen etwa
eine geschlossene Hohlform vor, wo es sich in
der Natur um einen Hiigel handelt — ein
morphologisch sehr gefihrlicher Irrtum. Aber
selbst wenn alle Hohenlinien instrumentell
bestimmt und richtig beziffert wiren, so bleibt
der grofle Abstand von 25 FuB#l (7,6m) im
Flachland unbefriedigend. Die meisten klei-
nen Kuppen und Hohlformen, auf die es ja
gerade bei der Beurteilung des Alters der
Morinenlandschaft ankommt, werden dadurch
von der Karte verschwiegen. Nur wenn eine
Hohlform zufillig das 50-FuB-Niveau von 52



bis 48 FuB durchstoBt, wird sie vielleicht auf
der Karte gezeigt. Wieviel leichter hat es da
doch der Glazialmorphologe in Norddeutsch-
land, wo die MeBtischblatter 1 :25000 Hilfs-
h6henlinien im Abstand von 1,25 m, also einem
Sechstel des englischen, aufweisen!

Unter diesen Umstinden kam der Ge-
lindearbeit die entscheidende Bedeutung
zu. In mehrmonatigen Begehungen wurden
zuerst die Oberflichenformen des 20 bis 40 km
breiten und etwa 100 km langen Kiistengebiets
von Ost-Yorkshire und Nordost-Lincolnshire
untersucht. Als Kartengrundlage wurden dabei
die neuen Blitter 1 :25000 benutzt, die prak-
tisch alle topographischen Einzelheiten der
»Oix-Inch Map“ 1:10560 in viel iibersicht-
licherer, mehrfarbiger Weise bieten. Sie haben
nur den Nachteil, daB# sie keine Hohen von
Nivellementsfestpunkten (,bench marks“) und
lediglich einige Hohenkoten (,spot heights®)
enthalten. Dieser Mangel konnte jedoch durch
die Ubernahme sdamtlicher erreichbaren
Hohenzahlen aus den Karten 1:10560 und
teilweise aus noch grofermafstiblichen Pla-
nen mehr als ausgeglichen werden. Dazu
kamen etliche unversffentlichte Hohenangaben
von trigonometrischen Stationen, die der Di-
rektor des Ordnance Survey dankenswerter-
weise zur Verfiigung stellte.

Die glazialmorphologische Geldndeunter-
suchung bestand nun aus zwei verschiedenen,
wenn auch zeitlich zumeist miteinander ver-
kniipften Teilen: 1. einer verbesserten Kartie-
rung des GroBreliefs und 2. der Spezialkartie-
rung der Kleinformen. Wenn die beiden Ver-
fahren im folgenden niaher geschildert werden,
so sollen an sie anschlieBend jeweils sofort die
erginzenden Innenarbeiten beschrieben wer-
den, welche ich in Cambridge bzw. nach mei-
ner Riickkehr in Berlin durchfiihrte.

1. In die vorbereiteten Arbeitskarten trug
ich im Gelidnde zunichst das bisher noch nicht
kartierte GroBirelief mit Formlinien ein.
Der Gedanke lag nahe, einige dieser Form-
linien zu skizzierten Hilfshohenlinien auszu-
bauen. Dazu benutzte ich vor allem die iiber-
nommenen Hohenzahlen und ein gutes Ane-
roidbarometer mit FuBteilung, ferner ortlich
bei der Einmessung der eigenen Handbohrun-
gen ein Nivellierinstrument mit MeRlatte;
auferdem bestimmte ich an zahlreichen Punk-

ten der Ostkiiste von Holderness nach einem
bei VaiLestin (1954 b) dargelegten Verfahren
die Kliffhshe. Es wire ideal gewesen, zwi-
schen die im Abstand von 25 FuB (etwa 7,5 m)
vorhandenen Isohypsen je zwei Hilfshohen-
linien einzuschalten. Dann hatte sich die
metrische Folge 25—5—75—10 m usw. er-
geben, welche unmittelbar mit der festlin-
dischen Isohypsenfolge vergleichbar gewesen
wire und den Entwurf einer detaillierten
Hohenschichtenkarte des Nordseeraums er-
moglicht hitte. Diese Ideallssung wurde je-
doch durch zwei Tatsachen verhindert: Erstens
reichten die Dichte der Hohenzahlen und die
Genauigkeit des Hohenbarometers nicht aus,
um die Zeichnung von je zwei Hilfs-Isohypsen
mit einiger Zuverlassigkeit zu gewihrleisten.
Die britischen Hohenzahlen sind ja nur wie
Perlen an einer Kette entlang den Nivelle-
mentsziigen vorhanden, die zumeist den Stra-
Ben folgen; dazwischen liegen weite Flachen
ohne jede Hohenangabe. Und das Hohenbaro-
meter gestattet nach meinen Erfahrungen
selbst bei giinstigen Bedingungen wie stabiler
Wetterlage, geringem Wind und haufiger
Kontrollmoglichkeit an bekannten Hohen-
punkten nur eine Messung mit einer Ge-
nauigkeit von * 5 bis 10 Fufl (etwa 1,50 bis
3m). Auch B. W. Sparxs (1953) gibt die maxi-
male Genauigkeit mit = 5 Fufl an. Zweitens
aber wire die Ziehung der 2,5 m-(8,2 Fuf}-)Linie
ohne ausgedehnte eigene Nivellements iiber-
haupt undenkbar gewesen, da sie irgendwo
auf der nahezu ebenen Marsch verlauft.

So wurde denn zwischen die vorhandenen
Isohypsen immer nur eine Hilfshchenlinie
eingeschaltet: bei 12,5 Fuf (3,8m), 37,5 Fuf}
(11,4 m), 62,5 Fu (19 m) und 87,5 Fufl (26,7 m).
Die Kartierung der 12,5-FuB-Linie brachte
einen groflen wissenschaftlichen und prak-
tischen Vorteil. Die 12,5-Fuf-Linie folgt un-
gefihr der in der Landschaft so auffdlligen
Grenze zwischen der fast ebenen, postglazia-
len Marsch und dem dariiber aufsteigenden,
eiszeitlichen Hiigelland. Gleichzeitig wird
durch sie die Grenze desjenigen Landes ange-
geben, welches bei Fehlen der Deiche wenig-
stens einmal im Jahre iiberflutet werden
wiirde. Die hochsten Hochwasser eines jeden
Jahres erreichen namlich in Hull, Immingham
und Grimsby 14 bis 16 FuB iiber Landkarten-
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null. Wie ungeheuer wichtig diese bisher in
keiner Karte dargestellte Grenze ist, sollte
man bei der groBen Sturmflut vom 31. Januar
1953 erleben, als die Deiche brachen und weite
Teile der Marsch iiberschwemmt wurden.
Durch die Kartierung der hoheren Hilfs-
Isohypsen kamen schliefllich die groBeren
Formen der Glaziallandschaft wie Endmora-
nenziige, Rinnen, Oser usw. erst richtig her-
aus.

Es erschien aber als ungiinstig, die Hohen-
darstellung auf das Festland zu beschrianken
und die Meeresfliche wei# zu lassen. Daher
schloB sich spiter am Schreibtisch eine Aus-
wertung der Seekarten an: der britischen Ad-
miralitdatskarte 3497 (1:12500) sowie der
deutschen Bliatter D 206 (1:50000) und 204
(1 :150000) in der neuen Ausgabe von 1950.
Die wenigen darin enthaltenen Tiefenlinien
waren fiir meine Zwecke nicht brauchbar,
vielmehr zeichnete ich auf Grund der einzel-
nen Lotungen eine Anzahl Isobathen mit dem
gleichen Abstand von 12,5 FuBl (3,8m) wie die
Isohypsen und Hilfshchenlinien an Land, also
bei 12,5 Fuf# (3,8m), 25 FuB (7,6 m), 37,5 FuB
(11,4 m), 50 Fuf (15,2 m) usw. unter Seekarten-
null. Nur bei solcher Aquidistanz der Héhen-
und Tiefenlinien kann man das Relief des
Festlandes und des Meeresbodens geomorpho-
logisch miteinander vergleichen.

Man mufl dabei jedoch zweierlei beachten:
Einmal besteht an der ostenglischen Gezeiten-
kiiste ein deutlicher Sprung zwischen der Dar-
stellung der Landh6hen und der Meerestiefen.
Denn als britisches Landkartennull (Ordnance
Datum = O. D.) dient das Mittelwasser bei
Newlyn in Cornwall, und als Uferlinie wird
sogar die ortliche Mittelhochwasser-Linie be-
nutzt, wihrend als Seekartennull das 6rtliche
mittlere Springniedrigwasser verwendet wird.
Zwischen der Uferlinie des Landes (Mittel-
hochwasser-Linie) und der Nullinie der Mee-
restiefen  (Springniedrigwasser-Linie) liegt
also ein Streifen von wechselnder Hohe im
Profil und wechselnder Breite auf der Karte.
Zum anderen war das zur Verfiigung stehende
Lotungsmaterial recht ungleich. Die in den
gewohnlichen Seekarten enthaltenen Tiefen-
zahlen sind ja meistens in ganz verschiedenen
Jahren erlotet worden. Strenggenommen sollte
man die Isobathen nur nach den Originalauf-
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nahmen in einem bestimmten Monat zeichnen.
Das Hydrographic Department der Britischen
Admiralitat war freundlicherweise bereit, mir
derartige Originale zuginglich zu machen,
doch konnte ich diese Moglichkeit infolge Zeit-
mangels am Ende meines Englandaufenthalts
nicht mehr ausnutzen. Schwerwiegender als
die zeitliche Uneinheitlichkeit der Lotungen
war aber ihre sehr verschiedene Dichte. Ledig-
lich in der Bridlington Bay, ostwiirts des siid-
ostlichen Holderness und im Humber waren
geniigend Tiefenzahlen vorhanden, um die
Einzelziige des Bodenreliefs wiedergeben zu
konnen, wihrend ostwirts des Hauptteils von
Holderness auf allen Seekarten erstaunlich
wenig Lotungen verzeichnet waren. Deshalb
diirfte der Meeresboden hier zu eben darge-
stellt sein, wenn auch die Abrasionsplatte vor
einer zuriickweichenden Kliffreihenkiiste wohl
immer recht einformig ist.

2. Neben dieser verbesserten Aufnahme des
GrofBreliefs stand die Spezialkartierung der-
jenigen Kleinformen der Landoberflidche,
welche auch bei einem Héhenlinienabstand
von 3,8m noch nicht zu erfassen waren. Hier-
bei galt mein Augenmerk zunichst vor allem
den ganz kleinen, zumeist wasserertfiillten Ver-
tiefungen, den ,Sollen” Nordost-Deutschlands.
Hunderte derartige Pfuhle wurden genau ver-
zeichnet und im Geiste bereits als Beweise fiir
das letzteiszeitliche Alter der Mordnenlandschaft
angesehen — bis das Vorkommen ganz &hn-
licher Teiche in der Marsch Zweifel auf die
Richtigkeit dieser Deutung warf. Nun wurde
viel Zeit dem Versuch geopfert, zwischen
natiirlichen und kiinstlichen Pfuhlen zu unter-
scheiden; allein mit sehr geringem Erfolg.
Einige der Hohlformen waren angesichts ihrer
groflen Entfernung von den Siedlungen, ihres
ganz unwirtschaftlichen mehrfachen Vorkom-
mens auf ein und demselben Feld, ihrer hohe-
ren Ufervegetation und ihres unregelméfigen
Unmrisses, besonders aber auf Grund des Feh-
lens einer sie umgebenden Aufschiittung und
ihrer dennoch grofien Tiefe als echte Solle zu
betrachten. Bei der iiberwiegenden Zahl lieB
sich jedoch nicht feststellen, ob sie vom Men-
schen umgestaltete Solle oder ganz kiinstliche
Teiche waren. Befragungen alter Bauern er-
gaben zumeist, daB der ,,dew pond” schon zu
Zeiten ihrer Grofiviater vorhanden gewesen



und seitdem mehrfach wieder ausgetieft wor-
den sei. In wenigen I'dllen lautete die Aus-
kunft, daf der Teich vor Jahren angelegt
oder gar wihrend des zweiten Weltkriegs als
Bombentrichter entstanden sei.

Nachdem sich so die kleinen, wassererfiillten
Vertiefungen als ein ungeeignetes Kriterium
herausgestellt hatten, wandte ich mich den
etwas groBeren und flacheren geschlossenen
Hohlformen der Glaziallandschaft zu, die hier
als ,Wannen“ bezeichnet werden
Diese Wannen haben den Vorteil, daB} sie in
ihrer Weite kaum vom Menschen geschaffen
sein  konnen. Sie fehlen dementsprechend
vollig auf der Marsch. Ihr Inneres ist wiahrend
des trockeneren Winters bis Frithsommers in
der Regel wasserlos und sticht nur durch die
schwarzbraune Farbe seines anmoorigen Bo-
dens oder bestenfalls durch die Verlandungs-
vegetation eines Flachmoores von den umlie-
genden rotbraunen Geschiebelehmhshen ab.
Das erschwert ihre Kartierung naturgemil
sehr. Aber nach anhaltenden starken Nieder-
schligen, wie sie vor allem im Herbst auftre-
ten, fiillen sich die Wannen mit einer flachen
Wasserschicht und kennzeichnen sich dadurch
um so deutlicher. Viele von ihnen hatte ich
bereits derart festgestellt, als mich ihre deut-
liche Markierung in der Landschaft auf den
Gedanken brachte, ihre Kartierung nach im
Herbst aufgenommenen Luftbildern zu iiber-
priifen und zu erginzen.

mogen.

Im Gegensatz zum Nachkriegs-Deutschland
ist man ja in Grofibritannien in der gliick-
lichen Lage, von fast allen Landesteilen eine

mehrfache Bedeckung mit Luftbildern zu be-
sitzen, die zu verschiedenen Jahreszeiten auf-

genommen wurden. Ich danke auch an dieser
Stelle Dr. J. K. St. Josepn, dem ,,Curator in
Aerial Photography“ der Universitit Cam-
bridge, fiir die freundliche Vermittlung von
Tausenden von Senkrechtluftbildern im wun-
gefahren Maflistab 1:10000, die im Herbst
1946 iiber Ost-Yorkshire und Nordost-Lincoln-
shire aufgenommen wurden. Abgesehen von
einigen kleinen Liicken bei bestimmten mili-
tarischen Anlagen erfafiten die Bildstreifen
das ganze glazialmorphologisch entscheidende
Gebiet und waren von griofitem Nutzen. Denn
in den Tagen vor der Aufnahme hatte es kraf-
tig geregnet, so dafl die wassererfiillten Wan-
nen sich iiberaus deutlich durch eine hellgraue
bis weille Tonung abzeichneten. So konnte ich
in zwar zeitraubender, aber immer noch viel
rascherer Arbeit als im Geldnde die Kartie-
rung der Wannen in Cambridge zu Ende
fiihren. Selbstverstandlich versuchte ich auch
cine stereoskopische Auswertung der mit be-
triachtlicher Uberdeckung aufgenommenen Bil-
der. Dies war jedoch nur an wenigen Stellen
mit stirkerer Reliefenergie moglich; im allge-
meinen war die Parallaxe selbst bei Ver-
groflerung der Aufnahmebasis durch Aus-
lassen eines Bildes in dem ziemlich flachen
Geldnde zu klein, um einen guten rdumlichen
Eindruck der Oberflaichenformen

mitteln.

zu ver-

Dem soeben erwihnten Dr. St. Joseem ver-
danke ich ebenfalls zahlreiche von ihm aufge-
nommene Schrigluftbilder. Einige von ihnen
sind dieser Abhandlung beigegeben und
mogen zusammen mit den iibrigen, von mir
selbst im Geldnde aufgenommenen Bildern zu
ihrer Anschaulichkeit beitragen.

b. Geologische Methoden

Wenn die gecomorphologische Untersuchung
der Oberflichenformen auch den Schwerpunkt
meiner Tatigkeit bildete, so suchte ich sie doch
durch einige geologische Arbeiten in der drit-
ten Dimension zu ergianzen. Leider waren die
Lagerbestinde der Veroffentlichungen des
Geological Survey wihrend des zweiten Welt-
kriegs ,durch Feindeinwirkung vernichtet”
worden wund die unbeschdadigten Institute
liehen ihre gliicklich geretteten geologischen
Karten grundsiitzlich nicht ins Gelinde aus.

Lediglich das allernordlichste in Frage kom-
mende Blatt der geologischen ,,One-Inch Map*
1:63360 war 1950 nachgedruckt worden (54,
Scarborough). Daher mufite ich zunéchst im
Geologischen Institut der Universitit Cam-
bridge den Inhalt der iibrigen Blaiter von
Ost-Yorkshire und Ost-Lincolnshire in die
entsprechenden topographischen Karten iiber-
tragen, wihrend beim Geological Survey and
Museum in London fiir bestimmte Einzelfra-
gen die unverosffentlichten geologischen ,,Six-
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Inch Maps® 1:10560 eingesehen wurden. Die
Geldandearbeit bestand dann aus zwei ver-
schiedenen Vorhaben: 1. dem Studium der
Aufschliisse und 2. eigenen Handbohrungen,
zu welchen eine planmiéfige Sammlung aller
schon vorhandenen Bohrprofile in Holderness
trat.

1. Den besten aller Aufschliisse bot
zweifellos die etwa 87 km lange Kliffreihe von
Filey im Norden bis Kilnsea im siidostlichsten
Holderness. Wohl waren mehrere Stellen des
Profils durch Uferpromenaden, Rutschungen
oder Sandanwehungen verschleiert, doch im
ganzen gesehen stellte es einen einzigartigen
Lingsschnitt durch die einzelnen Schichten von
Ost-Yorkshire dar. Von diesen konnte die gut
erforschte Kreide unbeachtet bleiben; auch
wurde, wie oben bereits angedeutet, von
einer eingehenden Untersuchung der ver-
schiedenen eiszeitlichen Geschiebelehme, glazi-
fluviatilen und Stauseeablagerungen abge-
sehen. Dagegen waren die vom KIiff ange-
schnittenen nacheiszeitlichen Beckenausfiillun-
gen von grofler Bedeutung fiir die Frage der
Grenze der letzten Vereisung, besonders im
nordlichen Teil von Holderness. Ich hatte hier
schon das Kliffprofil von Sewerby bis zum
Nordende der Promenade von Bridlington und
vom Siidende dieser Promenade bis siidlich
Barmston aufgenommen, als mir von ihnlichen
Arbeiten der Hull Geological Society berichtet
wurde. Sofort setzte ich mich mit dieser vor-
wiegend aus Heimatforschern bestehenden
kleinen Gesellschaft in Verbindung, um un-
fruchtbare Doppelarbeit zu vermeiden, und
erfuhr: Mr. Bisar habe in jahrzehntelangen
Begehungen ein vollstindiges Kliffprofil von
Holderness gezeichnet und Mr. Smmriro habe
die Muschelschicht bei Barmston untersudht, in
der auch einige marine Arten enthalten seien.
Ich bat, die Manuskripte einsehen und in der
vorliegenden Abhandlung zitieren zu diirfen,
aber man wollte sie nicht vor der geplanten
Veroffentlichung zuginglich machen.

Wieviel groBziigiger als diese Heimatfor-
scher war doch der aus Cambridge hervorge-
gangene Mr. L. F. Penny, Lecturer in Geology
am Hull University College, der mir zu Be-
ginn der Untersuchungen im siidlichen Hol-
derness mit seinem Wagen mehrere wichtige
Aufschliisse zeigte, wofiir ihm auch hier ge-
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dankt sei! Selbstverstindlich wurden bei der
glazialmorphologischen Kartierung viele wei-
tere Kies-, Sand-, Tongruben und Kalkstein-
briiche im Binnenlande studiert.

2. Aber die Aufschliisse des Binnenlandes
waren nach Zahl und Tiefe recht beschriankt.
Daher brachte ich an entscheidenden Punkten
eine Reihe von Handbohrungen nieder.
Uberall wurde zunichst ein kleinerer Bohr-
stock von 1,20 m Lange mit Spiralspitze ver-
wendet. In den festen eiszeitlichen Ablage-
rungen westlich Bridlington konnte sodann
ein grofler Spiralbohrer eingesetzt werden,
den das Geophysikalische Institut der Univer-
sitit Cambridge freundlicherweise ausgeliehen
hatte und der mit Verldangerungsstangen ein
Hinabgehen bis 7,50 m Tiefe erlaubte. Das
Gewinde eines derartigen Bohrers zerstort
allerdings die Feinschichtung, so da Bander-
ton nur schwer von Lehm zu unterscheiden
war; auch laBt es feuchten Kies und Sand beim
Hochziehen des Geriits wieder auslaufen.

Bessere Erfolge konnten in den weicheren
nacheiszeitlichen Sedimenten im mittleren und
siidlichen Holderness mit einem schwedischen
Torfbohrer nach HiLer erzielt werden. Mit
ihm hatte ich mich auf einem Kurs fiir Quar-
tarforschung vertraut gemacht, der in den
Fens vom ,,Cambridge University Sub-Depart-
ment of Quaternary Research” unter Leitung
von Dr. H. Goowiy, F. R. S., veranstaltet
wurde, und dieser stellte ihn mir dankens-
werterweise zur Verfiigung. Der Bohrer ist
bei Faecrr und Iversen (1950, S. 51) abgebildet.
Er besteht aus einer 0,50 m langen inneren
Rohre mit gut fingerbreitem Schlitz in der
Liangsrichtung, um die eine etwas weitere,
duBere Rohre mit ahnlichem Schlitz und einer
Schneide drehbar gelagert ist; daran schlieft
sich das 1m lange Gestinge mit Handgriff.

Beim Bohren driickt man das geschlossene
Geridt unter leichter Rechtsdrehung zuerst
050 m in den Boden, dreht es links herum,
wodurch die beiden Schlitze iibereinander zu
liegen kommen und die Schneide eine Probe
der Ablagerungen in die innere Réhre be-
fordert; dann wird es durch Rechtsdrehung
wieder geschlossen und herausgezogen. Der an
der Oberfliche geoffnete Bohrer gestattet eine
genaue Priifung der fast ungestorten Schichten
und die Entnahme von Proben zur spiteren



Laboratoriumsuntersuchung, etwa der Pollen-
analyse (s.u.). Nach griindlicher Sduberung
wird der Bohrer beim nidchsten Mal auf 1m
hinabgesenkt, beim iibernichsten Mal auf
1,50 m usw. Durch 1,50m lange Verlinge-
rungsstangen ist es so moglich, allmahlich Tie-
fen von 13,50 m und mehr zu erreichen.

Meine Erfahrungen mit diesem Bohrer
waren denkbar gute, nicht nur in den feinen
organogenen Sedimenten, fiir die er eigentlich
bestimmt ist, sondern auch in groberen mine-
rogenen. Hier versagte er eigentlich nur im
Triebsand im unteren Teil der Bohrung
Patrington 9 (vgl. Diagr. 2). Sonst aber konnte
ich mit ihm bei standiger sorgfaltiger Reini-
gung und einiger Anstrengung auch Feinsand,
ja sogar geringe Michtigkeiten von Grobsand,
Kies und Geschiebelehm durchdringen. Die
schwerste Arbeit war erstaunlicherweise in
tiefgelegenem Torf zu leisten, der durch die
Last des Hangenden fest zusammengeprefit
worden war. Gerade der Torf war jedoch
wichtig fiir die Pollenanalysen. Diese wurden
freundlicherweise vom Cambridge University
Sub-Department of Quaternary Research
selbst iibernommen, der fiihrenden Stelle hier-
fiir auf den Britischen Inseln. Ich danke ins-
besondere Miss C. A. Lamperr fiir ihre groBe
Miihewaltung, ohne die eine Datierung der
Bohrproben nicht méglich gewesen wire.

Zu den eigenen Handbohrungen trat dann
eine planmifige Sammlung der Ergebnisse
aller friiheren Bohrungen in Holderness und
im Humber. Fiir die freundliche Uberlassung
von zahlreichen Bohrprofilen, oft als Licht-
pausen, danke ich dem Chief Engineer for
Docks, Hull; den Stadtbaurdten in Hull,

Bridlington, Hornsea und Withernsea; dem

Humber Conservancy Board, Hull; sowie den
Firmen Sanewin Ltd., Hull, und J. H. Haste
& Partners, Leeds. Mein besonderer Dank gilt
aber dem Direktor des Geological Survey and
Museum in London, Dr. Pucn, der mir nach
Fiirsprache des Direktors des Geologischen
Instituts der Universitat Cambridge, Professor
W. B. R. Kine, F. R. S., die reichen Schiize
seiner Water Division erdffnete. Diese ist das
zentrale Bohrarchiv von England, da simtliche
Bohrungen auf Grundwasser und alle tieferen
sonstigen Bohrungen laut Gesetz hierher ge-
meldet werden miissen. Thr Leiter, Dr.
Bucuan, und seine liebenswiirdigen Mitarbeite-
rinnen taten ihr Moglichstes, um mir das
wochenlange Kopieren des zumeist unver-
offentlichten, umfangreichen Materials zu er-
leichtern. Ohne diese Bohrprofile, die ich wie
alle anderen unter Beriicksichtigung der Hohe
der Landoberfliche an der Bohrstelle auf ein
einheitliches Bezugsniveau reduzierte (Ord-
nance Datum), hiitte z. B. die Isohypsenkarte
der Oberfliche des Kreidekalks nicht entwor-

fen werden konnen.

Damit ist die Analyse der verwen-
deten Untersuchungsmethoden be-
endet. Sie zeigte, wie geomorphologische und
geologische Gelinde- und Innenarbeiten sich
gegenseitig ergidnzten. Sie wurde verhéaltnis-
miBig ausfiihrlich gehalten, um dem Leser ein
fiir allemal recht deutlich die Arbeitsweise
vor Augen zu fiihren. Denn es ist in dem
engen Rahmen dieser Schrift vollig unmoglich,
im folgenden bei jedem individuellen Ort
samtliche einzelnen Unternehmungen wieder-
zugeben. Vielmehr soll eine groBziigige Sy n -
these der regionalen Untersu-
chungen versucht werden.
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B. HAUPTTEIL
DIE REGIONALEN UNTERSUCHUNGEN

Zur regionalen Darstellung mulBl der weite
betrachtete Raum, der annihernd Schleswig-
Holstein entspricht, zunichst einmal iibersicht-
lich in natiirliche Landschaften gegliedert wer-
den. Manche von ihnen, wie das Vale of
Pickering, die Yorkshire Wolds oder Holder-
ness, ergeben sich schon aus den bisherigen
Veroffentlichungen (z.B. J. Sorcm 1951), aber
die meisten sind erst aus den Begehungen im
Gelinde erwachsen und nach den besonderen
Bediirfnissen der vorliegenden Arbeit grup-
piert. Fiir diese natiirlichen Landschaften
werden dann die wichtigsten erkannten Er-
scheinungen zusammengefaBt. Dabei wird der
Text moglichst- knapp gehalten, weil vieles
durch Bilder, Karten und Profile weit besser
dargeboten werden kann als durch Worte. So
wird auch die Lage von bestimmten Gelinde-
punkten statt durch umstindliche Ortsbeschrei-

I. Das nordliche

Die regionale Darstellung geht im Norden
von demjenigen Teile Englands aus, in wel-
chen von Osten her die verschiedenen Jura-
und Kreideschichten einstreichen. Durch ihr
schwaches siidliches Fallen und ihre unter-
schiedliche Widerstandsfahigkeit bildete sich
hier eine ost-westlich verlaufende
Schichtstufenlandschaft heraus.
Sie gliedert sich in drei groBle Giirtel. Zwischen
Middlesbrough and Scarborough bauen zu-
nédchst harte mittel- bis oberjurassische Sand-
steine und Kalke das Mittelgebirge der North
Yorkshire Moors auf. Es senkt sich allm#hlich
nach Siiden zu dem im weichen oberjurassi-
schen Kimmeridge-Ton ausgerdumten Vale of
Pickering, das von Filey an der Kiiste etwa
50 km weit nach Westen reicht. Dariiber er-
heben sich im Siidosten von Flamborough
Head bis gegen Malton mit einer Schichtstufe
die harten Kreidekalke der Yorkshire Wolds.

Dies ganze Gebiet ist aber nicht blof durch
das ost-westliche Schichtstreichen eine Einheit
gegeniiber den spiiter zu behandelnden Land-
schaften. Es ist auch dadurch eine Einheit,
daB sein Nordostrand unzweifel-
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bungen meistens durch die sechsstelligen, auf
100 m genauen Koordinaten im neuen bri-
tischen Gitternetz angegeben (,Normal Natio-
nal Grid Reference”). Um sie aufzufinden,
wird der Leser auch mit den groBtmaBstib-
lichen Atlaskarten nicht auskommen konnen
(z. B. Stieer, 10. Aufl,, Bl 37). Er sollte min-
destens die ,Quarter-Inch Maps“ 1 :253 440
des Ordnance Survey (4. Aufl, BL 3, 6, 9)
oder die Hohenschichtenkarte 1:100000 am
Ende dieser Arbeit benutzen, welche das Git-
ternetz im Abstand von 10 km enthalten. Noch
besser eignen sich die ,One-Inch Maps®
1:63360 (6. Aufl. = New Popular Edition)
oder die neuen Karten 1 :25 000 des Ordnance
Survey, die das Netz im Kilometerabstand
enthalten und deren einschligige Blatter bei
den einzelnen Landschaften aufgefiihrt sind.

Ausgangsgebiet

haft von der letzten Vereisung
bedeckt war. Denn die aus Schottland und
iiber die Pennines aus Nordwestengland zu-
sammengestromten Gletscher der letzten Ver-
eisung spalteten sich ja nordwestlich der
North Yorkshire Moors in zwei Gletscher-
zungen: Die eine stieB in siidostlicher Rich-
tung im Vale of York bis zur bekannten End-
morine von Escrick vor und kann im folgen-
den aufBer acht gelassen werden. Doch die
andere dehnte sich nach Osten aus und be-
decdkte nach der iibereinstimmenden Amnsicht
aller Wissenschaftler — wie ein einigendes
Band — den ganzen Nordosten der Schicht-
stufenlandschaft von Middlesbrough bis Flam-
borough Head. Nur iiber das AusmaRl dieser
Eisbedecdkung kann man verschiedener Mei-
nung sein. In den North Yorkshire Moors, die
zum groBen Teil als eisfreies Gebiet die Glet-
scher iiberragten, konnte P. F. KenparL (1902)
die Vereisungsgrenze eindeutig festlegen. Seine
Karte der Vergletscherung, der in den Télern
abgeriegelten Eisstauseen und ihrer UberfluB-
rinnen ist schon so oft wiedergegeben worden
(z. B. von WricaT 1937, S. 48; WiLson 1948, S. 77;



SérLece 1951, S.477), daBl eine weitere Erorte-
rung der jungglazialen Verhiltnisse in den
Moors hier nicht notwendig erscheint. Dagegen
bestehen iiber die Ausdehnung des letzten
Eises im ostlichen Vale of Pickering und be-

sonders in den nordostlichen Yorkshire Wolds
noch gewisse Unklarheiten. Daher sollen diese
beiden Landschaften etwas niaher betrachtet
werden.

a. Das 6stliche Vale of Pickering
(Karten 1:63360 Bl. 92—93; 1:25000 Bl. 44/97—98, 54/07—08, 17)

1. Die Fliche von Filey

DaB das um die Moors herumschwenkende
letzte Eis das Ostende des Vale of Pickering
erreichte, wird durch recht frische, NNE—SSW
gerichtete Gletscherschrammen auf dem Fels-
untergrund der kleinen Halbinsel Carr Nase
nordostlich Filey bewiesen. Um so erstaunter
war ich, um die Stadt Filey herum eine ganz
ausgeglichene Glaziallandschaft vorzufinden
(Bild 1). Schon die Oberfldiche des rotbraunen
Geschiebelehms auf der Carr Nase und auf
den Moridnenkliffen nordlich und siidlich der
Stadt ist ziemlich eben; bezeichnenderweise
heiBlt eine Kliffstredke bei 124 780 ,Flat CILiff.
Im Hinterland dehnt sich dann vom Filey
Field im Norden bis zum Hunmanby Moor im
Siiden eine etwa 10 km?2 grofle, fast ebene Ge-
schiebelehm-Fldache in rund 125 ft. (38 m) O.D.
Diese ostlichste Landschaft des Vale of Pidker-
ing, die als Flache von Filey bezeichnet wer-
den soll, ist wohl als eine durch allmahliches
Verdunsten der Eiszunge entstandene Grund-
morédnenebene zu deuten. IThre einzige Be-
lebung stellen flache Talchen dar, die sich
nach der Kiiste zu in tief eingeschnittenen
Schluchten fortsetzen und die offenbar nach-
eiszeitlich durch die von Land kommenden
Biche geschaffen wurden. Vergeblich sucht
man nach unruhigen Kuppen, Séllen oder
Wannen. Es ist nicht recht zu verstehen, wie
Farrineron und Mircrere (1951, S.103) hier ,,fresh
morainic topography” kartieren konnten.

2. Das Hiigelland von Muston

Weiter im Westen bei Gristhorpe, Muston
und Hunmanby schlieBt sich jedoch tatsdchlich
eine typische Jungmoranenlandschaft an, die
das Hiigelland von Muston genannt werden
mag. Hier lassen sich drei Teillandschaften
unterscheiden.

a) Der 2 km lange und bis 180 ft. (55 m)
O.D. aufragende Geschiebelehm-Riicken des

Beacon Hill und Mill Hill ist als die jiingste
Endmorine im Vale of Pickering aufzufassen.
Er streicht im ganzen von NW nach SE, be-
schreibt aber mit seinen niedrigeren Verlinge-
rungen einen nach Nordosten offenen Kreis-
bogen. Auf der Nordost-(Innen-)Seite und auf
der Hohe besitzt er mehrere Solle (Bild 2).

b) Parallel zu dieser Jungendmorine folgt
dann im Siidwesten und Siiden ein ganzes
System von weiteren Riicken und dazwischen
ausgespart gebliebenen Lingsrinnen. Beson-
ders gut lassen sich die Endmorinenwille von
der Hohe 118 758 bei der Farm Graffitoe iiber-
blicken; sie ziehen sich in ostsiidostlicher Rich-
tung bis zur Kiiste hin. Vor allem in den
Langsrinnen liegen zahlreiche halbverlandete
Solle und Wannen, welche das wiirmzeitliche
Alter auch dieser schon etwas dlteren Zone er-
weisen (z. B. bei 121765). Doch an einigen
Stellen sind die einzelnen Hohlformen der
Langsrinnen schon durch Bidche zu kleinen
Longitudinaltdlern zusammengeschlossen, so
nordlich Reighton-Speeton und siidostlich bis
nordlich Muston, wo ,The Dams“ und die
Muston Bottoms von Alluvium erfiillt sind.

¢) Zwischen Muston und Gristhorpe beginnt
diese unruhige Morinenlandschaft unter nach-
eiszeitlichen Ablagerungen unterzutauchen. Im
Nordosten kann man noch mit einiger Miihe
den Verlauf der Eisrandlagen aus den Riicken-
resten rekonstruieren, die hier bis fast in die
Ost-West-Richtung umschwenken und von den
Ausliaufern der Alluvialebene unterbrochen
werden (Muston Carr, Gristhorpe Carr usw.).
Aber nach Siidwesten zu ragen nur noch die
hochsten Kuppen inselartig aus der Ebene
heraus. Alle niedrigeren Teile des glazialen
Reliefs werden gleichmédflig von den vor-
wiegend organogenen Sedimenten iiberdedkt
und, wie einige rasch niedergebrachte Probe-
bohrungen bei 080806 zeigten, in ihrer ur-
spriinglichen Jugendlichkeit erhalten.
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3. Die Ebene der Carrs

So geht das Hiigelland von Muston ohne
scharfe Grenze in die Ebene der Carrs iiber,
die grofite und letzte zu betrachtende Land-
schaft des Vale of Pickering. Auf ihrer Nord-
seite ziehen sich die aufgelosten Mordanen bis
siidwestlich Cayton hin. Auch in ihrer Mittel-
achse scheinen noch einige Kuppen des glazialen
Untergrundes bis nahe an die vertorfte Ober-
fliche aufzuragen. In dieser Weise wurde jeden-
falls von D. WaLker der Kies am Boden einer
Ausgrabung gedeutet, die im Star Carr siidlich
Seamer von Cambridger Prihistorikern durch-
gefiihrt wurde und die ein Lager mesolithi-
scher Jager am Seeufer zutage forderte (Crarx
u.a. 1950). Doch vielleicht gehort dieser Kies
gar nicht mehr zu einem Ausldufer der Jung-
morinen des Ostens, sondern stammt von Nor-
den. Von Scarborough her durchbrechen nam-
lich zwei mit Geschiebelehm ausgekleidete
Téler den siidostlichsten Teil der North York-
shire Moors, und an das besonders tief einge-
schnittene westliche Tal, in dem noch heute
der liangliche See ,The Mere“ liegt, schliefit
sich bei Seamer Station (033 840) wohlgeschich-
teter Kies an, der nach Siiden zu unter den
Carrs wegtaucht. Wenn meine Deutung des
~Mere“ als Rinnensee und des Kieses als
Sanderanfang richtig ist, dann kann sich dieser
Sander durchaus bis unter das Star Carr er-
strecken. Ein exakter Beweis fiir die Ausdeh-
nung des Sanders oder der Jungmorinen des
Ostens konnte nur durch sehr viele Bohrun-
gen erbracht werden, die durch die nacheis-
zeitlichen Torfe und Seeablagerungen den eis-
zeitlichen Untergrund erreichen.

Es gibt aber noch einen anderen Hinweis
auf die Grenze der letzten Vergletscherung im
Vale of Pickering. Als das Eis bei Scalby
(nordwestlich Scarborough) den Unterlauf des
River Derwent blodkierte, staute es im Mittel-
und Oberlauf einen weitverzweigten See auf,
der von Kenparr der ,,Hackness Lake” genannt
wurde. Dieser lief schlieBlich bei 983 874 nach
Siiden iiber und schuf den tief eingeschnittenen
Uberflufdurchbruch des Forge Valley. Ent-
scheidend ist nun die Tatsache, daB die dabei
entstandenen Schotter heute nicht etwa siidlich
Avyton einen Schwemmkegel im Vale of Pidker-
ing bilden, sondern sich am Nordhang des
Vale iiber Hutton Buscel und Wykeham nach
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Siidwesten als Terrasse hinziehen. Ja, bei ge-
nauem Studium der Oberflichenformen er-
kennt man bei Wykeham und Ruston mehrere
fast parallele Riicken in dem Kiese: Nordlich
der Eisenbahn liegen zwei, von denen einer
bis Gallows Hill House (952829) reicht, wih-
rend siidlich der Bahn der Hauptriicken im
Park bis zur Wykeham Abbey streicht und
ein letzter kurzer Riicken sich im Chester Hill
(967 833) andeutet. Offensichtlich erstreckte
sich die Gletscherzunge des Vale of Pickering
zu Beginn des Uberlaufens bis nahe Brompton,
so dal} die ersten Durchbruchsgerélle an ihrem
Nordrand entlang bis zum Gallows Hill ver-
frachtet wurden. Spiater wurde bei geringem
Riickgang des Eises die Hauptgersllmasse im
heutigen Park aufgehduft, und nach abermali-
gem leichtem Riickgang wurden die letzten
Gerolle im Chester Hill abgelagert. So spiegelt
sich die Erosion des Durchbruchstales in diesen
korrelaten Schichten wider. Da die Erosion in
dem harten Gestein gewill nicht sehr schnell
sein konnte, darf man folgern, da der Eis-
rand bei Wykeham lange Zeit verharrte.

Die genaue Analyse des Vorgangs und die
Folgerung sind neu, doch wurde die Bedeu-
tung der Schotter als Eisranderscheinung im
Prinzip schon von P. F. KenpaLL erkannt. Er
bezeichnete den Kiesriidken im Wykeham Park
als Endmorane. Diese soll sich nach Siiden zu
entlang eines Kiefernstreifens fortsetzen, wel-
cher ,zweifellos nicht nur zur Verschénerung
der Landschaft angepflanzt wurde, sondern
weil das Mordnenmaterial den Streifen we-
niger wertvoll fiir die Landwirtschaft machte
als die schwereren Boden des Tales® (KenpaLL
und Wroor 1924, S. 678). Dagegen spricht frei-
lich die geologische Karte, die siidlich Wykeham
Abbey nur postglaziale Ablagerungen ver-
zeichnet. Auch Kenparis weitere Verldngerung
des Eisrandes nach Sherburn (960 770) stiitzt
sich nicht auf Tatsachen. Aber wo auch immer
das Gletscherende gelegen haben mag, KenpaLL
bemerkte, daR das Eis die urspriinglich ost-
wirtige Entwiisserung des Vale of Pickering
blockieren muBte. Ahnlich wie beim River
Derwent nordwestlich Scarborough, nur in
viel groflerem MaBstabe, mufite sich ein Stau-
see bilden — der ,Lake Pickering®“. Da auch
der Westausgang des Tales durch den Vale-
of-York-Gletscher abgeriegelt war, stiegen die



aufgestauten Wasser so lange an, bis sie siid-
westlich Malton an der niedrigsten Stelle der
Howardian Hills nach Siiden iiberliefen. Hier
schufen sie das 55 m tief eingeschnittene Uber-
fluBdurchbruchstal Kirkham Gorge, das auch
von der nacheiszeitlichen Entwésserung bei-
behalten wurde. So kommt es, da# heute die
Niederschlidge, die bei Filey in gut 1 km Ent-
fernung vom Meere fallen, erst nach rund
240 km langem Umwege iiber die Ouse und
den Humber die Nordsee erreichen. Dies ist
ein ganz groflartiges Beispiel einer glazialen
FluBumkehr!

Eins scheint jedoch bisher noch nicht er-
kannt zu sein, nimlich daB die Eisrandlage im
Wrykeham Park keinesfalls die Maximalaus-
dehnung der letzten Vergletscherung angibt.
Schon der oben erwihnte Gallows Hill zielt
ja nach Siidwesten auf Brompton. Auflerdem
markieren sich alle diese Eisrandlagen nur
durch die Schotter, die beim Uberlaufen des
Hackness Lake entstanden. Bevor dieser See
so hoch angestaut war, erstreckte sich die
Gletscherzunge des Vale of Pickering wahr-
scheinlich noch weiter nach Westen, ohne dort

solche markanten Spuren zu hinterlassen.
Andererseits machten die bei Ebberston, Wil-
ton und anderen Orten am Nordrand des Tales
liegenden Geschiebelehmreste bei einer kur-
zen Besichtigung einen viel weniger frischen
Eindruck als der Geschiebelehm des Hiigel-
landes von Muston; sie diirften einer ilteren
Vereisung zugehoren. Gegen eine so weite
Ausdehnung des letzten Eises sprechen auch
die Verhiltnisse bei Pickering am Siidende
des Newton Dale, eines fast die ganzen North
Yorkshire Moors durchschneidenden UberfluB-
durchbruchs. Hier ist keine glaziale Verschlep-
pung der Durchbruchsschotter zu beobachten,
vielmehr wurden diese in einem groflen Delta
in den Lake Pickering vorgeschiittet. Daher
nehme ich die duflerste Grenze der
letzten Vereisung im Vale of
Pickering einerseits etwas westlicher an
als Kenparr, dessen Linie Wykeham—Sher-
burn in alle neueren Darstellungen eingegan-
gen ist; andererseits diirfte sie kaum iiber die
Linie Brompton-Foulbridge-East
Heslerton hinausgereicht haben.

b. Die nordostlichen Yorkshire Wolds
(Karten 1 : 63360 Bl. 93; 1 : 25000 Bl. 54/07, 17, 27)

Lag KenparLs Grenze der letzten Vereisung
im Vale of Pickering etwas zu ostlich, so
scheint sie in den Yorkshire Wolds dafiir viel
zu weit nach Westen gezeichnet zu sein (Karte
bei Kevbarr und Wroot 1924, S. 491; vereinfacht
wiedergegeben von Wgricar 1937, S.48; Wi-
son 1948, S.77; Soércm 1951, S.477). Denn sie
soll angeblich von Sherburn an der Kreide-
kalk-Schichtstufe entlang bis siidwestlich Flix-
ton und von hier in siidwestlicher Richtung
iiber die Wolds nach Weaverthorpe—Sledmere
verlaufen. Demgegeniiber finden sich an der
ganzen, durchschnittlich 330 ft. (100 m) hohen
Schichtstufe von Sherburn bis East Flotmanby
(080799) keinerlei Ablagerungen oder son-
stige Spuren einer jungen Vergletscherung.
Westlich Muston und bei Hunmanby, wo eine
NNW-SSE streichende Verwerfung die Schicht-
stufe um 3 km nach Siiden zuriickspringen
laBt, treten dann die bereits beschriebenen
jungen Endmorinenwille des Hiigellandes
von Muston, brandenden Wellen gleich, an die

Hohe heran. Aber erst bei Hallamfield
(112760) erklimmt die siidwestlichste — also
dlteste — dieser Endmorinen die Hohe, welche
sich hier nur etwa 100 ft. (rd. 30 m) iiber das
Vorland erhebt. Damit beginnt die erste Land-
schaft der Yorkshire Wolds:

1. Der Héhenriicken auf der Nordseite
von Flamborough Head

Der Riicken zieht sich zundchst von Hallam-
field iiber Graffitoe und Reighton nach Spee-
ton (vgl. Bild 1, Hintergrund). In diesem Ab-
schnitt ist er recht schmal und hoch, mit zahl-
reichen steilen Kuppen und Séllen. Besonders
gut ist er bei Speeton ausgebildet, wo er bis
zu 457 ft. (140 m) iiber den Meeresspiegel auf-
ragt (Bild 3). Es ist ein Erlebnis, hier von der
Hohe der Kiistenwachstation Umschau zu hal-
ten, und mehrere Ortsbezeichnungen verraten
die friihere Bedeutung des Punktes: Nach
A. H. Swita (1937, S.103) ist Speeton gleich
»-speech enclosure”, d.h. wahrscheinlich die
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Dingstatte, wihrend der Beacon Hill und Bon-
fire Hill offenbar fiir Leuchtfeuer dienten.
Ostlich Speeton beginnt der Riicken sich zu
verbreitern und zu verflachen, doch erreicht
er bei 170 748 voriibergehend noch einmal eine
Hohe von iiber 425 ft. (130 m) O.D. Der
obere Teil des Kliffprofils zeigt deutlich, daff
dies nicht etwa durch eine Erhebung des Kalk-
untergrunds, sondern durch eine stirkere gla-
ziale Aufschiittung bedingt ist. Nach Osten
nimmt die Machtigkeit der rotbraunen Ge-
schiebelehmdecke ab. Dies beruht zum Teil
darauf, daf die Achse des Riickens jetzt etwas
vom Kliff abriickt und nach Siidosten streicht.

Beim Radarturm auf dem immer noch iiber
360 ft. (110 m) O.D. hohen Standard Hill
(191 737) ist man etwas im Zweifel, ob sich die
Eisrandlage nach Siiden oder Osten fortsetzt.
Aber so wenig ich die Auffassung FarrincTons
und MirceeLLs im allgemeinen teile (siehe Ab-
schnitte BIa1 und BIlc dieser Arbeit!), so
mufl ich ihnen hier recht geben, dafl sie die
»fresh morainic topography“ weiter in oOst-
licher Richtung laufen lassen (1951, S. 103).
Denn die echte, unruhige Jungmoranenland-
schaft zieht sich vom Standard Hill in etwa
1km Breite nach ESE hin, wo sie zwischen
der Wold Farm und der Thornwick Farm
prachtig entwickelt ist (Bild 4, Hintergrund
rechts). Nur von hier ab bedarf FarrineTons und
MircreiLs Skizze wieder einer Korrekiur:
Wie bei Filey zeichnen sie ihre Signatur ,fresh
morainic topography“ einfach iiber eine rund
125 ft. (38 m) O. D. hohe Geschiebelehm-Flache
hinweg, die den Nordosten der Halbinsel ein-
nimmt und ein kleines Zungenbecken zu sein
scheint, wihrend sich die junge Endmoréne
doch im Bogen iiber den Nordteil des Dorfes
Flamborough, die Ringley Hills (235 705) und
Ocean View (239704) zur Siidostseite von
Flamborough Head erstreckt. Eine genauere
Untersuchung ergab, dafl sich die Morine hier
gabelt: Ein Riicken verlauft iiber die Hohe 178
(246 707) nach Osten zum eigentlichen Kap,
wo das stark gegliederte Kreidekliff von m#ch-
tigen glazialen Ablagerungen gekront wird
(und nicht etwa von einer Abrasionsplatte, wie
Sércr 1951, S.505, irrtiimlich schreibt; vgl. Va-
Lentin 1954 b, Bild 1). Der andere Riicken
streicht iiber den Cross Bow Hill (247 698) nach
Siidsiidosten aus.
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2. Das Hiigelland auf der Siidseite
von Flamborough Head

Freilich, auch siidlich dieser Jungendmorine
liegt im Dreieck Standard Hill — Siidostseite
von Flamborough Head — Bridlington noch
eine ziemlich gut erhaltene Glaziallandschaft.
Sie mag das Hiigelland auf der Siidseite von
Flamborough Head genannt werden. Eine Eis-
randlage diirfte vom Standard Hill iiber den
Mill Hill (217 702) zum Beacon Hill verlaufen
(226 693; Varentin 1954 b, Bild 2), eine andere
vom Bahnhof Bempton nach Marton—Sewerby
und eine dritte von Newsham (180716) bis
nordlich und westlich Bridlington. Die Méch-
tigkeit der glazialen Ablagerungen ist hier
noch bedeutend. So betrigt sie beim Sewerby
House fast 18 m (siehe das Bohrungsverzeich-
nis im Anhang, Nr. 203 691). Besonders inter-
essant sind die ausgedehnten Aufschliisse in
den groflen Kiesgruben des Beacon Hill: Die
Hauptmasse des Hiigels bilden etwa 15m ge-
schichtete Sande (mit Lagen kleiner Kohle-
teilchen) und Kiese; sie sind stellenweise ver-
worfen. Dariiber folgt im allgemeinen kon-
kordant mit Lehmiibergang, doch auf der
Nordostseite mit grofen Geschieben an der
Basis, etwa 1,5 m rotbrauner, zerkliifteter Ge-
schiebelehm, dessen oberer Teil durch Soli-
fluktion umgelagert und verwittert erscheint.
Es handelt sich also offenbar um ein subglazidr
entstandenes Kame, das bei geringem Riick-
gang des Eises subaerisch gefror. Beim Wie-
dervordringen des Gletschers, der an der
Nordostseite die Eiskontaktsedimente im Sinne
Fuints hinterlieB (1947, S. 143), zerbrach es und
wurde von Geschiebelehm bedeckt. DaB es sich
hierbei aber nicht um die letzte Vereisung
handelte, wird durch die FlieBerde und Ver-

witterung bewiesen.

In Ubereinstimmung damit sind die Bo-
schungen des Hiigels flach und iiberhaupt die
Oberflachenformen der ganzen Landschaft —
vielleicht mit Ausnahme des Gebietes um Mar-
ton und Sewerby — wesentlich ausgeglichener
als bei den Jungmorinen im Norden. Die ein-
zige kriftige Belebung des Reliefs stellen zwei
von dort kommende Tiler dar. Das eine be-
ginnt am Rande des kleinen Zungenbedkens
nordostlich des Dorfes Flamborough, durch-
bricht die Endmorine zwischen dem Dorf und
den Ringley Hills und erreicht tief einge-
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Bild 1. Filey Bay (links) und die Fliche um Filey (rechts) von Norden nach
Siiden. Im Hintergmnd die Kreidekalk-Schichtstufe der Yorkshire Wolds mit

Bild 2. Kleines Sill am Nordosthang des Beacon Hill bei Filey. Durchmesser
3,70 m: Tiefe 1,50 m. (Aufn. VaLentin 1952).
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Bild3. Die Jungendmorine bei Speeton im Nordwesten der Halbinsel Flam-
borough Head. Auf der Hohe die Kiistenwachstation. (Aufn. Varentiv 1932).

Bild 4. Die Halbinsel Flamborough Head mit dem Danes’ Dyke von Siiden.
{Aufn, J. K. St. Josepn 1948. British Crown Copyright reserved. Reproduced by
permission of British Air Ministry).



Bild 5. Verwerfung in eiszeitlichen Schottern nordlich Cottingham.
Aufn. Varentin 1952).

Geschiebe-
lehm
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Solifluktions-
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Jetziger
Strand

Bild 6. Austritisstelle des alten Kliffs und Strandes bei
Sewerby nordistlich Bridlington. (Aufn. Varentin 1952).
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Bild 7. Blick vom Castle Hill nordostlich Hull iiber die Marsch zur Endmoréine
von Sutton-on-Hull. (Aufn. VarLesmin 1932).

g
e

Bild 8. Blick von Nordosten auf den geschiebelehmbedeckten Riedel der Yorkshire

Wolds bei der Wiistung Raventhorpe (vorn) und dem Dorf Cherry Burton

(hinten). (Aufn. J. K. S1. Josern 1952. British Crown Copyright reserved.
Reproduced by permission of British Air Ministry).



schnitten die Siidkiiste der Halbinsel bei South
Sea Landing. Das andere Tal setzt an der
Endmorine westlich des Standard Hill an, ver-
lauft dann parallel zu ihr durch Buckton und
Bempton nach Siidosten und erreicht ebenfalls
tief eingekerbt die Siidkiiste beim Danes’
Dyke House (Bild 4). An seine letzten 1,5 km
lehnte ein wahrscheinlich bronzezeitliches Volk
den sogenannten ,Danes’ Dyke“ an, einen
4km langen, bewundernswerten Erdwall mit
Graben, der es gegen Angriffe von Westen her
schiitzen sollte. Er 148t sich in Bild 4 durch den
die Halbinsel querenden Waldstreifen gut er-
kennen. Mit Farrineron und MircrerL (1951,
S.102) deute ich die beiden Taler als zu der
Jungendmorédne im Norden gehorige Schmelz-
wassertidler, welche die dltere Glazialland-
schaft im Siiden der Halbinsel durchschneiden.
Doch konnte das westliche Tal (Buckton—
Bempton—Danes’ Dyke House) bereits bei der
Eisrandlage Standard Hill — Mill Hill — Bea-

con Hill wirksam gewesen sein.

3. Das Innere der nordéstlichen
Yorkshire Wolds

Ahnliches diirfte fiir ein weiteres Tal gel-
ten, das schon in der westlich anschlieBenden
Landschaft liegt, dem Innern der nordéstlichen
Yorkshire Wolds. Als die letzte Vergletsche-
rung die jungen Endmorédnenwille siidlich
Muston schuf (s.0.), mufte sich in dem bruch-
bedingten stumpfen Winkel der Schichtstufe
bei Hunmanby ein Eisstausee bilden (,Lake
Hunmanby“ nach G. pe Boer 1945, S.224).
Dieser lief bei 100763 in dem etwa der Ver-
werfung folgenden UberfluBdurchbruchstal
Hunmanby Dale nach Siiden ab. Hier erheben
sich in dem nun Bartin Dale genannten, brei-
teren Tal bei 105 743 mehrere niedrige Hiigel,
die aus Kijes mit einer rotbraunen Solifluk-
tionsdecke bestehen. pe Boer sieht in ihnen
das Delta, das die iiberflieBenden Wasser im
»Lake Rudston“ aufschiitteten und das spiter
zerschnitten wurde, wihrend Farrineron und
MircaeLL sie als ,fresh outwash gravels® kar-
tieren. Aber die Ablagerungen zeigen weder
die typische Deltastruktur, noch konnen sie
infolge der FlieBerdeschicht als Teil eines jun-
gen Sanders aufgefaBt werden. Sie diirften
vielmehr als Kame am Rande der &lteren Ver-
gletscherung entstanden sein, die von Norden
her so weit in die Wolds eindrang.

Denn schon bei 005773 und 006 777 auf der
Héhe der Schichtstufe siidlich Willerby ver-
zeichnet die geologische Karte zwei isolierte
Vorkommen glazialen Sandes und Kieses, und
von der Hohe siidlich Folkton an iiberzieht
eine diinne Decke von teilweise umgelagertem,
rotbraunem Geschiebelehm die Kreidekalk-
flichen im Westen und Siiden von Hunmanby.
Es ist wohl kein Zufall, daf die Kieshiigel im
Bartin Dale gerade in der Verlingerung des
Randes der Geschiebelehmdecke liegen. Die
Decke setzt sich ostlich des Tales im Siiden
von Reighton—Speeton bis nach Bempton und
Newsham fort. Besonders auf dieser Strecke
zeigt ihre Oberflache mehrfach kleine trockene
Vertiefungen, die einen fliichtigen Beobachter
wie Solle anmuten konnen (z.B. bei 162718,
162721, 165 710). DaR sie jedoch Erdfille sind,
bewiesen nahegelegene Kalksteinbriiche und
Gruben, die gerade im Mai 1952 lings der
Strafle Scarborough — Bridlington fiir die
unterirdische Verlegung der Telephonleitun-
gen ausgehoben wurden. Dort betrug namlich
die Machtigkeit des Geschiebelehms iiber dem

Kalk nur wenige Dezimeter.

Uberhaupt werden die Oberflichenformen
der #lteren Glaziallandschaft im Innern der
nordostlichen Yorkshire Wolds weitgehend
von den Formen des Felsuntergrundes be-
stimmt, etwa wie es A. K. Lopeck in seinem
Lehrbuch allgemein als ,,topography controlled
by bedrock® dargestellt hat (1939, S.302). So
beruht wohl auch die Fliche des Sportflug-
feldes von Speeton (152 732), die sogar in Orts-
bezeichnungen wie ,,Great Flat® und ,Hazel-
wood Flat“ ihren Ausdruck findet, auf einer
voreiszeitlichen Verebnung im Kreidekalk.
Damit unterscheidet sich diese Landschaft we-
sentlich von dem bei Bempton und Newsham
mit zwei Mordnenziigen anschlieBenden Hiigel-
land auf der Siidseite von Flamborough Head,
dessen glaziale Ablagerungen gleich alt, aber
viel michtiger sind. Sie leitet vielmehr schon
zu den unbedeckten Kreidekalkh6hen der
Yorkshire Wolds iiber, die im II. Abschnitt des
regionalen Teils im Zusammenhang behandelt
werden sollen. Doch zuvor sei es noch ge-
stattet, eine kurze Zusammenfassung der Un-
tersuchungsergebnisse im nordlichen Aus-
gangsgebiet zu geben.
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c.cZusammenfassung der Entwicklungsgeschichte

In dem bisher betrachteten Gebiet liellen
sich zwei verschieden alte Vereisungen er-
kennen, die im folgenden der Kiirze halber
mit den Buchstaben B und C bezeichnet wer-
den sollen. Die dltere B-Vereisung
scheint sich im Vale of Pickering weit nach
Westen erstreckt zu haben, nach den Ge-
schiebelehmresten bei Ebberston, Wilton usw.
am Nordrand des Tales zu urteilen. An seinem
Siidrand schob sich der Gletscher mindestens
bei Ganton auf die Kreidekalk-Schichtstufe
hinauf. Er bedeckte die nordostlichen York-
shire Wolds bis zu einer Linie, die von siid-
lich Folkton nach Siidosten bis Newsham ver-
lief und dort in Richtung Bridlington um-
schwenkte. Bei seinem Riickzug entstand zu-
nédchst die Eisrandlage Bahnhof Bempton —
Marton — Sewerby, dann verhielt der Glet-
scher vermutlich etwas linger auf der Linie
Hunmanby — Reighton — Speeton — Standard
Hill — Mill Hill — Beacon Hill. Bereits zu
dieser Zeit diirfte sich bei Hunmanby ein Eis-
stausee gebildet haben, der nach Siiden iiber-
lief und das Hunmanby Dale anlegte; ebenso
konnte schon das Schmelzwassertal Buckton —
Bempton — Danes’ Dyke House bestanden
haben.

Wie weit die Vergletscherung zuriickging,
ob nun ein echtes Interglazial oder nur ein
Interstadial folgte, kann in dem bisher be-
trachteten Gebiet nicht entschieden werden.
Jedenfalls bedeckte die letzte oder C-
Vereisung den Rand der North Yorkshire
Moors und stief im Vale of Pickering vermut-
lich bis Brompton — Foulbridge — East Hes-
lerton vor. Von dort verlief ihre &duBerste
Grenze entlang der Schichtstufe nach Hallam-
field und weiter auf der Nordseite von Flam-
borough Head iiber Reighton, Speeton, Stand-
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ard Hill und den Nordteil des Dorfes Flam-
borough zur Siidostseite der Halbinsel. Doch
dariiber hinaus beeinflufite sie nachhaltig ihr
Vorland: einmal durch die Bildung perigla-
zialer Flieferden usw., so daf} die Formen der
dlteren Glaziallandschaft ausgeglichen wur-
den; zweitens aber durch die Abdémmung
ausgedehnter Eisstauseen. Westlich Scarbo-
rough staute der Gletscher den Hackness Lake
auf, dessen Wasser den UberfluBdurchbruch
des Forge Valley schufen und die dabei ent-
standenen Schotter am Eisrand von Avyton bis
Wykeham Abbey ablagerten. Hier miindeten
sie in den viel groBeren Lake Pickering, der
im UberfluBdurchbruchstal Kirkham Gorge
nach Siiden entwiisserte. Als dritter Eisstausee
diirfte sich nochmals der Lake Hunmanby ge-
bildet haben und im Hunmanby Dale abge-
laufen sein. Auf der Halbinsel Flamborough
Head stromten die Schmelzwisser in den Ti-
lern Buckton — Bempton — Danes’ Dyke
House sowie ostlich des Dorfes Flamborough
zur offenbar unvergletscherten Bridlington Bay.

Spiter zog sich das Eis im Vale of Pickering
nach Osten und von Flamborough Head nach
Norden zuriick: Wihrend eine Gletscherzunge
in der Rinne siidlich Scarborough lag wund
beim Bahnhof Seamer den Sander vorschiit-
tete, entstanden die Endmorinen um Cayton
und Gristhorpe sowie die einander parallelen
Endmorinenwille siidlich bis siidostlich Mus-
ton. Als jiingste Endmorine im Vale of
Pickering bildete sich der Riicken des Beacon
Hill und Mill Hill. Ostlich davon scheint die
Eiszunge tot liegengeblieben und allmihlich
verdunstet zu sein, nach der Grundmoranen-
ebene von Filey zu schlielen. Damit war das
letzte Eis aus dem Untersuchungsgebiet ver-
schwunden.



II. Holderness und Umrahmung

Konnte das nordliche Ausgangsgebiet als
eine ost-westlich verlaufende Schichtstufen-
landschaft gekennzeichnet werden, deren Nord-
ostrand unzweifelhaft von der letzten Ver-
eisung bedeckt war, so ist die folgende Region
in jeder Hinsicht davon verschieden. Denn die
harten mittel- bis oberjurassischen Gesteine,
die die North Yorkshire Moors aufbauen,
schwenken als Hambleton Hills und Howar-
dian Hills bis siidlich Malton herum, von wo
sie als schmales, streckenweise unterbrochenes
Band ohne geomorphologische Bedeutung iiber
Market Weighton und South Cave nach SSE
zum Humber streichen. Der weiche oberjuras-
sische Kimmeridge-Ton, in dem das Vale of
Pickering ausgerdumt ist, fehlt von siidlich
Malton bis zum Humber sogar vollstandig.
Um so beherrschender werden jetzt die harten
Kreidekalke der Yorkshire Wolds, die siidlich
Malton ebenfalls nach SSE umbiegen. Von hier
bis zum Humber westlich Hull ragen sie mit
einer durchschnittlich 400 ft. (120 m) hohen
Schichtstufe iiber das weite Vale of York auf.
Nach Osten zu erniedrigen sie sich allm#hlich
und setzen sich im Untergrund von Holder-
ness bis zur Nordsee fort. Diese im groflen
gesechennach Ostengekippte Kreide-

kalktafel bildet also das feste Fundament
fiir die Ereignisse des Eiszeitalters.

Doch so einheitlich das Fundament auch ist,
so bestehen hier bisher gewaltige Mei -
nungsverschiedenheiten iiber die
Ausdehnung der letzten Verei-
sun g. Friher glaubte man ja allgemein, daR
die Grenze der letzten Vergletscherung auf
dem Osthang der Wolds nach Siiden verlief
und somit ganz Holderness vom Eis bededkt
war. Farriveton und MircreLr (1951) zogen die
Grenze dagegen schon auf der Nordseite von
Flamborough Head nach Osten und behaup-
teten, daf der Gletscher Holderness iiberhaupt
nicht mehr erreicht hitte. Seitdem ist die Zu-
ordnung von Holderness und Umrahmung zur
Jung- oder zur Altmorinenlandschaft vollig
ungewifl. Daher lag der Schwerpunkt meiner
Untersuchungen in diesem Gebiet, welches
dementsprechend im folgenden etwas ausfiihr-
licher dargestellt werden soll. Dazu wird es
von Westen nach Osten in drei etwa meri-
dional streichende GroBlandschaften geglie-
dert: a) den Osthang der Yorkshire Wolds,
b) das Tiefland von West-Holderness und
c) das Hiigelland von Ost-Holderness.

a. Der Osthang der Yorkshire Wolds

(Karten 1 : 63360 Bl 93,98,99; 1:

1. Die Kreidekalkhéhen der Yorkshire Wolds

Die westlichste Landschaft stellen die von
jiingeren Ablagerungen praktisch unbedeckten
Kreidekalkhohen der Yorkshire Wolds dar.
Sie bilden weite Hochflichen, die nahe der
Schichtstufe bei 821 570 bis 808 ft. (246 m) O.D.
aufragen und sich in Richtung Holderness
ganz allmihlich auf 500, 400, ja 300 ft. ernied-
rigen. Dabei kann es sich aber nicht um eine
Schichtfliche handeln, da die Aufschliisse im
Westen den mittleren ,,Chalk” mit Feuerstein-
bandern und im Osten den obersten, feuer-
steinfreien Chalk zeigen. Es ist vielmehr
offenbar eine Schnittflache, welche die im all-
gemeinen mit wenigen Grad zur Nordsee ein-
fallenden - Schichten kappte und spéter selbst
leicht nach Osten gekippt wurde. Vielleicht

25 000 BI. 44/92—96, 54/02—06, 16)

liegen statt eines einheitlichen Tafelrumpfes
auch mehrere verschiedene Fldachen vor. Ich
habe mich mit dieser interessanten Frage nicht
naher befafBlt, weil Mr. G. pe Boger, Lecturer
in Geography am Hull University College,
sich zur Zeit damit beschiftigt (frdl. mdl. Mit-
teilung). Immerhin gewann ich den Eindruck,
dal} die Verebnung bei 500 bis 400 ft. (rd. 150
bis 120 m) O.D. besonders ausgedehnt ist.
Hier finden sich auch besonders viele der orts-
fremden Quarzit- und Sandsteingerolle, die be-
reits von J. W. Starmer (1906) beschrieben
wurden. Die Quarzite sind gelblich bis rotlich,
wohlgerundet und haben einen mittleren
Durchmesser von etwa 6 cm, wihrend die sel-
teneren Sandsteine rot, weniger gerundet und
zumeist grofer sind. Die Gerolle fehlen da-
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gegen fast ganz an den Flanken der zahl-
reichen Trockentiler, die die Fldache des Ost-
hangs der Wolds vorwiegend von Westen
nach Osten zerschneiden. Diese Tiler bieten
ein eigenes Problem: Wie konnten sie iiber-
haupt so tief in dem durchldassigen Kreidekalk
eingekerbt werden, der doch von vielen Do-
linen bedeckt ist? Besser noch als im Geldnde
kommt die pockennarbige Dolinenlandschaft
in den Luftbildern zum Ausdruck (z.B. in
Bild C.P.E./U.K. 1748, Nr. 2186).

Ein Erklarungsversuch all dieser Tatsachen
mull angesichts des Fehlens datierbarer post-
kretazischer Ablagerungen von der bekannten
Entwicklungsgeschichte in anderen Teilen des
Nordseeraums ausgehen. Die erste Phase war
die alttertidre Aufwolbung des Britischen
Schildes, die in der Scheitelregion — West-
schottland, Nordostirland, Irische See und
Nordwales — von Zerspaltung und Vulkanis-
mus begleitet war (H. Croos 1939, S. 500, 512).
Dabei wurde auch die Kreidedecke zur Nordsec
hin schriaggestellt. Die sich darauf entwickeln-
den konsequenten Fliisse, die von D. L. Linton
(1951, S.68) rekonstruiert wurden, begannen
die Kreidedecke abzutragen und sich zuerst im
Westen in den ialteren Untergrund einzu-
schneiden. Von dort brachten sie vermutlich
die Quarzit- und Sandsteingerslle nach Osten
auf die im Miozédn in iiber 100 m O.D. ent-
stehende Rumpffldche. Im Unterpliozin dehnte
sich ja eine Fastebene rings um die stark er-
weiterte Nordsee, deren Spiegel in etwa 100 m
Hohe iiber dem heutigen Meeresniveau ge-
legen haben mag (Vaientin 1951/52).

Doch im mittleren Pliozdn setzte eine er-
neute Hebung der britischen Schwelle gegen-
iiber dem sinkenden Nordseebedken ein, so
dal} die Rumpfflache leicht nach Osten gekippt
und die Erosion wieder belebt wurde. Die
Bildung der Tiler war also die jiingste Phase,
und in Anlehnung an die in Siidostengland
gewonnene Auffassung C. C. Faccs (1923)
kann man sie sich etwa folgendermaBlen vor-
stellen. Solange die Keuper- und Liastone
westlich des Kreidekalks und der Meeres-
spiegel im Osten noch relativ hoch lagen, war
auch der Grundwasserspiegel im Kreidekalk
hoch gespannt, so daf# Fliisse auf ihm ver-
laufen konnten. In dem Mafe aber, wie die
Tone im Vale of York durch subsequente
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Fliisse ausgerdumt wurden und der Meeres-
spiegel tektonisch-eustatisch fiel, mufite sich
das Grundwasserniveau in dem nunmehr mit
einer Schichtstufe aufragenden Kreidekalik
senken. Dadurch konnten sich seine Fliisse nur
noch in den Mittel-, ja Unterliufen weiter
eintiefen, wihrend die oberen bis mittleren
Talstrecken zu Trockentilern wurden. Gleich-
zeitig begann auf den Hochflichen die Do-
linenbildung.

Selbstverstiandlich wurde diese Entwicklung
durch die Vorginge des Pleistozins beeinflufit.
Doch im Gegensatz zu der weitverbreiteten
Vorstellung, da die Yorkshire Wolds vollig
von der grofiten Vergletscherung iiberwiltigt
wurden (vgl. z. B. Stame 1949, S.160), konnte
ich in den hoheren Teilen des Berglandes
keinerlei Beweise fiir eine friihere Eisbedek-
kung finden. Vielmehr zeugen die hier als
einzige ortsfremde Gesteine vorkommenden
Quarzit- und Sandsteingerslle geradezu da-
fiir, daB dies Gebiet unvergletschert blieb.
Denn hiitte das Eis sie abgelagert, so wiirde
es bestimmt wie im Vale of York und in
Holderness noch eine Vielfalt anderer Ge-
schiebe aus den Pennines, dem Lake District,
Siidschottland und Skandinavien hinterlassen
haben. Hitten die Gletscher die Wolds aber
rein erosiv iiberfahren, so wiren die Gerolle
abgetragen, worden.. Dies Gebiet ragte also
offenbar wie die hoheren Teile der North
Yorkshire Moors aus dem Inlandeis heraus
und wurde nur periglazial geformt. Dabei ist
in erster Linie an ein Abwandern der mio-
pliozdnen Schotterdecke in die Tiler zu den-
ken, die durch die Schneeschmelzwisser ver-
starkt in den jetzt gefrorenen und damit un-
durchldssigen Kreidekalk eingekerbt wurden.

Erst in den etwas niedrigeren Teilen des
Berglandes sind gewisse Erscheinungen zu be-
obachten, die von der groften oder A-Ver-
eisung selbst geschaffen sein konnten. So liegt
etwa bei High Hunsley (956354) in 475 ft.
(145 m) O.D. ein isolierter Rest stark verwit-
terten Geschiebelehms, und an mehreren Stel-
len verlaufen Trockentiler derart, da man
sie vielleicht als altglaziale Uberfluldurch-
bruchstiler auffassen darf. Das gilt besonders
von den Tilern zwischen Weaverthorpe
(966 709) und Bf. Sledmere-Fimber (908 610)
sowie zwischen Weaverthorpe und Wintring-



ham (885732), deren Talwasserscheiden bis
auf 380 bzw. 360 ft. (116 bzw. 110 m) O.D. er-
niedrigt sind. Infolge meiner besonderen Pro-
blemstellung konnte ich diese frithen Ver-
eisungsspuren nicht ndher untersuchen; hier
liegt also noch ein sehr aussichtsreiches Ar-

beitsfeld.

2. Der niedere Osthang der Yorkshire Wolds
Unterhalb 250 ft. (rd. 75 m) O.D. zieht dann

ein frischeres System von Uberflufirinnen von
Norden nach Siiden. Es scheint die duBlerste
Grenze einer spiteren Vereisung anzugeben,
die ostlich davon eine nahezu geschlossene
Decke von rotbraunem Geschiebelehm hinter-
lieB. Es soll daher auch als Westgrenze einer
neuen Landschaft dienen, des von glazialen
Ablagerungen bedeckten niederen Osthangs
der Yorkshire Wolds. Das relative Alter die-
ser Eisrandlage ergibt sich daraus, daB sie bei
Bridlington an die duflerste Eisrandlage des
Hiigellandes auf der Siidseite von Flam-
borough Head anschlieBt (B I b 2), welches
der B-Vergletscherung zugehort. Dort verlauft
der Rand der Geschiebelehmdedke niamlich
von Newsham nordlich und westlich der Stadt
Bridlington im Tal der Gypsey Race bis
Boynton (136 682). Dann schwingt er auf der
steilen Siidseite des Tales, vermutlich infolge
nachtrdaglicher Erosion, etwas zuriick wund
streicht auf einem 250 bis 300 ft. (rd. 75 bis
90 m) O.D. hohen, von den eigentlichen Wolds
getrennten Kreidekalkriicken nach Westsiid-
westen bis Kilham (064 644). In dem Tal un-
mittelbar ostlich dieses Dorfes zeigt ein
S— N gestrecktes Os die Richtung der hier
vorstoflenden Gletscherzunge an. Von Kilham
zieht der Rand des Geschiebelehms iiber eine
weitere isolierte Kreidekalkhthe nach Garton
on the Wolds (982595). Bei Garton kreuzte
der Eisrand offenbar das von Westen nach
Great Driffield verlaufende breite Tal, nach
den Hiigelresten auf beiden Talseiten zu
schlieBen. Der Craike Hill auf der Siidseite
besteht aus geschichtetem Sand wund Kies
(darin skandinavischer Rhombenporphyr und
Bruchstiicke der Meeresmuschel Tellina bal-
tica) mit einer rotbraunen Solifluktionsdecke.
Er dhnelt in vielem den Hiigeln im Bartin
Dale (BIb3) und diirfte wie jene ein Kame
der B-Vergletscherung darstellen. Von hier

streicht der Rand des Geschiebelehms iiber
Middleton on the Wolds (947 495) nach Siiden.

Es ist schon friiher erkannt worden, da das
Eis in dieser Position die von den Wolds kom-
menden Taler blockieren und in Stauseen ver-
wandeln muBite. G. pE Boer hat ihre Spuren
in einer Spezialarbeit behandelt (1945), die
durch meine Beobachtungen im wesentlichen
bestitigt wurde. Der grofite See scheint der
nach dem Dorf Rudston (097 675) benannte
»Lake Rudston” gewesen zu sein, der sich im
Tal der Gypsey Race und einigen kleineren
Talern bei Kilham bis zur 225 ft.- (68m-)
Isohypse ausdehnte. Denn sein Abfluf im
Danesdale (026 616) ist bis etwas unter diese
Hihe eingeschnitten. Dort ging er in den
ebenfalls noch recht ansehnlichen ,Lake Gar-
ton® iiber, der das von Westen nach Great
Driffield verlaufende breite Tal sowie klei-
nere Téler nordlich und besonders siidlich da-
von bis zur gleichen Hohe ertrinkte. Dieser
See entwisserte durch eine kurze Uberfluf3-
rinne bei 940 505 in den kleinen ,,Lake Middle-
ton“. Die schonste eisrandparallele UberfluB-
rinne liegt aber siidlich Middleton. Hier win-
den sich das Hugill Dale, Holme Dale, Short
Dale, Long Dale und Old Dale eingetieft
durch mehrere Kreidekalkriedel nach Siiden.
Ihr Wasser vereinigte sich wohl bei 940 439
mit demjenigen, das in einer schwach ange-
deuteten Rinne nach Norden gestromt sein
mag, und lief nach Westsiidwesten iiber. So
schuf es das groBartige UberfluBdurchbrudchs-
tal Goodmanham Dale und die korrelaten,
aus Kalk und einigen Erratika bestehenden
Schotter bei Market Weighton im Vale of
York.

Wihrend man zu dem Befund pe Boers im
Nord- und Mittelteil der Wolds kaum mnoch
etwas hinzufiigen kann, bedarf seine Dar-
stellung im Siiden einer Erganzung. Denn hier
scheint er die Grenze der B-Vergletscherung
zu weit Ostlich angenommen zu haben. Der
Rand der diinnen rotbraunen Geschiebelehm-
decke zieht doch etwa iiber Bishop Burton,
wo sich im Crawberry Dale bei 980381 der
osartige, 225 ft. (68Sm) O.D. hohe Crawberry
Hill von NE nach SW erstreckt, Walkington
und Little Weighton nach Swanland. Dort er-
klimmt er bei 988277 eine Hohe von fast
300 ft. (rd. 90m) O.D. Es kann wohl keinem
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Zweifel unterliegen, daB das westlich davon
gelegene, die Wolds in etwa 220 ft. (67 m)
O.D. durchbrechende Tal Melton Bottom von
den Schmelzwissern vertieft wurde. Ebenso
darf man wohl aus der groen Hohe schlieBlen,
die das Eis bei Swanland erreichte, daB es sich
in diesem Stadium — &dhnlich wie ins Vale of
Pickering — nach Westen ins Vale of York
und nach Siiden ins Ancholme-Tal erstredkte.
Aus dieser Zeit stammen vermutlich der Ge-
schiebelehm bei Melton, die skandinavischen
Geschiebe auf dem Mill Hill von Elloughton
(942 278) und die Endmoranen im Ancholme-
Tal zwischen Waddingham (984962) und
South Kelsey (042 982) bei Brigg
(000 072).

Etwas jiinger als diese duflerste Randlage
der B-Vergletscherung diirfte die zweite sein,
welche die bogenformige Endmoréne im nord-
lichen Ancholme-Tal hinterlieB. Sie zieht von
South Ferriby (988210) iiber Horkstow
(987 185) &stlich Winterton (930185) und
Winteringham (932 222) vorbei zum Humber.
Vielleicht reichte ein &dhnlicher Eislobus ein
wenig humberaufwirts. Als einen Rest seiner
Morine kann man den niedrigen Riicken siid-
lich Melton ansehen, auf dem vor wenigen
Jahren die Schmelzhiitte errichtet wurde
(973 254). Von hier strich der Gletscherrand
offenbar iiber North Ferriby und den nied-
rigen siidostlichsten Ausliufer der Wolds hin-
weg nach West Ella (010 292). Méglicherweise
liegt in diesem von michtigem rotbraunem
Geschiebelehm bedeckten Riedel zwischen der
Humber Dale Farm (003272) und der Grun-
dale Pit (010279) eine UberfluBrinne, die
spater durch Solifluktion verhiillt wurde; die
zugehorige Morine wiirde vom rd. 170 ft.
(532m) O.D. hohen Middlebrough Hill (004 226)
nach NNE verlaufen.

Von West Ella nordwirts scheint der Eis-
rand immer noch zusammenhingend in 150 bis
175 ft. (46 bis 53m) O.D. dem Osthang der
Wolds gefolgt zu sein. An zahlreichen Stellen
finden sich namlich in dieser Hohe Reste von
Endmorédnen usw. in den West-Ost-Tidlern so-
wie Spuren von Uberflufrinnen auf den sie
trennenden Riedeln. Besonders schone Bei-
spiele konnte ich im Willerby Bottom (011 307)
und um Skidby herum (015337) beobachten.
Auch der N—S ziehende Teil des

sowie

Rinnen-
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systems im Risby Park (002 355) diirfte schon
zu dieser Zeit angelegt worden sein. Die Eis-
randlage setzt sich an der Uber{luflrinne siid-
siidostlich Bishop Burton (996 385), den Hiigeln
im westlichen Bishop Burton Park und meh-
reren endmoridnenartigen Riicken nach Norden
fort, von denen hier wenigstens die Gitter-
netz-Koordinaten genannt seien: 976414
(Dunken Hill), 973 421, 972 437, 970 445, 968 456,
968 463, 970 476, 971 486, 978498 (Horn Hill)
und 984517. Westlich der beiden letzteren
sind die UberfluBrinnen teilweise bis zum
Kreidekalk eingeschnitten.

An dieser Stelle bog der Rand der Ver-
gletscherung offensichtlich nach Nordosten um
und lagerte die prachtige Endmorédne ab, die
sich in 6km Linge iiber Sunderlandwick bis
siidlich Great Driffield erstreckt. Von ihrer
Hohe blickt man nach den Wolds zu in das
weite, flache Becken, das damals ein sehr
grofler Eisstausee eingenommen haben muf.
Er war durch den Riickzug der Vergletsche-
rung aus pE Boers ,lake Garton” hervorge-
gangen und moge zum Unterschied von jenem
kleineren See als ,Lake Driffield” bezeichnet
werden. Sein Spiegel lag bei 150—175 ft.
(46—53m) O.D., denn das ist die Hohe der
in ihn miindenden Uberflufrinnen und vor
allem die EinlaBhohe seines Abflusses Good-
manham Dale, welcher die Schmelzwisser
auch noch in dieser Phase in das Vale of York
abfiihrte. Nach einer Unterbrechung von 3 km
ist die erwidhnte Endmorane in dem flachen
Riedel westlich Nafferton wiederzuerkennen
(046 589). Auf den Hiigel und die Uberflufl-
rinne bei Ruston Parva (062628) sowie auf
den Uberlauf aus dem ,Lake Rudston“ lings
der Kilham Lane (081 661) hat bereits G. pe
Boer aufmerksam gemacht (1945, S. 228). Nord-
ostlich hiervon diirfte der Eisrand genau so
verlaufen sein wie wihrend der vorhergehen-

den Phase.

3. Der Ostfuf der Yorkshire Wolds

Im Gegensatz zu den beiden bisher beschrie-
benen Randlagen der B-Vergletscherung fiihrt
diedritte schon hinaus nach Osten und damit
in eine neue Landschaft: den Ostfull der
Yorkshire Wolds. Die Eisrandlage beginnt im
Humberdurchbruch. Auf seiner Siidseite tritt
im South Ferriby Cliff (997 223) ein rot-



brauner, auch skandinavischen Rhombenpor-
phyr und Augitsyenit enthaltender Geschiebe-
lehm auf. Der gleiche Geschiebelehm kehrt
auf der Nordseite im ,Red CLiff* wieder
(980 250) und streicht als ein durchschnittlich
40 ft. (12m) O.D. hoher Riicken zum Dorf
North Ferriby. Ohne Zweifel liegen hier die
Reste einer Endmordane vor, die einst den
Humber kreuzte. Bis zu diesem jiingeren
Stadium war also der Humberdurchbruch von
einer Gletscherzunge versperrt. Die von allen
Seiten in das Vale of York stromenden Wasser
muflten sich, wie bereits von den englischen
Forschern erkannt wurde, zu einem gewal-
tigen Eisstausee sammeln: dem ,Lake Hum-
ber”“, der seinen AbfluB weiter im Siiden
suchen mubBte.

Von North Ferriby zog sich der Gletscher-
rand offenbar #hnlich wie in der zweiten
Phase iiber den siidostlichsten Ausldufer der
Wolds hinweg, nur ein wenig weiter abwirts.
Ganz entsprechend konnte zwischen den
Punkten 013270 und 015 275 eine spéter durch
Solifluktion verhiillte Uberflufirinne liegen,
mit einer Mordane im Tranby Park. Doch bei
Willerby (024306) deutet sich zum ersten
Male eine Teilung der vordem so geschlos-
senen Front des Inlandeises an. Siidlich hier-
von sind die von den Wolds kommenden
Riedel und Tiler von ziemlich michtigem rot-
braunem Geschiebelehm bedeckt. Nordlich da-
von ist die Decke dagegen nur schwach, ja an
den steilen Talhdangen tritt weithin der
Kreidekalk zutage; die Talbéden werden von
Sand und Kies eingenommen, und am Ostfuf?
der Wolds, wo ein flacher Moranenriicken bis
siidlich Cottingham (053 319) vorspringt, wird
der Geschiebelehm stark sandig.

Von Cottingham erstreckt sich sogar eine
etwa 6km lange und 1 bis 2km breite Schot-
terfliche nach Norden. Bohrungen zeigen, daft
die Gerolle und Sande stellenweise in 12m
Michtigkeit bis zum Kreidekalk hinabreichen
(vgl. Nr. 050332 des Bohrungsverzeichnisses).
In den Kiesgruben konnte ich eine Verwer-
fung beobachten, die wohl nur bei Gefrornis
der Schichten entstanden sein kann (Bild 5),
und suchte vergeblich nach Muscheln. Es han-
delt sich also um eiszeitliche Schotter und
nicht etwa um den Strand der postglazialen

brackischen Meeresbucht, welche die Marschen

um Hull ablagerte. Dafiir spricht auch die
ganz flache Morine nordostlich Cottingham,
die zwischen den Schottern im W wund der
Marsch im E von 057 336 nach 055 351 streicht.

Aus allen diesen Tatsachen gewinnt man
den Eindruck, daB der Eisrand von Willerby
bis siidlich und nordostlich Cottingham her-
umschwenkte. Das am Woldhang freigegebene
Gebiet wurde einer starken periglazialen Ab-
tragung ausgesetzt, deren Schutt talabwdérts
wanderte und sich nordlich Cottingham vor
der Gletscherfront anhédufte. Die Hauptmasse
der Schotter diirfte aber aus dem Rinnen-
system im Risby Park gekommen sein
(002355). Es besteht aus der eigentlichen,
N—S ziehenden UberfluBirinne, die m. E.
schon wihrend der vorhergehenden Phase an-
gelegt wurde (s.o0.), und zwei nach ENE fiih-
renden Ausliassen. Der siidliche Ausla2 be-
ginnt bei 150 ft. (46 m) O.D., der nordliche bei
125 ft. (38m) O.D., und in diesem gehen die
Talbodenkiese in die Schotterfliche von
Cottingham iiber. Hier bog also der Rand des
im Norden verbleibenden Eises nach ENE um
und verlief siidlich Beverley vorbei zu den
flachen Morinen von Woodmansey (053 580)
und Kenley House (078 376). Etwa bei Wawne
(090 370) miissen damals der nérdliche und der
siidliche Eislobus, die im folgenden als ,,Hol-
derness-Gletscher® wund ,Humber-Gletscher®
bezeichnet werden sollen, zusammengestoBen
sein.

Bevor jedoch ihr weiterer Riickzug von den
Hohen ins Flachland dargestellt wird, emp-
fiehlt sich eine kurze Betrachtung, wie sich
der Ubergang der Yorkshire Wolds nach
Holderness im groBen vollzieht. Schon auf der
Hohenschichtenkarte der heutigen Oberfliache
(Karte 5) siecht man den ziemlich steilen Ab-
fall der Wolds im Nord- und Siidabschnitt,
wiahrend er im Mittelabschnitt zumeist sanft
ist. Deckt man die den Kreidekalk verhiillen-
den quartiren Ablagerungen ab, wie ich es
auf Karte 3 versuchte, so ist der Abfall im
Norden und Siiden noch viel steiler. Besonders
deutlich tritt er bei Harland Rise nahe
Cottingham in Erscheinung, wo 1922 eigens
zum Zwecke seiner Feststellung eine Reihe
von Bohrungen in kurzen Abstinden nieder-
gebracht wurde (vgl. als Beispiele die nur
120 m voneinander entfernten Nrn. 030339
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und 031339 des Bohrungsverzeichnisses!).
C. B. Newron (1925) hat das daraus abzuleitende
Profil versffentlicht, so dal es hier nicht noch
einmal gezeichnet zu werden braucht.

Bei der Deutung der Kreidekalkstufe wird
man sich den englischen Forschern anschliefien,
die darin ein altes Meereskliff erblicken. Sie
nehmen allerdings verallgemeinernd ein Kliff
auf der ganzen Liange von Bridlington bis
zum Humber an. Demgegeniiber muf} auf die
abweichenden Verhiltnisse im Mittelabschnitt
aufmerksam gemacht werden: Obwohl dort
nur wenige Bohrungen zur Verfiigung stehen,
lassen sie erkennen, daf der Abfall der
Kreideoberfliche wesentlich sanfter erfolgt.
Entweder war dort — im Innern der alten
Meeresbucht — das Kliff niemals richtig ent-
wickelt, oder es wurde spiter durch die
Erosion der Gletscher zerstort, welche z.B.
wiahrend der B-Vereisung im Mittelabschnitt
besonders weit nach Westen vordrangen.
Letzteres ist m. E. wahrscheinlicher. Denn die
begrabene Oberfliche der Kreide unter Ost-
england ist ja gleich der des Tertiirs unter
Berlin keinesfalls priglazialen Alters und
fossil unter den quartdren Ablagerungen er-
halten worden, wie viele britische Autoren
noch immer meinen (z.B. Wison 1948, S.71).
Vielmehr wurde sie gewi8 durch die Erosion der
Gletscher, des flieBenden Wassers und — wie
sofort gezeigt werden wird — sogar des
Meeres im Eiszeitalter weitergeformt. Daher
habe ich auch im Titel der Karten den Aus-

druck ,praglazial® bewuBt vermieden.

Der Beweis, daB es sich bei der Kreide-
kalkstufe im Nordabschnitt um ein echtes
Meereskliff handelt, liegt bei Sewerby nord-
ostlich Bridlington (199 685). Hier tritt es an
der Kiiste unter den quartiren Deckschichten
hervor und setzt sich weilschimmernd als fast
senkrechte Wand nach Nordosten fort (vgl.
Varentin 1954 b, Bild 2). Die bedeutsame Aus-
trittsstelle fand seit ihrer wissenschaftlichen
Entdeckung durch C. Rem (1885, S.48) mehr-
fach das Interesse der englischen Geologen,
deren Beobachtungen zuletzt von S. MEeLmore
(1933, S. 8—9) und V. WiLson (1948, S. 73—74)
zusammengefalt wurden und von mir nur noch
bestidtigt werden konnten.

In Bild 6 erhebt sich rechts das alte KIiff.
Auf der links unten im heutigen Mittelhoch-
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wasser-Niveau anschlieBenden und deshalb im
Bilde mnicht sichtbaren Abrasionsplattform
liegt der rund 1,20 m maichtige alte Geréll-
strand. Auf den ersten Blick unterscheidet er
sich von dem jetzigen, lodkeren Strand im
Vordergrund nur durch seine Verfestigung.
Er besteht wie dieser vorwiegend aus flachen
Kreidekalkgersllen und enthdlt merkwiir-
digerweise auch schon einige skandinavische
Geschiebe. Aber in ihm fand sich neben
Meeresmuscheln eine wirmeliebende Land-
fauna mit dem Waldelefanten Elephas antiquus,
dem Nashorn Rhinoceros leptorhinus, dem
FluBipferd Hippopotamus amphibius usw. Uber
dem alten Strand folgen Solifluktionsschutt
und Flugsand (in Bild 6 links), schlieBlich die
eindeutig glazialen Ablagerungen: der blau-
graue ,Basement Boulder Clay“, welcher zu-
meist als der &lteste Geschiebelehm in Hol-
derness angesehen wird, der rotbraune
sPurple Boulder Clay“ und ganz oben eine

Kalkgerollschicht.

Wenn das Kliff vielleicht auch schon im
obersten Pliozdn angelegt wurde, so wurde es
jedenfalls im Pleistozdn weiter angegriffen.
Denn die im alten Strand von Sewerby ent-
haltenen skandinavischen Geschiebe, die wohl
nur von Eisbergen heriibergebracht werden
konnten, bezeugen eine vorhergehende erste
Eiszeit. Meines Erachtens ist diese glaziale
Phase ein Aquivalent des Red Crag in East
Anglia, in dem ebenfalls bereits nordische Ge-
schiebe vorkommen, und damit der Giinz-Eis-
zeit (vgl. VaLentin 1951/52, der entsprechend
zu erganzen ist). Die warmeliebende Fauna
von Sewerby diirfte aber mit der Fauna des
Cromer Forest Bed zu parallelisieren sein,
in der ebenfalls Elephas antiquus usw. auf-
treten, also mit dem Giinz-Mindel-Interglazial.
Erst danach zog sich das Meer (glazial-
eustatisch?) zuriick, und der Solifluktionsschutt
und Flugsand zeigen das Nahen der den
Basement Boulder Clay ablagernden Ver-
eisung an. Nach dem Vorherrschen skandina-
vischer Geschiebe zu urteilen, war dies die
gleiche Vergletscherung, welche den skandi-
navischen Geschiebelehm in Durham sowie
die North Sea Drift (Cromer Till und Norwich
Brick Earth) in East Anglia absetzte, d. h. die
Mindel- (Elster-) Vereisung.
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Noch jiinger als bei Sewerby scheint das
begrabene Kliff an seinem anderen Ende zu
sein, bei Hessle am Humber (027 256). Leider
ist der entscheidende Aufschluf heute nicht
mehr zu sehen, so daBl ich allein auf den Be-
schreibungen von C. Rem (1885, S. 50),
W. H. Crorrs (1906) und S. MeLmore (1935,
S. 10—12) fuBlen muB. Dort liegt auf der
rd. 6m (20ft.) O.D. hohen Abrasionsplatt-
form ein ahnlicher Strand aus Kreidekalk-
gerollen und Meeresmuscheln, jedoch mit fol-
gender kilteliebender, jungpleistoziner
Fauna: dem Mammut Elephas primigenius,
dem Renntier Cerous tarandus, dem Edel-

hirsch Cervus elaphus, dem Pferd Equus
caballus u.a. Dariiber fehlen der Basement
und der Purple Boulder Clay; vielmehr lagert
auf dem Strand unmittelbar der nach diesem
Ort benannte rotbraune ,Hessle Boulder
Clay“. Er gleicht dem mehrfach erwihnten
rotbraunen Geschiebelehm auf dem Woldhang
und wird von den meisten Geologen als der
jiingste Geschiebelehm in Ostengland betrach-
tet. Die Zuordnung des Purple und des Hessle
Boulder Clay soll aber erst weiter unten be-
handelt werden, nachdem geniigend Anhalts-
punkte dafiir gewonnen sind.

b. Das Tiefland von West-Holderness
(Karten 1 : 63360 B1.93,99; 1 :25000 Bl.54/02—06, 12—16)

1. Die Tiefebene von Hull

Von dem begrabenen Kliff bei Hessle senkt
sich die Kreidekalkplattform mnach Osten
unter die Tiefebene von Hull. Hier sind so
zahlreiche Bohrungen niedergebracht worden,
daBl ich sie gesondert in groBerem Mafistab
darstellen muBite (Karte 1; der Ausschnitt ist
auf Karte 3 umrahmt). Die Bohrungen auf
Wasser erreichen siamtlich den Kreidekalk,
wo sie in der Regel siies, von den Wolds
kommendes Grundwasser finden. Doch auch
die nicht so tief hinabgehenden iibrigen Boh-
rungen wurden beim Entwurf der Isohypsen-
karte der Kreideoberflache beriick-
sichtigt, da sie deren Mindesttiefe angeben
(z. B. > —50).

Im né6rdlichen Drittel der Karte erniedrigt
sich die Plattform ganz allmihlich nach Osten,
mit einer Neigung von ungefdhr 1 :500, wie
sie auch die gegenwiirtige Abrasionsplattform
der Ostkiiste von Holderness besitzt. Nur bei
der meridionalen Gitternetzlinie 130 fallt sie
plotzlich von —41 und —46 auf —79 bis
— 81 ft. ab. Vielleicht liegt dort ein zweites
begrabenes Kliff, das bei einem niedrigeren
Stand des Meeresspiegels bzw. einer hoheren
Lage des Festlandes gebildet wurde. Im mitt-
leren und siidlichen Drittel wird die Plattform
dagegen von mehreren Tilern zerschnitten.
Bei fliichtiger Betrachtung scheinen sie einem
konsequenten Talsystem anzugehoren, das sich
nach Riickzug des Meeres auf der Abrasions-
plattform entwickelte und einkerbte. Nach

dieser Auffassung zog das Haupttal als ein
fritherer Humberlauf von Siidwesten iiber die
heutige Hullmiindung nach Ostnordosten; mit
ihm vereinigten sich Nebentdler aus W und
NW. Aber vermutlich sind die Taler gar nicht
gleichzeitig als einheitliches Talsystem ent-
standen, sondern wurden zu verschiedenen
Zeiten des Pleistozins von Gletschern oder
Fliisssen — eventuell durch schon vorhandene
Deckschichten hindurch — in den Kreide-

untergrund eingeprigt.

Fiir diese Deutung sprechen die beiden mit
— 40 und —49? im Westen von Hull begin-
nenden Tiler. Ein Vergleich der Karte der
Kreideoberfliche (Karte 1) mit derjenigen der
Pleistozinoberflache (Karte 2) lehrt
namlich, daB die beiden Tiler stredienweise
durch alle glazialen Ablagerungen hindurch
bis in die Kreide eingeschnitten sind. An an-
deren Stellen liegt auf dem Kreidekalk nur
eine diinne Kies- und Sandschicht, welche bei
der Erosion oder durch nachfolgende Denu-
dation gebildet sein kann. Als Beispiel sei auf
die Nr. 082296 des Bohrungsverzeichnisses
verwiesen. Da die Kreideoberfliche nach
Osten absinkt, konnte sie von den iibrigen
Tédlern der Pleistozinoberflache nicht erreicht
werden, die von Norden, Nordosten und Osten
ebenfalls zum Humber bei Hull konvergieren.
Hier miinden alle diese Taler in etwa — 50 ft.
(—15m) O.D. aus. Das weist darauf hin, dal
sie im Gegensatz zu den Tilern im Kreide-
kalk einheitlicher Entstehung sind. Sie diirften
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wiahrend der letzten Eiszeit von Fliissen ge-
schaffen worden sein, die sich bei Hull in der
angegebenen Tiefe sammelten und von hier
humberabwirts dem auf rund — 100 m ernied-
rigten Meeresspiegel zustrebten.

Die Fliisse tieften sich in eine fast ebene
Fliche ein, deren Reste zwischen den Télern
in —2 bis — 12 ft. O.D. erhalten sind. Nach
den Bohrungen besteht die Fldache aus Ge-
schiebelehm, unter dem oft eine Sandschicht
und ein weiterer Geschiebelehm liegen. Ein
typisches Beispiel gibt Nr.077353 des Boh-
rungsverzeichnisses. Die Ausschachtungen fiir
die verschiedenen Hafenbecdken und ein neues
Universititsgebaude zeigten, daBl es sich bei
dem oberen Geschiebelehm um den rotbrau-
nen Hessle Boulder Clay und bei dem unteren
um den shnlichen Purple Boulder Clay han-
delt. Die Geschiebelehmfliche mul} dlter sein
als die sie zerschneidenden letzteiszeitlichen
Taler. Gewif# konnte sie aus einer friiheren
Phase der letzten Vergletscherung stammen,
doch ihr so ausgeglichenes Relief entspricht in
keiner Weise dem einer Jungmorinenland-
schaft. Nur mit grofler Phantasie kann man
ja noch einige niedrige Riicken erkennen, die
etwa parallel zum Humber streichen und beim
Riickzug der Nordseite des Humber-Gletschers
entstanden sein konnen: Einer zieht von der
oben erwihnten, ganz flachen Morine um
056342 nach NE; je einer von den flachen
Moranenenden bei 053319 und bei 048288
nach E; und einer folgt dem Humberufer
nach E bis ESE, wo er unter dem King George
Dock und der Erdslraffinerie von Salt End
isolierte Platten bildet. Ich nehme daher an,
dal der Hessle Boulder Clay unter Hull
— wie am Osthang der Wolds — wiahrend der
B-Vereisung abgelagert wurde. Moglicher-
weise wurde er schon durch ein interglaziales
Meer eingeebnet, wenn auch eindeutige Spu-
ren eines solchen fehlen. Spitestens wurde das
Relief wihrend der letzten Eiszeit durch die
periglaziale Solifluktion ausgeglichen.

Jedenfalls kann die Geschiebelehmfldche
nicht erst im Postglazial durch das wie-
der ansteigende Meer eingeebnet worden sein.
Denn dann hiitie es dabei den Basistorf zer-
stort, der sich vorher infolge Ansteigens des

Grundwassers bildete und in vielen Bohrun-
gen in Tiefen von —52 bis + 3ft. (— 16 bis
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+0,90m) O.D. angetroffen wurde (,T“ in
Karte 2). Auch hitie es mit den Abrasions-
produkten die tiefeingeschnittenen Téaler er-
fiillt. Nein, der Anstieg des Meeres vollzog
sich in dieser stillen Seitenbucht des Humbers
sehr friedlich. Es drang zunichst in die Taler
ein, breitete sich dann auch auf den dazwischen
gelegenen Flichenresten aus und setzte iiber
dem Basistorf den blauschwarzen, feinsan-
digen Schlick ab. Der Schlick enthdlt beson-
ders in seinem untersten Teil marine und
Brackwasser-Muscheln. Etwa im Mittelwasser-
Niveau (O.D.) geht er nach oben in rotbrau-
nen Ton iiber. Dieser ist mit durchschnittlich
2m zu méchtig, um blof ein Verwitterungs-
boden zu sein. Er diirfte seit Beendigung des
Ansteigens oder gar infolge eines schwachen
Fallens des Meeresspiegels durch die Fliisse
von den umliegenden rotbraunen Geschiebe-
lehmhohen herabgeschwemmt worden sein.

Aus der alles iiberziehenden Schlick- und
Tondecke ragt im Stadtgebiet von Hull nur
eine derartige Geschiebelehmhohe heraus. Das
ist der im Osten bei Bilton beginnende
(148328), dann durchbrochene und im East
Mount (136327) wiedererscheinende Riicken
von Sutton-on-Hull (Bild 7, Hintergrund).
Seine geringe Breite, groBe Linge und be-
trichtliche Hohe (33 ft. = 10m O.D.) sowie
sein bogenférmiger Verlauf sprechen dafiir,
dafl er eine Endmorine ist. Aber seiner Ober-
fliche fehlen alle unruhigen Kuppen und
Hohlformen; sie ist so glatt und regelmiBig,
daB dies sogar in der wohlgemerkt vermesse-
nen 25-FuB-Isohypse zum Ausdruck kommt.
Daher muf} die Endmoriine ebenfalls noch von
der B-Vergletscherung geschaffen und wih-
rend der letzten Eiszeit durch Solifluktion aus-
geglittet worden sein. Sie setzt sich nach
Nordwesten in der Gemeinde Wawne fort, wo
sie sich verbreitert und bis 37 ft. (iiber 11 m)
O.D. ansteigt. Damit leitet sie bereits in die
nédchste Landschaft iiber:

2. Das Inselhiigelland von Mittelmwest-
Holderness
Im Gegensatz zur Tiefebene von Hull ragen
hier aus den postglazialen Deckschichten zahl-
reiche isolierte Glazialhthen auf. Ich deute
dies so: Wihrend der Holderness-Gletscher

im Siiden lange Zeit an der Endmorine



Bilton—Sutton—Wawne verharrte, wo er ja
zunichst noch an den Humber-Gletscher
grenzte, zog er sich weiter nordlich langsam
von Westen nach Osten zuriick. Man kann
m. E. mehrere Riickzugsphasen unterscheiden,
die auf Karte 6 mit romischen Ziffern bezeich-
net sind.

In der dritten Phase verlief der Eisrand,
wie oben angedeutet, von Wawne iiber Kenley
House — Woodmansey siidlich Beverley vorbei
zum Rinnensystem im Risby Park und von dort
in etwa 150—175 ft. (46—53 m) O. D. am Wold-
hang nach Norden.

In der vierten Phase begann der Glet-
scherrand sich von den Wolds zu losen, be-
sonders an den beiden Flanken. Auf der Siid-
flanke wurden die Uberflufirinnen im Risby
Park und bei Bishop Burton aufgegeben. An
ihre Stelle trat eine Rinne in Beverley. Eine
Analyse der vielen Bohrungen, die unter die-
ser Hauptstadt des East Riding von Yorkshire
niedergebracht wurden, ergibt némlich folgen-
des: Im Siidwesten der Stadt bedeckt miéch-
tiger Geschiebelehm den Fuff der Wolds;
parallel dazu zieht entlang der Hauptver-
kehrsstraBle A 164 von 028 401 bis 035389 eine
zumeist bis in den Kreidekalk eingekerbte
Rinne, die ganz von Sand und Kies gefiillt ist;
und nordostwirts davon zeigen die Bohrun-
gen wieder Geschiebelehm. Als Beleg sind im
Anhang drei beispielhafte Bohrungen aufge-
fiihrt, die rund 400 m voneinander entfernt
fast in einer Linie liegen (Nr. 029395, 031 398
und 034 400). Wiihrend die drei Streifen in der
Stadt selbst nicht im Relief zum Ausdruck
kommen, setzt sich die Rinne siidsiidostlich
Beverley in einem flachen, kieserfiillien Tal
fort, das in die Schotterflache von Cottingham
iibergeht. Auch der nordostwidrts anschlie-
flende Geschiebelehm erhebt sich hier zu
einem niedrigen, NW—SE streichenden End-
moréanenriicken (042 383). Auf ihm bog der von
Wawne — Kenley House — Woodmansey
kommende Gletscherrand jetzt also nach
Beverley um.

Nordwestlich Beverley kann man die Eis-
randlage an einigen verwaschenen Uberfluf}-
rinnen bei 100—125 ft. (30—38 m) O.D. auf
den Riedeln verfolgen. FEine ist zwischen
008406 und 002 410 angedeutet, eine andere
bei 989412 (Bild 8, hinten links). In dies

System diirfte auch die Rinne nérdlich Cherry
Burton gehoren (987 426), welche schon G. pE
Boer bemerkte (1945, S. 228), ohne ihre Bedeu-
tung zu verstehen. Sie zieht iiber die Punkte
986 432 und 982 439 bei Etton weiter. Vermut-
lich erstreckte sich der Gletscherrand dann
iiber Lockington — Kilnwick nach Cranswick
(023524). Westlich dieses Ortes trennt ein
UberfluBdurchbruch den Riedel ab, auf dem
das Nachbardorf Hutton weithin sichtbar
steht. Der Eisrand muf} somit zeitweilig iiber
die Hohe von Hutton hinweg zur Endmoridne
von Sunderlandwick verlaufen sein, wo er ja

bereits frither lag (s. Abschnitt B II a 2).

Doch wihrend er damals nach Nordosten
weiterstrich, scheint er nun nach Osten herum-
geschwenkt zu sein. Denn siidlich Great
Driffield biegt die Endmorane iiber den
Skerne Hill (035564) in diese Richtung um.
Damit kiindigt sich zum ersten Male eine
Spaltung des Holderness-Gletschers in zwei
Teilloben an. Der hier betrachtete Lobus soll
der ,mittlere Holderness-Gletscher® genannt
werden; der andere Lobus wird als ,nérd-
licher Holderness-Gletscher® im niachsten Ab-
schnitt untersucht werden. Beide stielen in
der zweiten Phase etwa bei Wansford zusam-
men (064 560). Die Lobennaht wird durch aus-
gedehnte, aus Kalkgersllen bestehende Schot-
terterrassen angegeben, welche zwischen Great
Driffield und Wansford auf beiden Seiten die
nacheiszeitliche FluBaue des River Hull be-
gleiten. Wieviel ausgeglichener ist dies Bild
doch als das einer jungglazialen Lobennaht
mit ihren Rinnenseen usw.! Das ist ein Be-
weis mehr fiir die Zugehorigkeit der Land-
schaft zur B-Vereisung.

Wihrend der fiinften Phase vertiefte sich
die Spaltung der beiden Eiszungen noch da-
durch, da der Nordrand des mittleren Hol-
derness-Gletschers rasch weiter zuriickwich.
Als er auf der Linie Cranswick — Skerne
(045 552) — Wansford lag, bildete sich an ihm
entlang ein schmaler, bogenférmiger Schotter-
streifen. Reste eines dhnlichen Streifens er-
strecken sich parallel zum Fluf Hull von
060530 bis 065 551. Aber die Haupteisrandlage
dieser Phase beginnt im iiber 50ft. (15 m)
O.D. hohen Crudkley Hill nordéstlich Brig-
ham (085 545), wo die beiden Loben jetzt zu-
sammengestoflen sein diirften. Hier zeigen die
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Aufschliisse eine miachtige Serie von wohlge-
schichteten und gefalteten Sanden und Kiesen,
mit einer FlieBerdedecke an den Hangen
(Bild 9). Von gleicher Art ist der benachbarte,
sogar 63 ft. (20m) O.D. hohe Brigham Hill,
der im Hintergrund des Bildes aufragt.

Sieht man lediglich die beiden Hiigel, so
glaubt man sich fast in eine Jungmoranen-
landschaft versetzt. Doch ihr ungewohnliches
Relief ist ja offenbar durch die Aufstauchung
des glazifluviatilen Materials bedingt, welches
in reichem MaBe von ESE unter dem Eise
heranstromte (vgl. unten). Solche Kiesstauch-
moréanen konen ihre Hohe auflerordentlich gut
bewahren, wie z.B. die saaleeiszeitlichen,
hauptsichlich aus Rheinschottern gebildeten
Stauchmorinen am Niederrhein lehren, da das
Niederschlagswasser in ihnen versickert und
nur wenig abspiilt. Thr Relief kann daher
nicht zur Beurteilung des Alters der Glazial-
landschaft herangezogen werden. Entschei-
dend fiir die Zuordnung der Hiigel von Brig-
ham zur B-Vergletscherung sind vielmehr
a) die FlieBerde an ihren Hiangen und b) die
flachen Geschiebelehmriicken siidwestlich von
ihnen, in denen sie sich fortsetzen.

Auf diesen verlauft die Eisrandlage iiber
die Over Hills (070535) sowie die niedrigen
Hiigel bei 060523, 052516, 041 511 und 036 506
zur Watton Abbey. Von dort ldBt sie sich in
nord-siidlicher Richtung iiber die Lickhamhall
Farm und Leconfield Grange bis Beverley
verfolgen. Zwischen ihr und dem ‘Woldfuf}
zieht sich bei Beswick, Scorborough. dem Dorf
Leconfield und Leconfield Parks House ein
8km langer Schotterstreifen dahin. Mehrere
Bohrungen ergeben, daBl der Kies stellenweise
wie in Beverley bis zum Kreidekalk hinab-
reicht. Ein Vergleich der als Beispiel ange-
fithrten Nr. 014 436 des Bohrungsverzeichnisses
mit Nr. 031398 bestirkt einen in der An-
nahme, daB hier eine von Beswick bis Bever-
ley durchgehende -ecisrandparallele Abflu3-

rinne vorliegt.

Aber in dieser Phase entwisserte sie augen-
scheinlich nicht mehr nach SSE zur Schotter-
fliche von Cottingham, sondern nach Osten.
Von der oben beschriebenen Rinne in Bever-
ley zweigt namlich bei 032398 eine andere
zum Bahnhof ab (siehe Nr. 037397 des Boh-
rungsverzeichnisses!), welche sich vielleicht

36

iiber das Tal des Beverley Beck bis zum Fluf}
Hull erstreckt. Dementsprechend diirfte der
Siidrand des mittleren Holderness-Gletschers
nun iber die niedrigen Morinenriicken von
Grovehill (049 397) und nordlich Weel (065 400)
nach Meaux gestrichen sein. Dort vereinigte
er sich mit dem Rand des Eises, das im Siiden
immer noch an der Endmorine von Bilton —
Sutton — Wawne verharrte und in ihrer Ver-
laingerung den Geschiebelehmriicken Fox-
holme (093 375) — Halfpenny Hill (093 388) —
Meaux Abbey schuf. Angesichts dieses recht-
winkligen Knicks des Randes der Verglet-
scherung ist mit der Moglichkeit zu rechnen,
daf} sich das Eis im Siiden ebenfalls zu einem
selbstindigen Lobus entwickelte. Fiir ihn sei
der Name ,siidlicher Holderness-Gletscher®
vorgeschlagen.

Die Moglichkeit wird zur GewiBheit, wenn
man schlieBlich die sechste Riickzugsphase
betrachtet. Denn wiederum blieb der Rand
des siidlichen Holderness-Gletschers praktisch
stationar; er wich nur zwischen Wawne und
Meaux um 400 bis 500 m auf die Endmorane
von Wawne Grange zuriick (097 384). Dem-
gegeniiber schmolz der mittlere Holderness-
Gletscher so stark zusammen, daB sich die
Vereinigungsstelle beider Loben bis in die
Gegend nordostlich Routh verlagerte (095 434).
Von Routh erstreckt sich eine breite Schwelle
aus Geschiebelehm und Sand nach Westen.
Eine im Anhang wiedergegebene Bohrung bei
089 428 zeigt gut, wie der Eisrand wiederholt
auf ihr hin- und herschwankte; darunter liegt
eine offenbar interglaziale Torf- und Schlick-
schicht. Die Schwelle weist etwa in ihrer Mitte
eine besonders tiefe Einmuldung auf, die
heute vom Holderness Drain benutzt wird.
Hier fanden die Schmelzwiisser wahrscheinlich
ihren AbfluB nach Siiden und schiitteten den

bei Tickton Grange ansetzenden Sander vor.

Von Tickton verlief der Gletscherrand zu-
nichst vielleicht wie die gegenwirtige Haupt-
verkehrsstrale A 1035 iiber Storkhill nach
WSW weiter. Dann schwenkte er im Uhr-
zeigersinn herum. Erst strich er in Richtung
Leconfield Grange, spiter an der schmalen Mo-
riane von Arram Grange — Arram — Arram
Green entlang. Die Haupteisrandlage dieser
Phase zieht m. E. jedoch iiber den 36 ft. (11 m)
O.D. hohen Riicken von High Eske, den Hiigel



von Aike und den 33 ft. (10m) O.D. hohen
Barf Hill nach Wilfholme (051 479). Von dort
setzt sie sich iiber Throstlenest (052500) und
Rotsea nach North Frodingham fort.
Westen wird dieser Bogen von einer Reihe
von Alluvialniederungen begleitet: Brigham
Carr, Tal westlich Rotsea — Throstlenest,
Lockington Carrs, Arram Carrs usw. Mit Aus-
nahme des Rotsea Drain folgen ihnen heute
keine Fliisse; diese stromen vielmehr senk-
recht dazu von den Wolds zum River Hull.
Der Niederungsstreifen wurde daher wohl von
den Schmelzwissern angelegt, die vor dem
Gletscherrand nach Siiden abflossen. Er diirfte

ein kleines Urstromtal sein.

Im

Ostlich des erwihnten Endmordnenbogens
dehnen sich noch weitere Ebenen, die aus
nacheiszeitlichen = Ablagerungen aufgebaut
sind. In den randlichen Ebenen ist die Allu-
vialdecke zumeist nur diinn. So konnte
G. W. Lamerucr (1925) an einer Stelle ostsiid-
ostlich Rotsea (079510) bei Ausschachtungs-
arbeiten fiir einen neuen Entwésserungs-
graben den Untergrund beobachten: ,Roter”
Hessle-Geschiebelehm war mit dem hangen-
den Bianderton, Sand und Kies in eigenartiger
Weise verknetet. Lamprucm fiihrte als eine
der moglichen Ursachen die Solifluktion an.
Tatsichlich lassen seine Zeichnungen keinen
Zweifel daran zu, daB hier ein periglazialer
Taschenboden vorliegt. Dieser zeugt m.E.
ebenfalls dafiir, daB die letzte Vergletscherung
das Gebiet nicht mehr erreichte. Unter der
groflen zentralen Ebene von Holderness, die
von den Aike Carrs, Burshill Carrs, Eske
Carrs und besonders den Leven Carrs gebil-
det wird, scheinen die nacheiszeitlichen Schich-
ten dagegen recht michtig zu sein. In einer
Bohrung bei Wilfholme Landing am Hull
(Nr. 062470 des Verzeichnisses) sind sie iiber
5m stark; davon ist die Hialfte Torf. Es ist
gewifl vor allem der Schrumpfung des weit-
verbreiteten Torfes zuzuschreiben, daB sich
die gegenwirtige Oberfliche hier auf viele
Quadratkilometer hin bei + 2, + 1 oder gar
0ft. O.D. befindet. Damit ergeben sich in
West-Holderness ganz ihnliche Verhiltnisse
wie an der Elbe-Weser-Miindung und im Fen-
land: Dem aufgeschlickten ,Hochland® am
Humber steht das vertorfte, niedrige ,Siet-
land“ im Innern gegeniiber. Wenn aber schon

die heutige Oberfliche so tief ist, dann muB
die Oberfliche des Pleistozins bestimmt unter
O.D. liegen. Deshalb durfie ich auf Karte 4
die Nullinie um den Kern der groBen zen-
tralen Ebene (und um einige andere ganz
niedrige Gebiete) herumfiihren, obwohl Boh-
rungen leider fehlen. Vermutlich wiirde man
die Pleistozénoberfliche in der Mitte der
Ebene sogar erst unter — 12,5 ft. (— 3,8 m) O.D.
antreffen. Hier konnte also ein eiszeitliches
Zungenbecken begraben sein.

Aus den Ebenen ostlich des Endmorinen-
bogens ragen einige wallartige Sand- und
Kieshiigel auf. Ein flacher Riicken, der nur an
einer Stelle + 12,5 ft. (+ 3,8m) O.D. iiber-
steigt, streicht von High Baswick (070 473)
iiber Low Baswick nach ESE. Seine Lage
senkrecht zum Eisrand, seine Form und sein
Material sprechen dafiir, daB er ein Os ist.
Das groflartigste Os, das ich in Ostengland
fand, zieht sich jedoch zwischen Brigham und
Brandesburton in fast 10km Linge hin. Es
beginnt unweit der Stauchmorinen Cruckley
Hill und Brigham Hill, die ja aus demselben
glazifluviatilen Material gebildet sind (s.0.),
mit dem Pea Hill und Howes Hill (087 532).
Von dort verlauft es zunichst in SSE-Richtung
iiber die Howes Farm, High Emmotland, den
Langholm Hill, Frodingham Hill, Hempholme
und den langen Barff Hill bis 6stlich Burshill
(096 481). Dann biegt es als Barff Hill und
Starcarr Hill nach SE um und ist schlieBlich
im Coneygarth Hill, Gildholm Hill, Fosse Hill
(127 466) nach E zu verfolgen, wobei es immer
mehr unter einer im Abschnitt B Il ¢ 3 zu
behandelnden Sand- und Schotterfliche ver-
schwindet. Nach den Karten zu urteilen, muf}
das Os friiher auf lange Strecken die typische
Form eines Eisenbahndammes besessen haben
und iiber 25ft. (7,6 m) O.D. hoch gewesen
sein. Trotzdem wurde es bisher nicht als sol-
ches erkannt, weil man — wie iiberhaupt in
der ostenglischen Glaziallandschaft — stets
nur den inneren Bau untersuchte: den .,inter-
glazialen® Kies mit zahlreichen Meeres-
muscheln, die aber stark zerbrochen und offen-
sichtlich umgelagert sind. In den letzten Jahr-
zehnten, besonders wihrend des zweiten Welt-
kriegs, wurde der Kies weithin bis unter den
Grundwasserspiegel abgegraben. So zieht sich
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heute vielfach anstelle des Oses eine Kette
von lidnglichen Seen dahin.

Der NNW—SSE streichende Teil des Oses
verlduft etwa senkrecht zum Gletscherrand
der fiinften Phase (Over Hills — Brigham
Hill — Cruckley Hill) und der sechsten
Phase (Rotsea — North Frodingham). Dem-
entsprechend diirfte das Umbiegen des Oses
nach SE mit einer siebenten Eisrandlage
zusammenhingen. In Verlingerung des End-
moranenzuges Bilton — Sutton — Wawne —
Meaux — Routh erheben sich namlich der
Bracken Hill (098 453) und andere Hiigel west-
lich Leven sowie der Riicken von Heigholme
bis Burshill, welcher sich flach nach Nord-
osten fortsetzt. Das weitere Umbiegen des
Oses nach E konnte eine nochmalige Ande-
rung der Bewegungsrichtung des Gletschers
anzeigen, der jetzt vielleicht den Vinegar Hill
(109 445), die Gravel Hills bei Leven und den
Riicken siidwestlich der Brandesburton Hall
schuf. Aber die Rekonstruktion der alten Eis-
randlagen wird im Raum Leven — Brandes-
burton infolge der Uberdeckung durch den
jingeren Sander sehr unsicher. Daher soll
hier die Betrachtung des mittleren Holderness-
Gletschers beendet und nun der nordliche
Lobus untersucht werden.

3. Das Hiigelland von Nord-Holderness

Im Vergleich zu den vorhergehenden Land-
schaften spielen die postglazialen Schichten im
Hiigelland von Nord-Holderness nur eine un-
tergeordnete Rolle. Wihrend sic die Tiefebene
von Hull ganz und das Inselhiigelland von
Mittelwest-Holderness noch weithin beherr-
schen, beschranken sie sich hier auf die Taler.
In demselben MaBle nimmt der Flichenanteil
der glazialen Ablagerungen zu und damit die
Méoglichkeit, das Schwinden des Eises unmittel-
bar im Geldande Man kann
wiederum mehrere Riickzugsphasen unter-
scheiden, die auf Karte 6 mit romischen Zif-
fern bezeichnet sind.

Wihrend der dritten Phase strich der Eis-
rand ja noch zusammenhingend von siidlich
Great Driffield iiber den Riedel bei Nafferton,
Ruston Parva und Kilham am Woldhang nach
Nordosten (s. Abschnitt BIla2). Als dann in
der vierten Phase die Spaltung des mittleren
und nordlichen Holderness-Gletschers ein-

abzulesen.
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setzte, wich der Rand des letzteren auf die
Linie Riedel bei Nafferton — Hohe 055576 —
Wansford zuriick. In der fiinften Phase
schmolz der mittlere Lobus stark ab, doch der
nordliche verharrte offenbar an der Linie:
Riedel bei Nafferton — Hohe 055576 —
Wansford — The Grange (072556) — Cruck-
ley Hill (085545). Dies erinnert an die Ver-
hiltnisse im Siiden, wo der mittlere Lobus
ebenfalls stark abschmolz, wihrend der siid-
liche stationir blieb.

In der sechsten Phase zog sich der Rand
des nordlichen Holderness-Gletschers aller-
dings etwas zuriick. Bei Harpham springt ein
auffalliger Riedel von den Wolds nach SW
vor (087620). Von ihm verlief der Eisrand
iiber den hohen Riicken, auf dem die Kirche
von Lowthorpe steht (079 608), nach S und SSE.
Er wurde auf der Westseite von einem
Schmelzwassertal begleitet, das sich mit sei-
nem ebenen Schotterboden besonders deutlich
zwischen den Wolds und dem Riicken der
Kirche von Lowthorpe markiert. Die Hohe
bei Cattleholmes (083 570), einige Hiigel beim
Foston Carr House und der Mill Hill (092 548)
sind weitere Teile der Endmorédne des Glet-
schers, der zu dieser Zeit bei North Froding-
ham mit dem mittleren Lobus zusammenstief.
Spiater verlagerte sich der Eisrand bei
Harpham — Lowthorpe leicht nach Osten. Da-
von zeugen die Mordnen zwischen Conygarth
Hill (088611) und Bf. Lowthorpe, bei 086 602
und 085 595 sowie siidlich Millingdale House.

Nur wenig ostwirts hiervon entstand aber in
der siebenten Phase die grote Endmoréne
von Nord-Holderness. Sie beginnt am Woldfuf}
mit zwei parallelen Willen: Einer erstredkt
sich von Haisthorpe iiber die Hohe 122636,
deren Nordteil von der Eisenbahn Hull —
Bridlington durchschnitten wird, und den
westlichen Riicken von Burton Agnes Moor.
Der andere zieht sich ganz niedrig von Car-
naby nach Siidwesten, kaum sichtbar auf dem
Flugplatz siidlich der Bahn; dafiir gewinnt
er eine um so deutlichere Gestalt als ostlicher
Riicken von Burton Agnes Moor, welcher im
Blakey Hill auf etwa 70ft. (21 m) O.D. an-
steigt. Bei Little Kelk vereinigen sich die
beiden Wille zu einer breiten, oben flachen
Schwelle von durchschnittlich 45 ft. (14 m)
Hohe iiber O.D. Sie laBt sich westlich Great



Kelk und Gembling nach Foston on the Wolds
verfolgen. Hier erhebt sie sich bis 63 ft. (19 m)
O.D.; eine von der Kuppe niedergebrachte
Bohrung zeigt, daB sie aus michtigem Ge-
schiebelehm besteht (Nr. 100 557 des Bohrungs-
verzeichnisses). Die Schwelle streicht iiber den
Ostteil des Dorfes North Frodingham wund
Mount Pleasant mnach Highthorns House
(113509) weiter. Dort verschwindet sie unter
den Mordnen des Hiigellandes von Ost-Hol-
derness, welche im nichsten Abschnitt behan-
delt werden. Sie macht sich jedoch selbst dort
noch durch ihre Decke hindurch an der Ober-
fliche bemerkbar. IThre begrabene Fortsetzung
scheint viel zu der Hohe des Riickens Warley-
cross Hill — Billings Hill — Bewholme beizu-
tragen, der beim Punkt 149504 bis zu 100 ft.
(30,5 m) O.D. aufragt. ‘

An Geschlossenheit dhnelt diese insgesamt
16 km lange Endmorine dem rund 20 km lan-
gen Zug von Bilton — Sutton — Wawne —
Meaux — Routh — Bracken Hill — Burshill.
Tatsichlich diirfte sie gleichaltrig mit ihm
sein. Denn erstens hat auch sie die ruhigen,
ausgeglichenen Formen, wie sie fiir die Land-
schaft der B-Vereisung kennzeichnend sind.
Nur bei 116624 und 101588 konnte ich zwei
ganz flache Wannen beobachten, die alte, ver-
landete Solle der B-Vergletscherung mit einer
letzteiszeitlichen FlieBerdedecke sein mogen;
Bohrungen wiirden hier also vermutlich Inter-
glaziale vom Broruptyp finden (vgl. WoLpsteDT
1950 a, S.98). Zweitens aber sprechen die fiir
das bisherige Untersuchungsgebiet ungewohn-
liche Breite und Hohe sowie der groBziigig-
geschwungene Verlauf der beiden Endmora-
nenbogen fiir eine gemeinsame Entstehung.
Auf die Zeit des kraftlosen Abschmelzens des
Eises folgte jetzt eine langere Periode des
Gleichgewichts zwischen Ablation und Eis-
nachschub — jedenfalls beim nordlichen und
siidlichen Holderness-Gletscher. Der mittlere
Lobus dagegen, der beim Hohepunkt der B-
Vereisung am weitesten nach Westen vorge-
stolen war, wurde spiter offenbar schlechter
ernihrt als seine Nachbarn. Diese breiteten
sich daher auf seine Kosten seitlich aus, ja
schniirten vielleicht sogar seinen Nachschub
ein und begiinstigten so nach dem Prinzip der
Selbstverstirkung seine Abtrennung zu einem

isolierten Toteisblock im Gebiet der Leven
Carrs.

Auf der Westseite wird die grofle End-
morane von Nord-Holderness von einem Ur-
stromtal begleitet. Bei Haisthorpe, Thorn-
holme, Burton Agnes, Harpham und Little
Kelk sind noch Reste des alten Talbodens als
Schotterterrassen erhalten. Dazwischen und
vor allem weiter siidlich wird das Tal von den
Auen verschiedener Biche eingenommen, be-
sonders des Kelk Beck und Foston Bedk. Senk-
recht dazu miindet bei Little Kelk das kleine
Tal des Gransmoor Drain aus, mit dem eine
5 km lange, wenn auch zuweilen unterbrochene
Reihe von gewundenen Kiesriicken verkniipft
ist. Es sind dies der Hiigel bei 096 602, der
Kelk Hill, die Hohen 107 604 und 112 601, der
Thornham Hill, Barf Hill, Ellison Hill und
die Yew Hills (126577). Zu C. Rems Zeiten
war der Barf Hill in einer Grube aufgeschlos-
sen, die Geroslle mit zahl-
reichen Meeresmuscheln zeigte, iiberlagert von
Geschiebelehm (1885, S.52). Heute ist er von
dichtem Laubwald bestanden (Bild 10, Hinter-
grund), wihrend der rund 100 m breite, 700 m
lange und 8 m hohe Thornham Hill véllig ab-
getragen ist (Vordergrund). Ja, stellenweise
wird der Kies auch hier bis tief unter den
Grundwasserspiegel ausgebaggert. Am Nord-
ende der Grube sieht man gut die Kreuz-
schichtung der Schotter und Sande mit Mu-
schelbruchstiicken (Bild 11); der dariiber lie-
gende lehmige Boden geht an den Seiten des
Riickens in michtige FlieBerde iiber, die all-
méahlich unter der umgebenden vertorften Nie-
derung verschwindet.

Es kann wohl kein Zweifel bestehen, daft
das Tal des Gransmoor Drain eine kleine sub-
glaziire Rinne und die Hiigelkette ein Os ist.
Subglaziire Rinnen als Erosionsformen und
Oser als Akkumulationsformen der Schmelz-
wasser sind ja auch in Norddeutschland hiufig
miteinander vergesellschaftet. Doch ich stimme
A. Farrmveron und G. F. MirceeLL zu (1951,
S. 104), die dies Os ebenfalls besuchten, da@ es
nicht aus der letzten Eiszeit stammen kann.
Wenn es und das oben behandelte grofle Os von
Brigham — Brandesburton iiberhaupt noch so
frisch erscheinen, so diirfte das wie bei den
Kiesstauchmorinen um Brigham an der Durch-
ldassigkeit des sie aufbauenden Materials liegen.

»interglaziale®
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Abgesehen von dem Os ist das Relief ostlich
der groflen Endmorédne jedenfalls sehr aus-
druckslos. Das gilt insbesondere fiir den nord-
lichen Abschnitt zwischen Bridlington und dem
Burtoncarr House (128 613). Hier erstreckt sich
ein 75km langer und 1km breiter Streifen
ebenen Landes, der sich ganz unmerklich von
35 ft. (10,7 m) O.D. in Bridlington auf unter
25 ft. (7,6 m) O.D. beim Burtoncarr House
senkt. Thm folgen einige Bdche wie der Bes-
singby Beck ein Stiick nach Siidwesten, bevor
sie nach Osten zur Nordsee durchbrechen. Thre
Alluvionen bedecken einen Teil der Niede-
rung, aber im iibrigen wird diese von Ge-
schiebelehm gebildet (vgl. Nr. 150 649 des Boh-
rungsverzeichnisses). Daher kann der Niede-
rungsstreifen kein Urstromtal sein, wofiir man
ihn auf den ersten Blidk halten méchte. Er ist
vielmehr offenbar der Rest einer Grund-
mordnenebene, die beim allmihlichen Ab-
schmelzen einer Toteismasse entstand.

Fiir diese Deutung sprechen auch die fol-
genden Erscheinungen am Nordwest- und Sid-
ostrande der Niederung. Im Nordwesten
fallt der Woldhang zwischen Carnaby und
Bridlington an mehreren Stellen nicht gleich-
miBig ab, sondern es schalten sich Verebnun-
gen, ja, hangparallele Tiler ein. So beobach-
tete ich unmittelbar nordostlich des Dorfes
Carnaby in etwa 100 ft. (30,5 m) O.D. eine
Geschiebelehmterrasse, die sich nach Bessingby
zu in ein flaches Tal und einen es gegen das
Tiefland begrenzenden Geschiebelehmriicken
auflost. Etwas ganz Ahnliches findet sich in
rund 90 ft. (27,5 m) O.D. nahe der Bessingby
Lodge (162 665). Wahrscheinlich gehoren die
sich nach NE abdachenden Talstrecken zu dem-
selben eisrandparallelen Entwésserungssystem
wie die beiden bis 85 ft. (26 m) O.D. einge-
tieften Uberfluflirinnen westlich Bridlington,
welche man in eindrucksvoller Weise auf der
Hauptstrale A 165 bei 166670 und 168669
kreuzt. Diese wurden bereits von G. pe Bogr
erwihnt (1945, S.229), der freilich annahm,
daff hier die Wasser des Lake Rudston von
Norden nach Siiden ausstromten. Aber da das
Relief auf der Siidseite des Riedels auch vor
dem Bau der neuen Siedlung héher und aus-
geglichener war als auf der Nordseite und da
der EinlaB von UberfluBrinnen stets hoher
liegt als ihr tief eingeschnittener Ausfluf}, so
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miissen die Schmelzwisser von Siiden nach
Norden gestromt sein. Daraus ergibt sich, daB
die Schmelzwisser bei Bridlington ablaufen
konnten und — falls man nicht gerade einen
subglazidaren Abflufl konstruieren will — daf}
die zwischen Carnaby und Bridlington lie-
gende Eismasse von dem Hauptgletscher ab-
getrennt war.

Um die eiszeitliche Entwasserung bei Brid-
lington weiter zu kliaren, habe ich an der Ein-
miindung der westlichen Uberflulrinne ein
Profil von acht Handbohrungen durch das Tal
des Gypsey Race gelegt (165673 bis 166 677).
Ich danke auch an dieser Stelle Mr. P. N. Hains,
M. A, F.R.G.S., und seinen Schiilern der
Bridlington School, die mir mit groflem Inter-
esse bei der schweren Arbeit in den festen Ab-
lagerungen halfen. Diagr. 1 zeigt das Ergebnis
der Bohrungen. Der Auelehm wird noch heute
gebildet, wenn bei gelegentlichen Hochwassern
des Gypsey Race die ganze Talsohle iiber-
schwemmt ist; auch die Lehmterrasse auf der
Nordseite diirfte noch holozin sein. Die dar-
unter liegenden Sande und Kiese sind wahr-
scheinlich wihrend der letzten Eiszeit aus dem
Uberflufidurchbruchstal Hunmanby Dale usw.
talabwarts gekommen (vgl. Abschnitt B1b 3).
Sie sind in den braunen Geschiebelehm der
B-Vereisung eingeschnitten.

Der Geschiebelehm ist am steilen siidlichen
Hang im allgemeinen so geringmichtig, dafl
dieser auf der geologischen Karte iiberhaupt
als Kreidekalk angegeben ist. Lediglich in der
von den Bohrungen 1 und 2 durchteuften Uber-
fluBrinne ist der Abfall nach Norden etwas
sanfter und der offenbar durch Solifluktion
umgelagerte Geschiebelehm michtiger. Unter
ihm folgen hier Kalkgerdlle, vermutlich die
Produkte des nach Norden iiberflieBenden
Schmelzwasserstroms, und der eigentiimlich
lockere Kreidekalk selbst. In der Mitte des
Tales und am sanften nordlichen Hang ist der
braune Geschiebelehm dagegen so michtig, daft
er mit dem zur Verfiigung stehenden Bohr-
geridt nicht durchsunken werden konnte. Es
bleibt daher ungeklart, ob darunter noch ein
ilterer Geschiebelehm liegt und wie tief das
ganze Tal in den Kreidekalk eingekerbt ist.
Da die Kreide 600 m weiter westlich bei + 1 ft.
(+0,3 m) O.D. und unter der Gasanstalt Brid-
lington erst bei — 31 ft. (—9,5) O.D. erreicht
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wurde (Nr. 160 675 bzw. 181 672 des Bohrungs-
verzeichnisses), diirfte sie in unserem Profil
bis wenige Meter unter Ordnance Datum ero-
diert worden sein.

Doch nun zu den Verhiltnissen auf der
Siidostseite der von Bridlington zum Bur-
toncarr House ziehenden Niederung! Zwischen
der Austrittsstelle des Kreidekalkkliffs bei
Sewerby (sieche Abschnitt BIla3) und Brid-
lington besteht das Kliff hauptsdchlich aus
schrig geboschtem und schiitter bewachsenem
Geschiebelehm. Er wird von steil abfallendem,
unbewachsenem Kies iiberlagert. In den Ver-
tiefungen der Geschiebelehmoberflache wer-
den die wohlgeschichteten Kalkgerslle und
Sande michtiger. Hier sammelt sich das Grund-
wasser und durchfeuchtet den sonst trockenen
Geschiebelehm, was sich schon von ferne durch
die dunklere Farbe und dichtere Bewachsung
kundtut (Bild 12). Uber diesen Stellen ist auch
der obere, ungeschichtete Teil des Kieses méch-
tiger und trigt einen schwirzlichen Boden. Die
Entschichtung des oberen Kieses kinnte durch
Pflanzenwurzeln oder Losung des Kalks be-
wirkt worden sein: wahrscheinlich ist sie
jedoch eine Folge periglazialer Vorginge. Zu-
sammen mit vereinzelten Frostspalten und
Taschen, die bis in die unteren Schichten
hinabreichen, spricht sie dafiir, da# auch der
Kies noch der B-Vereisung zugehort. Vielleicht
stellt die ganze vom Beacon Hill iiber Sew-
erby nach Bridlington reichende und allmih-
lich an Hohe abnehmende Schotterfliche einen
Sander jener Vereisung dar, der zwischen den
Hohen im Norden und dem Gletscherrand im
Siiden nach WSW vorgeschiittet wurde.

Der Eisrand verlief in dieser achten
Phase vermutlich vom Beacon Hill iiber den
Potter Hill (194 680) durch das Stadtgebiet von
Bridlington nach Siidwesten. Davon zeugen
der Hiigel bei 179664 und der von Hilder-
thorpe zum Wilsthorpe Covert streichende
Riicken. Die Morine setzt sich in den Cross-
ham Hills fort (155 633), und hier findet sich
ein weiterer Beweis fiir die in der Niederung
gelegene Toteismasse. Westlich der Crossham
Hills dehnt sich namlich in etwa 40 ft. (12 m)
O. D. ein fast ebener Sanderanfang bis
Brackendale, wo er infolge des Abschmelzens
des Toteises unvermittelt zur Niederung ab-
fillt. Nach Siidwesten zu ist die Morine zu-
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nichst stark zerstiickelt zwischen South Kings-
field (145 623) und dem Demming Hill (140 620)
sowie im Wharram Hill (132 609) zu erkennen,
dann geschlossener nordostlich und besonders
westsiidwestlich Gransmoor. Nach Unterbre-
chung durch die Rinne und das Os am Grans-
moor Drain streicht sie iiber das Park House
(115582) bei Gembling vorbei. Von Foston on
the Wolds bis North Frodingham scheint sie
sich an die grofle Endmordne der vorher-
gehenden Phase anzulehnen, doch dann zweigt
sie sich wieder iiber das Field House in Rich-
tung Pinderhill Farm ab (133520). Dort ver-
schwindet sie unter den Morinen des Hiigel-
landes von Ost-Holderness.

Verharrte der nordliche Holderness-Glet-
scher bis zu dieser Zeit im Siidwesten, so zog
er sich nun vor allem hier zuriick. In der
neunten Phase lag sein Rand wohl auf der
Linie Gembling — The Barrier (112559) —
Westfield Farm (112550) — Hohe 114542 —
Westteil des Dorfes Beeford — Wisefield Farm
(133531). In der ze h nt e n Phase diirfte er vom
Gembling House iiber die North Pasture Farm
und Beeford Grange (130 559) nach Upton ver-
laufen sein. Beide Eisrandlagen sind durch
niedrige Moranenriicken in der Landschaft ge-
kennzeichnet. Demgegeniiber ist das nordost-
lich anschlieBende Land derart eben — es trigt
bezeichnenderweise den Flugplatz von Lissett
—, daBl dort ebenfalls eine isolierte Toteis-
masse langsam abgeschmolzen sein muf.

Durch die Ablosung von totem Eis erst im
Norden und jetzt auch im Siiden war der
Gletscherrand in der elften Phase bis auf
wenige Kilometer von der heutigen Kiiste zu-
riickgefallen. Zu seinen Spuren gehdren zu
Beginn der Phase der von South Kingsfield
(145 623) nach SSW ziehende Riicken, spiter
die sich vom Wilsthorpe Covert iiber die Hohe
161 630, Fraisthorpe und Hohe 152610 er-
streckende Endmorine, insbesondere aber die
Stone Hills siidsiidwestlich Fraisthorpe. Diese
mit fiinf Kuppen iiber 50 ft. (15,2 m) O.D.
aufragende Hiigelgruppe war 1952 durch eine
grofle Kiesgrube im Siidteil aufgeschlossen. Sie
zeigte stark gestorte Kies- und Sandschichten,
die stellenweise bis unter den Grundwasser-
spiegel ausgebaggert waren. Uber ihnen folgte
in der Ostwand der Grube brauner Geschiebe-
lehm, dessen oberer Teil durch Solifluktion



umgelagert erschien. Es handelt sich also
offenbar um eine Kiesstauchmorine der B-
Vereisung. Daher diirfte die ganz flache Ver-
tiefung mit schwirzlichem Boden, die unmittel-
bar ostlich der Stone Hills bei 150 602 liegt,
ein verlandetes S6ll der B-Vergletscherung mit
einer letzteiszeitlichen FlieBerdedecke sein
(Broruptyp), wenn sie nicht iiberhaupt eine
zugeschiittete alte Kiesgrube ist. Die Morine
setzt sich nach Siiden zu iiber Lissett, den
Brougham Hill (146568) und Burnt Tofts
(148557) in Richtung Dringhoe fort.

In der zwolften Phase schuf der Glet-
scher den von der Hohe 161 630 drei Kilometer
nach Siiden streichenden Riicken, der land-
wirts sanft, seewirts aber steil abfallt. Er
erreicht seine groBte Erhebung am Siidende
im 86 ft. (26 m) O.D. hohen Hamilton Hill
(163 603). Von dessen Kuppe schweift der Blick
weit iiber das flache umliegende Land. Auf-
schliisse fehlen in diesem rundlichen Hiigel.
Da die geologische Karte jedoch Sand und Kies
angibt, konnte er wie der Beacon Hill auf
Flamborough Head ein Kame sein. Vom Ha-
milton Hill zieht die Eisrandlage zuerst iiber
den kleinen Hiigel 159601 nach Siidwesten,
dann im Mill Hill 6stlich Lissett nach Siiden
und scheint schlieBlich nach Siidosten in Rich-
tung Ulrome herumzuschwenken. Man gewinnt
so den Eindruck einer Gletscherzunge, die dem
breiten, vom heutigen Barmston Main Drain
benutzten Tal siidlich Barmston folgte.

Dieser Eindruck verstirkt sich noch bei Be-
trachtung der dreizehmnten Eisrandlage. Die
DorfstraBe von Barmston verlauft auf und ne-
ben einer bis 40 ft. (12,2 m) O.D. hohen End-
moréne, die sich vom Kliff bis zur Kirche er-
streckt. Bei der Kirche biegt sie nach Siiden
um und ist auf der anderen Seite des Barms-
ton Main Drain als ganz flache Schwelle nord-
lich und 6stlich der Ulrome Grange bis zum
Ostende des Dorfes Ulrome zu beobachten.
Vielleicht stellen die bogenformig um die
Miindung des Barmston Main Drain angeord-
neten Hohen den Rest einer vierzehnten
Riickzugsmorine des Gletschers dar. Seine wei-
teren Spuren sind leider der nacheiszeitlichen
Abrasion der Nordsee zumm Opfer gefallen.

Der Angriff des Meeres hatte jedoch auch
ein Gutes: Durch ihn wurde das Land in
einem sehr interessanten Kliffprofil aufge-

schlossen. Der 3,7 km lange Abschnitt vom
Siidende der Promenade von Bridlington bis
zum Earl’s Dike (170 614) ist bereits an anderer
Stelle wiedergegeben (VaLentin 1954 b, S. 302
sowie Bild 3 und 4). Jetzt sei das ganze Profil
von Bridlington bis siidéstlich Barmston mit
wenigen Worten geschildert.

Der nordlich Bridlington vorherrschende
braune Geschiebelehm sinkt bei dem Hafen
ab und ist siidlich der Stadt auf einige Vor-
kommen am Kliffu beschriankt. Lediglich an
der Ausstreichstelle der Endmorane Nr. XIII
ostlich Barmston steigt er im Kliff empor, um
dann wieder rasch zum Barmston Main Drain
abzufallen. Uber dem Geschiebelehm liegt oft
eine diinne Kiesschicht. Den GroBteil des
Kliffs nimmt aber der darauf folgende bravne
Bianderton ein. Seine feinen Sand- und Ton-
schichten zeigen gelegentlich eine Kleinwel-
lung, wie sie bei Rippelmarken entsteht. Siid-
ostlich Barmston sind sie jedoch zu gréfleren
Falten zusammengestaucht. Der Banderton
wird in den hoheren Kliffstrecken nahe Brid-
lington, bei Barmston und nahe Ulrome von
einem Gerollhorizont bedeekt. Das von Wils-
thorpe (171640) nach NNE aufgenommene
Bild 13 ist kennzeichnend fiir diese Strecken.
In den dazwischen gelegenen niedrigen Teilen
an den Miindungen des Earl’s Dike und be-
sonders des Barmston Main Drain sind in ihn
einige postglaziale Seeablagerungen einge-
senkt — Muschelschichten, Seekreide, Torf —,
und unter den darin enthaltenen Mollusken
befinden sich nach SmiLLito auch marine Arten
(vgl. Abschnitt AII b 1). Fiir diese Stellen ist
das ostlich Fraisthorpe (170 618) aufgenom-
mene Bild 14 charakteristisch, welches iiber den
Seeablagerungen bei den Disteln alten Diinen-
sand, dann das Fundament der fritheren Kii-
stenstrae und ganz oben jungen Flugsand
zeigt.

Wie ist das Profil nun zu deuten? Bei der
Oberflache des Geschiebelehms handelt es sich
offenbar um ein weites Zungenbecken der B-
Vergletscherung, das durch die Endmorine von
Barmston in zwei Teile gegliedert wird. In
dem Becken bildete sich wahrend der letzten
Vergletscherung ein Eisstausee, welcher in
wahrscheinlich jahreszeitlichem Rhythmus den
Béanderton absetzte. Die Hohe des Seespiegels
hing zunichst von der Hohe der das Becken
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im Westen und Siidwesten umrahmenden Alt-
mordnen ab, vor allem der groflen Endmorine
von Burton Agnes Moor — Kelk — Foston on
the Wolds — North Frodingham. Spiter schu-
fen sich die angestauten Wasser zwischen
FFoston und North IFrodingham einen Uber-
fludurchbruch nach Westen, dem noch heute
der Bach Old Howe folgt. Dadurch lief der
Stausee ab, und auf der irockenfallenden
Oberfliche des Bindertons breiteten die letzt-
eiszeitlichen Schmelzwiadsser ihre Schotter aus.
Die aus dem Uberflufdurchbruch Hunmanby
Dale durch das Tal des Gypsey Race herab-
gekommenen Gerolle wurden schon bei den
Handbohrungen westlich Bridlington erwihnt.
Weitere Schotter gelangten von der Jung-
moridne auf der Nordseite von Flamborough
Head durch die Téler beim Danes’ Dyke House
und bei der South Sea Landing nach Siiden
(vgl. Abschnitt B1b2).

Vor allem aber diirfte der letzteiszeitliche
Gletscher, der das Becken im Osten und Siiden
abschlof2, seine Sander iiber dem Binderton
vorgeschiittet haben. Fiir den Verlauf des Eis-

randes in der Bridlington Bay ergeben sich
die folgenden drei Anhaltspunkte. Erstens
streicht die dullerste Jungendmorine auf Flam-
borough Head im Cross Bow Hill nach Siid-
osten aus (sieche Abschnitt BIb1). Zweitens
erstreckt sich siidlich des Kaps die 10 km lange
und bis zu 2,7m unter Springniedrigwasser
aufragende Sandbank Smithic nach Siidsiid-
westen. Nach dem englischen North Sea Pilot
soll ihr Inneres aus Kreidekalk bestehen, doch
konnte ich das nirgends sonst bestitigt finden;
schon das deutsche Nordsee-Handbuch driickt
sich viel vorsichtiger aus. Wahrscheinlicher ist
es, daB die Sandbank in ihrem Kern die
duBlerste Endmorine der letzten Vergletsche-
rung birgt. Drittens zeugt die Stauchung des
Béandertons im Kliff zwischen Barmston und
Ulrome fiir die Nihe des Eisrandes, der etwa
bei 175574 nach Holderness eingetreten sein
mufl. Hier liegt die Grenze zwischen der Alt-
morinenlandschaft von Nord-Holderness und
der Jungmorinenlandschaft von Ost-Holder-
ness, welche jetzt behandelt werden soll.

c. Das Hiigelland von Ost-Holderness
(Karte 1:63360 B1.99, 105; 1 : 25000 Bl.54/12—15, 22—24, 31—732)

1. Die westliche Begrenzung

Schon unmittelbar an der angegebenen
Grenze findet sich im KIliff bei der Kiisten-
wachstation Ulrome (176 571) der erste Beweis
fiir das letzteiszeitliche Alter der neuen Land-
schaft. In den wieder angestiegenen Geschiebe-
lehm ist dort eine glaziale Wanne eingesenkt,
die von Ton mit SiiBwassermollusken erfiillt
ist. Dariiber folgt keine FlieBerde! Wiirde die
Hohlform aus einer ilteren Vergletscherung
stammen, so wire ihre Fiillung gewil von
einer Solifluktionsschicht bededkt. Ein noch
schoneres Vorkommen befindet sich nahe
Skipsea im Withow Hole (184 546). An dieser
Stelle geben zwar die moderne Karte 1 : 25000
und die neueste ,,Six-Inch Map“ 1 : 10 560 eine
Erhebung von iiber 50 ft. (15,2 m) O.D. an,
doch hat die alte ,Six-Inch Map“ von 1854
recht, welche eine Vertiefung bis unter 25 ft.
(z,6 m) O.D. verzeichnet. In ihr sinkt der
sonst iiberall das Kliff aufbauende Geschiebe-
lehm voriibergehend bis unter das Mittelhoch-
wasser-(Strand-)Niveau. Dariiber lagert erst
Ton mit SiiBwassermollusken, dann prachtig
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erhaltener Torf mit Wurzeln, Zweigen usw.
Eine FlieBerdedecke fehlt; die in Bild 15 ganz
oben sichtbaren Steine gehoren zum Funda-
ment der jetzt durch den Kliffriickgang unter-
brochenen Kiistenstrafle.

Wenn der Landverlust so stark anhilt wie
in den letzten hundert Jahren (etwa 1,50 m/
Jahr nach Varentin 1954 b, S. 298), dann werden
bald weitere Wannen und Sélle im Kliff auf-
geschlossen erscheinen. Sie sind um Ulrome
und Skipsea recht hédufig, wofiir auch die Orts-
bezeichnungen sprechen: Folly Hole (180 543),
Foul Holes (177 560), Tranmere Cliff (181 558),
Soumers (170 561), Bass Marr (179 548), White
Marr (175 543) usw. Das englische Wort ,hole®
bedeutet ja Loch, ,mere“ See und das ver-
wandte altskandinavische ,marr® einen Teich
(Smire 1937, S.51).

Auf Grund der Verbreitung dieser geschlos-
senen Hohlformen und der iibrigen morpholo-
gischen Kennzeichen der Jungmorinenland-
schaft konnte ich die #uBlerste Grenze der
letzten Vereisung weiter binnenwirts verfol-
gen. Sie verlduft zunichst hart nordlich des



Bild 9. Gestauchte Sande und

Kiese im Cruckley - Hill bei

Brigham, Nordwest - Holder-
ness. (Aufn., VaLentin 1953).

Bild 10. Das Os Barf Hill. ge-

sehen vom letzten Rest des

Thornham Hill. Nord-Holder-
ness. (Aufn. Varestiv 1952).

Bild11. Kreuzgeschiduefer Kies
am Nordende des Oses Thorn-
ham Hill. (Aufn. Varentin 1933).



Bild 12. KIiff nordistlich Bria
lington aus Geschichelehm un
Geriillschichien mit austreten
dem Grundwasser.
(Aufn. VaLentin 1932),

Bild 15. KLff bei Wilsthorpe

siidlich  Bridlington aus Biin-

derton mit Kiesdecke. (Aufn.
VarLentin 1952).

Bild 14. Niedriges KHIf bei
Fraisthorpe (siidlich Wilsthor-
pe) mit postglazialen Seeabla-
gerungen. (Aufn. Vavenrin
1952).
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Bild 15. Withow Hole bei Skipsea, Nordost-Holderness. eine im KIiff aufge-
schlossene letzteiszeitliche Wanne mit postglazialen SiiRwasserablagerungen.
(Aufn. VaLentin 1953).

Bild 16. Sollreiche Jungmoriinenlandschaft um das Dorf Swine, Ost-Holderness.
(Aufn. J. K. St. Josern 1951, British Crown Copyright reserved. Reproduced by
permission of British Air Ministry).
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Bild 17. Tal des Keyingham Drain mit der Kiesstauchmoriine von Kevingham;
dehinter die Sendemasten von Ottringham, Ost-Holderness. (Aufn. VaLentiv 1952).

|

Bild 18. Jungmoriinenlandschaft mit See und Stllen bei Spreatley (vorn) und
Burton Constable (im Park), Ost-Holderness. (Aufn. J. K. St. Josepn 1951, British
Crown Copyright reserved. Reproduced by permission of British Air Ministry).



Dorfes Ulrome, wo mehrere parallele End-
morinenwille von ENE nach WSW streichen,
deren hochster bei der Kirche bis iiber 50 ft.
(15,2m) O.D. aufragt. Dann kreuzt sie das
nachher noch zu betrachtende Tal des Skipsea
Drain und zieht weniger scharf ausgebildet
nordlich Dringhoe und Upton vorbei nach Bee-
ford. Die Hohe nordlich Burnt Tofts (148 561),
die Pannierman Hills (132 552) und der Hiigel
der Kirche von Beeford diirften ungefihr die
Grenze angeben. Von hier erstreckt sie sich
einige Kilometer nach Siidsiidwesten, ohne daf
sie jedoch in einer Endmordane zum Ausdruck
kime. Erst von Highthorns House (113 509) an
siidwiirts fallt sie wieder mit einem Geschiebe-
lehmriicken zusammen, der bei der Glebe
Farm (117 486) auf 50 ft. (152m) O.D. an-
steigt und bis Brandesburton reicht.

Es ist sehr schwierig, die duflerste Grenze
der letzten Vergletscherung in dem siidlich an-
schlieBenden Sand- und Kiesgebiet festzulegen.
Sie scheint erst bis nahe Catwick zuriick-, dann
zur Leven Grange (111 444) vorzuspringen. Von
dort verlduft sie auf einem niedrigen End-
morinenzug iiber das Riston Carr House
(108 424) und Arnold Carr (113 400) zur Ben-
ningholme Grange (118388). Auf das siidlich
davon gelegene kleine Zungenbecken mit dem
Pitfield Fish Pond hat bereits L. S. PaLmer
aufmerksam gemacht (1939, S. 8); es gehort
noch zur Jungmorinenlandschaft. Das gleiche
gilt fiir die Geschiebelehmhthen nordwestlich
und in Swine, wie die zahlreichen wasser-
erfiillten und verlandeten Sélle in Bild 16 zei-
gen. Nun folgt nochmals ein lingerer Ab-
schnitt, in dem die Grenze in der Landschaft
durch keine FEndmorine betont wird. Sie
streicht etwa iiber Ganstead, wo sich ein iso-
lierter Hiigel bis 25 ft. (7,6 m) O.D. erhebt,
ostlich Bilton und westlich Preston vorbei.
Zwischen Preston und dem Stddtchen Hedon
gewinnt sie in Form eines bis 25ft. (7,6 m)
O.D. hohen Riickens voriibergehend wieder
festere Gestalt und schlieBt eine groBere, mit
postglazialen Schichten erfiillte Wanne ein
(186299). Die Endmorine setzt sich in dem
gleich hohen Hiigel der Kirche von Hedon
fort, welche als ,Konig von Holderness® das
flache Land ringsum iiberragt.

Dies ist der siidwestlichste Ausldufer der
Jungmoranenlandschaft, denn von hier zieht

die Grenze etwa an der Eisenbahn entlang bis
zum Bahnhof Ryhill. Nordlich der Bahn er-
heben sich unruhige Geschiebelehmhohen mit
steilen Kuppen (z.B. Hallfield 214292) und
Sollen. Auf der Siidseite dagegen tauchen meh-
rere ausgeglichene Kies- und Sandriicken ganz
flach aus der Marsch empor. Lediglich der
Hiigel von Paull (171 257) und der Boreas Hill
(192 253) erreichen iiber 40 ft. (122m) O.D.
Der Hiigel von Paull wurde bis zur Mitte des
vorigen Jahrhunderts vom Humber in einem
Kliff angegriffen, das an seinem FuB Ge-
schiebelehm, dariiber 1,8m steinlosen Lehm,
3,7 m Sand und Kies mit Mollusken sowie ganz
oben 2,4m anlehmigen Kies und den Boden
zeigte (Remp 1883, S.54). Seitdem ist das Kliff
kiinstlich abgeboscht und befestigt worden.
Doch konnte ich auch in einer Kiesgrube bei
Paull Holme im Westteil des Boreas Hill
(183 250) Gerolle mit Cardium edule und an-
deren Meeresmuscheln sowie Corbicula flumi-
nalis beobachten, die teilweise von FlieBerde
iiberlagert waren. Ein weiteres derartiges
Profil findet sich in einer Grube auf der Siid-
seite des Boreas Hill (192 252). Es handelt sich
bei den Geréllen offenbar um Strandbildun-
gen eines interglazialen Meeres, in das, nach
dem Vorkommen von Corbicula fluminalis zu
schlieBen, der Humber miindete. Spater wur-
den die Gerodlle vom Humber-Gletscher der
vorletzten (B-)Vereisung zu den zwei bis
stellenweise vier hintereinander liegenden,
etwa WSW — ENE streichenden Kiesstauch-
mordnen aufgepreBt, deren Reste uns heute
im Hiigel von Paull, im Boreas Hill, in der
Héhe von Thorngumbald usw. entgegentreten.

Zwischen dem Bahnhof Ryhill und Keying-
ham werden diese Riicken von der NW—SE
verlaufenden Grenze der letzten (C-)Ver-
gletscherung gekreuzt. In ihrem Bereich wur-
den sie erneut aufgestaucht und von jungem
Geschiebelehm mit Sollen bededkt. So ist wohl
das beriihmte Profil in den Kiesgruben im
Kelsey Hill zu deuten (237 267), welches Rew
(1885, S.55, 75), MeLmore (1935, S. 17—22)
und andere beschrieben haben. Dort liegen auf
bei etwa —30ft. (—9m) erbohrtem Purple
Boulder Clay bis zu 80 ft. (24 m) michtige Ge-
rolle und Sande. Sie enthalten neben Meeres-
mollusken auflerordentlich zahlreiche Corbi-
culae und Reste einer kilteliebenden, jung-
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pleistozinen Sdugetierfauna: des Mammuts
Elephas primigenius, des Renntiers Cerous ta-
randus, des Wisents Bison priscus, des Nas-
horns Rhinoceros leptorhinus usw. Dariiber
lagert jiingerer Purple und Hessle Boulder
Clay. In diesen eingesenkt, war bei Rems Be-
such ein verlandetes Soll aufgeschlossen, offen-
sichtlich ohne FlieBerdedecke. Heute befindet
sich der beste Aufschluf} siidostlich des Keying-
ham Drain im niedrigen Ken Hill (236 254).
Auch hier kann man im Kies viele Meeres-
mollusken und Corbiculae sammeln; dariiber
folgt jedenfalls in der Ostwand der Grube
rotbrauner Geschiebelehm.

Siidostlich Keyingham, das auf einer dem
Kelsey Hill #ahnlichen, ebenfalls 50 ft. (15 m)
O.D. hohen Kiesstauchmorine liegt (Bild 17),
148t sich die duBerste Grenze der letzten Ver-
gletscherung schwer festlegen. Denn entlang
der Linie Keyingham—Patrington Haven Side
(306 212) — Easington versinken die Jung-
mordnen unter der ebenen Marsch. Diese er-
streckt sich bis zum Humber, ohne daB aus ihr
irgendwelche Glazialhiigel auftauchen wiirden
oder wenigstens geniigend Bohrungen vor-
handen wiren, welche etwas iiber die Ausdeh-
nung des letzten Eises aussagen konnten. Es
bleibt daher zuniichst offen, ob die letzte Ver-
gletscherung iiber die angegebene Linie hin-
aus bis zum Humber oder gar bis nach Lin-
colnshire reichte. Das kann erst im Abschnitt
BIIT gekldrt werden.

Eindeutig sind dagegen die Verhaltnisse
zwischen Easington und Kilnsea im siidost-
lichsten Holderness. Dort erheben sich ndamlich
aus der Marsch drei niedrige Geschiebelehm-
hohen: der kleine Hiigel des Kilnsea Beacon
(411 177), die eigentliche Platte von Kilnsea
und der How Hill (419 152). Nach Rem (1885,
S.35) handelt es sich um ilteren Geschiebe-
lehm, den blaugrauen Basement Clay und den
rotbraunen Lower Purple Clay. Das sind ge-
wil die beiden obersten Schichten der Nr.
417 162 des Bohrungsverzeichnisses. In Uber-
einstimmung mit der geologischen Datierung
besitzt die Oberfliche die Ausgeglichenheit
einer Altmorine. Uber dem Geschiebelehm
fanden Pamies (1875, S.69) und Rem (1885,
S.74) etwas weiter ostlich im damaligen KIiff
stark gewellten Binderton. Dieser diirfte in-
zwischen dem Angriff der Nordsee zum Opfer
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gefallen sein, welche bei Kilnsea bis 2,75 m/
Jahr vorriickte (VaLentin 1954b, S.304). Bei
meiner Begehung konnte ich keine Spur mehr
davon entdecken, wobei allerdings zu beriick-
sichtigen ist, daB ich hier in der Bewegungs-
moglichkeit sehr durch die militarischen An-
lagen beschrinkt war. Jedenfalls #hnelt die
ganze Anordnung siidlich Easington derjeni-
gen nordlich Ulrome, wo sich ja ebenfalls zwi-
schen den Altmoridnen und dem Gletscherrand
die Béndertone eines Eisstausees nieder-
schlugen.

Damit ist die duflerste Grenze der letzten
Vereisung in Holderness von Ulrome bis
Easington festgelegt, wobei nur noch die er-
wihnte UngewiBlheit zwischen Keyingham und
Easington bleibt. Von jener unsicheren Strecke
und einigen kleinen UnregelmiaBigkeiten ab-
gesehen, verlduft die Grenze in einem weiten,
nach Nordosten offenen Kreisbogen. Sie unter-
scheidet sich in ihrer grofiziigigen Linienfiih-
rung grundsatzlich von den zahlreichen klei-
nen Endmordanenbogen weiter westlich, welche
die in einzelne Gletscher zerfallene B-Ver-
eisung bei ihrem Riickzug hinterlieB. Der
Grenzverlauf bezeugt also ebenfalls die An-
kunft von etwas vollig Neuem: Um die Hohen
von Flamborough Head herumschwenkend,
drang jetzt ein michtiger, junger Eislobus mit
geschlossener Front nach Holderness ein. Er
mag der ,0stliche Holderness-Gletscher” ge-
nannt werden.

Die Linie des weitesten Vordringens dieses
Eises ist, wie oben geschildert, nicht iiberall
deutlich gekennzeichnet. Das ist aber m. E.
auch gar nicht erforderlich. In Jiitland und
Teilen Nordostdeutschlands ist die letzte Ver-
gletscherung ja ebenfalls zunichst weit vor-
gestolen und bald wieder etwas zuriickge-
schmolzen, ohne die Randlandschaft nachhaltig
zu beeinflussen (vgl. MitrErs 1948, S.231).
Die geschlossenen Endmorinenwiille entstan-
den erst dahinter, wihrend langerer Stillstande
beim Riickzug des Eises, und diese gilt es nun
zu verfolgen.

2. Die Héhenriicken

Auch die ilteste Riickzugsmorine des ost-
lichen Holderness-Gletschers ist noch wenig
ausgeprigt und beweist damit, daf der Eis-
rand an ihr nur kurz verhielt. Wenn man die
groBte Ausdehnung als Phase 1 bezeichnet, so



verlauft die Endmordne dieser zweiten
Phase etwa von Ulrome iiber die Hohe bei
der Dringhoe Manor Farm (150 554), die Hohe
von Upton (142 546) und die Pinderhill Farm
(133520) zum Warleycross Hill (126507). Von
dort streicht ein Riicken nach Siiden bis 6stlich
Brandesburton. In dem Sand- und Kiesgebiet
bei Catwick ist die Eisrandlage nicht zu er-
kennen, doch von der Riston Grange (113 435)
erstreckt sich ein vielleicht gleichaltriger
niedriger Riicken zur Arnold Grange (119 416).
Vermutlich zog der Gletscherrand iiber die
Benningholme Hall (128 386), Kelwell (142 364),
die Hohe bei Coniston (159352) und die
Gravel Hills in Thirtleby (168346) nach
Sproatley weiter. Am Ende der Phase fiel der
Eisrand unter Abtrennung von Toteismassen
nach Osten zuriick. Durch eine solche diirfte
z.B. die fast ebene Fldche zwischen Brandes-
burton und Catfoss Grange (146 482) entstan-
den sein, die wihrend des letzten Krieges als
Flugplatz diente.

Die schon besser entwickelte Endmorine
der dritten Phase zweigt von der vorher-
gehenden bei Dringhoe nach Siiden ab. Sie
verlduft iiber Dunnington, den bis zu 100 ft.
(30,5 m) O. D. aufragenden Billings Hill
(149504), Acron Hill, Catfoss Grange und
Manor Farm (143 470) nach Catwick. Unmittel-
bar 6stlich Long Riston und Arnold bildet sie
einen flachen Riicken und setzt sich iiber South
Skirlaugh, den 75 ft. (23 m) O.D. hohen Horse
Hill (161374) wusw. ebenfalls in Richtung
Sproatley fort. Auch nach dieser Phase zog
sich der Gletscherrand unter Abldsung von
Toteisblocken nach Osten zuriick; eine beson-
ders schone Toteiswanne von 1 km Durdh-
messer liegt bei 153488 zwischen Catfoss
Grange und Bewholme.

Die groBartigste Endmorine von Holderness
entstand aber in der vierten Phase, welche
dementsprechend lange gedauert haben mu8.
Die Mordne ist mit einer Linge von 52km
und einer Hohe von oft iiber 75 ft. (23 m) O.D.
derart auffallend, daf# es unverstandlich bleibt,
wie selbst sie bisher iibersehen werden konnte.
Sie streicht zunichst von Ulrome in zwei
Ziigen nach Siiden. Der Hauptriicken zieht
iiber Dringhoe, unmittelbar 6stlich Dunnington
und westlich Bewholme vorbei; der andere
erstreckt sich von den Butt Hills (156 557)

iiber Skipsea Brough, die Ladies’ Fields
(163536) und High Bonwick (165524) nach
Bewholme. An der eben erwidhnten Toteis-
wanne biegt die Mordne etwas nach Osten aus
und zeigt damit, dal} der Toteisblodk zur Zeit
ihrer Aufschiittung noch recht méachtig war.
Beim Bassymoor Hill (159 481) sowie der Hohe
von Bonfield nordwestlich Seaton gabelt sie
sich wieder und tritt beim Dorf Sigglesthorne
in drei parallelen Riicken auf, von denen der
mittlere der geschlossenste und mit 82 ft.
(25m) O.D. der hochste ist. Das bleibt so in
der Gemeinde Rise, in der die Walle sich am
weitesten voneinander entfernen, und bei
Ellerby, wo der westliche sich mit dem Haupt-
zug wiedervereinigt.

Dieser Hauptzug wird vor allem auf der
6 km langen Strecke zwischen Bahnhof Ellerby
und Sproatley von dem ostlichen Riicken durch
eine interessante Langsrinne geschieden. In ihr
liegt in Marton der verlandete langliche Teich,
welcher der Ortschaft einst den Namen gab
(Marton = ,Gehoft nahe dem Teich® nach
Smite 1937, S.49). Weiter siidlich sind in der
Rinne drei geschlossene Hohlformen von uuter
50 ft. (15,2m) O.D. aneinandergereiht, wenn
die Karte 1 :25000 hier auch filschlicherweise
Erhebungen bis iiber 75 ft. (23 m) O. D. angibt.
Die Ortsbezeichnung Sallymere Plantation
spricht fiir eine friihere Wasserfiillung der
Hohlformen. Im Park von Burton Constable
erstreckt sich sogar heute noch ein 1 km langer
See, der auf Bild 18 in der Mitte links sichtbar
ist. Die Rinne setzt sich im Bogen zum rechten
Vordergrund des Bildes fort. Dort ist gerade
noch der Beginn einer weiteren geschlossenen
Hohlform zu erkennen, welche wieder auf der
Karte 1:25000 als Erhebung verzeichnet ist.
Die ganze Liéngsrinne mit ihren Wannen und
sie trennenden Schwellen kann nicht durch sub-
aerisch flieBendes Wasser erodiert worden
auch Auskolkung durch subglazidire
Schmelzwisser kommt bei einer so grofien
Strecke parallel zum Eisrand kaum in Frage.
Die Rinne diirfte vielmehr bei der Akkumu-
lation des sich ruckhaft zuriickziehenden
Gletscherrandes ausgespart worden sein, mog-
licherweise unter Mithilfe hineingefallenen
Toteises.

sein;

Siidsiidostlich Sproatley verlaufen die bei-
den Moridnenwille von Little Nuttles (201 317)
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bis South Park (220290) bzw. von Nuttles
Hall (201 325) bis Daisy Hill (224 304) so nahe
beieinander, daf} sie oft kaum zu trennen sind.
Erst bei Burstwick wird ihr Abstand grofer.
Der Hauptriicken zieht iiber den Kelsey Hill
und die Hohe von Keyingham (vgl. oben) an
Otiringham vorbei bis westlich Winestead.
Von hier schwenkt er im Bogen nach Patring-
ton, dessen schone Kirche, die .,K6nigin von
Holderness®, weithin sichtbar auf ihm aufragt.
Uber den Thorpe Hill (329 219), Longmar Hill
(350217) und den 98ft. (30m) O.D. hohen
Hiigel bei Rysome Garth setzt er sich zum
Dimlington High Land an der Kiiste fort.

Die Kuppe von Dimlington ist mit 125 ft.
(38 m) O.D. die hochste Erhebung von Holder-
ness. Sie ist von der Nordsee in einem mich-
tigen Kliffprofil aufgeschlossen, das in den
alleruntersten Metern blaugrauen Basement
Boulder Clay der Mindel- (Elster-) Vereisung
zeigt. In dessen Oberfliche konnte W. S. Bisat
(1948) mehrere Wannen beobachten, die von
geschichtetem Schlick mit Moosbdandern gefiillt
sind — also von interstadialen Ablagerungen,
wenn auch kaum von interglazialen, wie Bisar
glaubt. Uberwiegend besteht das Kliffprofil
aber aus rotbraunem Purple Boulder Clay.
Infolge ausgedehnter Rutschungen kann man
seine verschiedenen Horizonte schlecht verfol-
gen. Im obersten, wieder steil geboschten
Kliffteil liegt jedenfalls schon ein jiingerer,
dem Hessle Boulder Clay ahnlicher Geschiebe-
lehm mit schottischen Erratika (vgl. Varextin
1954 b, Bild 6). Noch vor hundert Jahren er-
reichte Dimlington High Land in 175m Ent-
fernung von der jetzigen Kliffoberkante die
grole Hohe von 139ft. (42m) O.D. Es kann
daher keinem Zweifel unterliegen, daB sich
hier friiher ein besonders hoher Endmoriinen-
riicken nach Osten erstreckte.

Die ganze Endmordne der vierten Phase
weist eine unruhige Oberflaiche mit vielen
Kuppen und geschlossenen Hohlformen auf.
Vor allem in der nordlichen Hilfte sind die
groBtenteils verlandeten Wannen und Sélle
sehr zahlreich. Aus der Umgebung von Ul-
rome und Skipsea wurden sie bereits zu Be-
ginn des Abschnitts B II ¢ 1 erwihnt. Dort
sowie bei Dunnington und Bewholme treten
sie haufig sogar durch die Héhenlinien auf
den grofimafistiblichen topographischen Kar-
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ten oder als Flecken von Alluvium auf den
geologischen Karten in Erscheinung. Am un-
ruhigsten ist der Riicken aber in dem Dreieck
Rise — South Skirlaugh — Marton. Hierher
mufl man die Leser der Arbeit von Farrincron
und MirceeLr (1951) fiihren, um sie von dem
Vorhandensein einer Jungmorinenlandschaft
in Ost-Holderness zu iiberzeugen.

So tat ich es auch im Juli 1953 mit Dr.
R. West (Cambridge University Sub-Depart-
ment of Quaternary Research) und Dr.
D. Livinestone (Yale University, derzeit eben-
falls in Cambridge), als ich ihnen die wichtig-
sten Punkte meines ostenglischen Arbeits-
gebiets zeigte. Am Boden einer kleinen ge-
schlossenen Hohlform siidostlich Rise machten
wir zusammen eine Bohrung, die unter Lehm
verschiedene SiiBwasserablagerungen und rot-
braunen Geschiebelehm ergab (Nr. 163 411 des
Bohrungsverzeichnisses). Wir stimmten darin
iiberein, da die Lehmdedke keine periglaziale
FlieBerde ist, sondern durch junge Abspiilung
von den umliegenden Kuppen entstand. Da-
her sind die Siifwasserbildungen nicht etwa
interglazial, sondern nacheiszeitlich. Ortsbe-
zeichnungen wie Bittern Boom Mere (157 398)
und Hazelmere (148392) zeugen fiir die Was-
serfiillung der Hohlformen noch in historischer
Zeit. All dies beweist ebenfalls die Zugehorig-
keit der Landschaft zur letzten Vergletsche-
rung.

Ostlich des beschriebenen FEndmorinen-
riickens mit seiner unruhigen Oberflache dehnt
sich ein bis 6 km breiter, auffallend flacher
Geldandestreifen. Es handelt sich um Grund-
morianenebenen mit vereinzelten Drumlins
und weiten Glazialwannen, von denen hier
lediglich Atwick Mask und Flinton Carr ge-
nannt seien. Wenn man dies Geldnde allein
betrachtet, so glaubt man kaum, in einer Jung-
moranenlandschaft zu sein. Das ausgeglichene
Relief ist wohl nur so zu erkldren, daB sich
der Gletscherrand bei seinem Zuriickweichen
nach der vierten Phase in groBe Toteismassen
aufloste.

Als der Gletscherrand dann in der fiinf-
ten Phase wieder etwas vorstieB und eine
neue Endmorine schuf, war das Toteis viel-
fach noch vorhanden. Besonders schon ist die
Umschiittung eines Toteisblocks siidostlich
Skipsea zu sehen, wo der iiber 50 ft. (15,2 m)
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hohe Bogen Sand Hills — Skipsea Hill halb-
kreisformig die Wanne des White Marr ein-
schlieBt. Von dort verlduft die Morédne iiber
High Skirlington (182526) sowie die Waite
Hills siidwestlich Atwick und scheint iiber die
Hohe 180483 und den Mill Hill bis nahe
Seaton vorzuspringen. Vom Wassand Park
schwenkt sie iiber Goxhill bis etwa zum
Manor House (192 442) nach Siidosten zuriick.
Man gewinnt den Eindruck einer Gletscher-
zunge, die sich besonders in der Achse
Hornsea — Seaton weit landein erstreckte. Sie
soll daher der ,Lobus von Hornsea® genannt
werden.

Fin anderer Lobus zeichnet sich siidlich des
erwihnten Manor House ab. Bei ithm lassen
sich drei aufeinanderfolgende Eisrandlagen
unterscheiden: Die alteste zieht iiber die Rye
Hills bei Little Hatfield, westlich der Withern-
wick Grange (175 420) und bei Whitedale vor-
bei nach Marton, West Newton und den Hii-
geln nordostlich Flinton. Die mittlere streicht
zunidhst in siidostlicher Richtung bis zur Héhe
219421, dann stark vorspringend iiber den
Midkle Hill (218 406), Crimbleton Hill (206 400),
Fosham, Tansterne, den Rough Hill nordést-
lich Flinton und Fitling Grange nach Long-
brough (2687338). Vielleicht verkiirzte sich die
Gletscherfront in der Mitte spiter auf die
Linie Whitehill — Little Westhill (221 400) —
West Carlton — Tansterne. Die jiingste Eis-
randlage der fiinften Phase verldauft aber noch
weiter Ostlich entlang einer Reihe markanter
Erhebungen, von denen hier nur der Seats
Hill (199 441), Scardale Hill (211 441), Mill Hill
(230 424) und Collin Hill (232 414) aufgefiihrt
seien. Sie setzt sich weniger deutlich iiber East
Carlton und Etherdwick nach Garton fort. Da
sich alle Eisrandlagen an der Achse Aldbrough
— Whitedale besonders weit landein erstrek-
ken, moge diese Gletscherzunge als ,Lobus
von Aldbrough® bezeichnet werden.

Ein dritter Lobus muB siidlich Garton vor-
gestoBen sein. Denn aus dem Raum um Owst-
wick strahlen wieder mehrere Endmoridnen
nach Siidwesten aus. Die beiden #iufleren zie-
hen von Longbrough iiber Primrose Hill
(259 332) — Willow Toft (254324) zum West-
teil des Dorfes Burton Pidsea bzw. von Owst-
wick zum Ostteil des Dorfes. Sie vereinigen
sich im Keldy Hill (248303) und streichen ge-

meinsam im Bogen iiber den Hinderset Hill
bei Ridgmont, Burstwick Grange (243 280) und
die Hohe 270263 zur Winestead Hall. Ein in-
nerer Moranenkranz ldBt sich von siidlich
Owstwick (272318) iiber die Kuppe 263311,
die Elmtree Cottage (261296) und den Riicken
bei Halsham nach Osten verfolgen. Alle Eis-
randlagen erstrecken sich langs der Achse
Sand le Mere (320310) — Kelsey Hill beson-
ders weit landein. Daher soll die Gletscher-
zunge der ,Lobus von Sand le Mere“ genannt
werden.

An diesen Lobus schloff sich nach Siidosten
zu hochstwahrscheinlich eine weitere Glet-
scherzunge an. Da ihre Achse von Withernsea
nach Patrington verlief, moge sie als ,Lobus
von Withernsea® bezeichnet werden. Doch fiel
ihre duflerste Eisrandlage in der fiinften Phase
mit derjenigen der sechsten Phase zusam-
men oder wurde sogar von ihr iiberschritten,
so dal sie hier nicht naher beschrieben zu
werden braucht. Von dieser Ausnahme abge-
sehen, blieb der Gletscherrand in der sechsten
Phase iiberall hinter der fiinften zuriick. Er
schuf jetzt eine weitaus grofartigere End-
morine als vorher — eine Endmorane, die mit
einer Liange von etwa 47 km und einer Héhe
von oft iiber 75 ft. (23 m) O.D. nur mit der-
jenigen der vierten Phase zu vergleichen ist.
Stirker als vorher machte sich jetzt aber auch
die Auflésung des Eises in die vier Gletscher-
zungen bemerkbar.

Der Lobus von Hornsea lagerte die End-
morédne Moor Hill (192522) — Atwick — Leys
Hill (195 486) ab. Bei Hornsea sprang er ver-
mutlich einige Kilometer nach WSW vor und
schuf weiter siidgstlich den Morinenriicken
Southorpe Hill (195461) — Euber Hill
(214 444) — Mappleton — Whinfield Hill
(232 434). Hier wird der Riicken heute vom
Kliff abgeschnitten, so daB die Nahtstelle
zwischen der Gletscherzunge von Hornsea und
dem Lobus von Aldbrough nicht mehr zu er-
mitteln ist. Dieser Lobus scheint das heutige
Festland nur noch gerade mit seinem Ende
erreicht zu haben. An der Kiiste 6stlich Ald-
brough erheben sich nimlich die Reste einer
Endmorine: der Salf Hill beim Cliff House
(256 400), Burst Hill (2527391) und die namen-
lose Hohe von iiber 75 ft. (23 m) O.D. bei der
Hill Top Farm (264 387).

53



Um so deutlicher sind die verschiedenen Eis-
randlagen des Lobus von Sand le Mere er-
halten. In seinem Nordteil diirfte eine kleine
»Gletscherzunge von Hilston® eine Zeitlang
selbstindige Bewegungen ausgefiihrt haben.
Durch sic entstanden wohl die Morinenbigen
Beacon LHill (279366) — Kirche von Garton
— Longbrough — Owstwick, spiiter Beacon
Hill — Kirche von Garton — Hshe 271338 —
Owstwick Hall und schlieBlich Grimston Hall
— Millfield Hill (280342) — Owstwick Hall.
Doch dann bildete sich die groBle, durch-
gehende Endmorine, die vom Bradken Hill
(286349, Bild 19 Vordergrund) iiber den
Hilston Mount mit Admiral Storr’s Tower und
den Riicken 283326 westlich des Dorfes Roos
entlang zieht. Bei ,The Elms® springt sie
plotzlich nach WSW vor, schlieffi die modell-
artige, moorerfiillic Glazialwanne mit dem
bezeichnenden Namen , The Bog” cin und lduft
siidlich des Roos Drain iiber die Hill Farm
und das East End von IHalsham nach Osten
zuriick. Offcnbar konzentrierte sich das Eis
jetzt mehr zu einer schmalen Gleischerzunge
lings der alten Achse Sand le Mere — Kelsey
Hill.

Etwa bei Batty's Corner (306278) grenzte
diese Zunge an den Lobus von Withernsea.
Dessen Endmorine ist iiber Little Newsome,
ostlich der Winestcad Hall und des Dorfes
Winestead vorbei bis zum Whin Hill Clump
zu verfolgen (307 239). Auf der andercn Seite
des noch niher zu betrachtenden Tales zieht
die Morine vom Bahnhof Patrington iiber den
Nordteil des Ortes, den 86ft. (26 m) O.D.
hohen Beacon Hill (345223) und den gleich
hohen Riicken bei 364224 zum Mill Hill bei
Holmpton (373 234). Hier streicht die Eisrand-
lage nach Osten in die Nordsee hinaus. Der
Lobus von Withernsea schrumpfte also nicht
in gleichem Mafle wie die iibrigen drei zu

einer schmalen Gletscherzunge zusammen:
doch erstreckte auch er sich an sciner alten
Achse Withernsca — Patrington deutlich zu-

gespitzt landein.

Vor allem bei den beiden siidlichen lLoben
lassen sich noch weitere Riickzugsmorinen er-
kenncen. Beim lLobus von Sand le Mere ver-
lauft cinc solche z.B. von Hooks (291 345,
Bild 19 Mitie) iiber die Hohen siidostlich
Hilston, siidostlich Roos in

nordostlich und
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Richtung Rimswell. Vielleicht entspricht ihr
beim Lobus von Withernsea diejenige, die von
Rimswell iiber Little Newsome, den Dam Hill
(308258) und Piper Hill (313 242) sowie die
Kuppen 324236 und 339232 nach Holmpion
zicht. Im Bereich dieser stellenweise dicht ge-
scharten Moriinenziige ist das Relief wieder
sehr unruhig, besonders zwischen Hilston und
Tunstall. Daher fiihrte ich Dr. West und Dr.
Livingstone auch hierher. Am Boden der ling-
lichen Glazialwanne, die in Bild 19 als dunk-
ler Fleck kurz vor dem Dorfe Tuustall zu
crkennen ist, brachten wir rasch eine Bohrung
nieder. Eine FlieBerdededie fehlte; vielmehr
muflten wir zu unserer eigenen Uberraschung
fast 6m nacheiszeitliche Seeablagerungen
durchdringen, um den rotbrauncn Geschiebe-
lehm zu erreichen, der die umliegenden Héhen
bildet (Einzelheiten siehe Nr. 299 331 des Boh-
rungsverzeichnisses). Die Verlandungsvege-
tation und die Ortsbezeichnung ..CGills Mere®
sprechen dafiir, dal der See noch vor kurzem
bestand. Bei dem benachbarten Row Mere
(302 326) ist inmitien des Schilfes sogar noch
cine offene Wassersiclle erhalten.

Wihrend jene Kuppen und geschlossenen
Hohlformen auch dem groBiten Zweifler das
Vorhandensein einer Jungmorinenlandschaft
beweisen, ist das ostlich anschlieBende Ge-
linde weniger iiberzeugend. Hier dehnt sich
ndamlich nochmals eine auffallend ebene
Flache. Insbesondere um das Dorf Hollym
herum ist sie in rund 33 ft. (10 ) sehr aus-
geprigt, so dall sie die .Fliche von Hollym*
genannt werden soll. Auf der Fliche fand ich
in einem Acker bei Weldon’s Plantation
(317 252) zahlreiche gut erhaltene Meeres-
muscheln, vorwiegend Cardium edule. Ge-
legentlich waren die beiden Schalenklappen
noch vereint, doch das Innere war von Lehm
erfiillt. Eine genauere Untersuchung ergab,
daf Muschelbruchstiicke am Westrand der
Fliiche bis zu einer Héhe von 50 bis 60 ft.
(15 bis 18m) O.D. vorkommen, =z B. bei
309 247, 310 253 und 313 258. Man konnte daher
versuchi sein, eine posiglaziale Meerestrans-
gression bis zu diesem Niveau anzunehmen,
wodurch dic Fliche von Tlollym eingeebnet
wurde.

Gegen eine derartig weitiragende Hypo-
these sprechen aber schr viele andere Beob-



achtungen. U.a. zeigen eine Bohrung in
Hollym (Nr. 338254 im Anhang), ein 3,6 m tie-
fer Entwisserungsgraben bei Weldon’s Plan-
tation und die Acker, daB} die I'liche ganz von
rotbraunem Geschiebelehm aufgebaut wird.
Es fehlt jede sandig-gersllige Deckschicht, wie
sie — iihnlich dem Transgressionskonglomerat

in #lteren Formationen — bei der Aufarbei-
tung des Geschiebelehins durch das Meer
hiitte entstehen 1niissen. Die gefundenen

Muscheln liegen zumeist auf dem lehmigen
Adkerboden. Dahin koénnen sie jedoch ohne
weiteres durch die Moven gelangt sein, welche
sich von See kommend gerne auf den meer-
nahen Ackern niederlassen. Wenn man diese
Moglichkeit eingesteht, erklart sich der iiber-
aus gute Erhaltungszustand einiger Muscheln
einfach dadurch, da@ sie eben erst kiirzlich von
den Vogeln hergebracht wurden. Die im
Ackerboden befindlichen Muschelbruchstiicke
sind dann entweder solche auf dem Luftwege
herangefiihrten und beim Umpfliigen zerklei-
nerten Muscheln, oder aber sie sind vom Men-
schen hierher transportiert worden. Nach An-
gabe der Bauern wurden vor allem im vorigen
Jahrhundert vielfach Muscheln vom Strand
auf die Felder gekarrt, um als Kalkdiinger
untergepfliigt zu werden. Es ist jedenfalls
keineswegs notwendig, wegen der Muscheln
eine postglaziale Meerestransgression iiber die
FFliche von Hollym anzunehmen.

Viel wahrscheinlicher ist es, dafl die I'liche
wie die Flache von Filey (Abschnitt B I a 1)
eine Grundmoridnenebene darstellt, welche
durch allmiihliche Ablation der zu Toteis ge-
wordenen Gletscherzunge entstand. Offenbar
vollzog sich ihre Bildung in zwei Abschnitten.
Zunichst wurde wohl nur das Zungenende zu
Toteis, wihrend der nachfolgende Gletscher-
icil nocdh aktiv blieb und cine kleine End-
moridne schuf. Diese sireicht von Waxholme
iiber I"'oothecad Garth, den Great England Hill
und Jenny Carr Hill (332261) zum Bowmer
Hill siidwestlich Hollym (340 248), der auf der
modernen Karte 1:25000 und der neuesten
LSix-Tnch Map® 1:10560 fiilschlicherweise als
Verticfung, auf der alten ,,Six-Inch Map® von
1852 jedoch noch richtig als Erhebung iiber
50 fi. (15m) O.D. verzeichnet ist. Von hier
zieht die Morine iiber den gleich hohen Scar-
borough ITill (348243) und die Kuppe 351 238

nach Holmpton. Spiiter wurde die ganze Glet-
scherzunge bis zur heutigen Kiiste zu Toteis.
Bei dessen langsamem Abschmelzen und Ver-
dunsten entwickelte sich die besonders gut
ausgeprigie Grundmorinenebene um Hollym.
Erst an der Kiiste um Withernsea erheben
sich die Reste einer neuen Endmorine, obwohl
die ,Six-Inch Map“ von 1951 siidostlich
Withernsea wieder filschlich Vertiefungen an-
gibt. Dies ist meines Erachiens die jiingste
Endmorine in Holderness. Nach ihrer Auf-
schiittung zog sich das letzte aktive Eis aus
Holderness zuriick.

3. Die Tiiler

Etwa rechiwinklig zu den Endmorinenbsgen
wird das Hiigelland von Ost-Holderness von
mehreren eigenartigen Tilern durchquert. Die
Hohenschichtenkarte (Karte 5) zeigt vor allem
vier derartige Taler. Nach dem jeweiligen Ort
an ihrem Ostende seien die beiden E— W
streichenden als Taler von Hornsea und Ald-
brough, die beiden NE —SW verlaufenden
als Tiler von Sand le Mere und Withernsea
bezeichnet. Sie gliedern die Glaziallandsdiaft
von Ost-Holderness in fiinf Platten. Die nord-
lichste moge die Platte von Bewholme, die-
jenige zwischen den Tilern von Hornsea und
Aldbrough die Platte von Rise genannt wer-
den. Zwischen den Tilern von Aldbrough und
Sand le Mere folgt die besonders grofie Platte
von Sproatley, wihrend fiir diejenige zwi-
schen den Tilern von Sand le Mere und
Withernsea sowie fiir die siidostlichste die
Namen Platte von Rimswell bzw. Platte von
Patrington  vorgeschlagen werden. Diese
radiale Gliederung in einzelne Tiler und
Platten iiberlagert also die oben geschilderte
konzentrische in Hohenriicken und Tiefen-
zonen. Dadurch entsteht eine schachbrettartige
Kammerung der Glaziallandschaft in zahl-
reiche naturriiumliche Einheiten, die hier wohl
nicht alle aufgefiihrt zu werden brauchen.

Doch wann und wie wurden die Tiler ge-
bildet? Im bisherigen Schrifttum wurden die
Tiler — wie iiberhaupt die Oberflichenformen
von Holderness — zumeist gar nicht erwihnt.
Der einzige, der sich iiber sie Gedanken
machte, scheint P. Davis gewesen zu sein
(1898). Er erkliirte sie durch nacheiszeitliche
subacrische I'luflerosion. Demgegeniiber deute
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ich sie als eiszeitlich angelegte subgla-
zidre Rinnen, die durch Toteis konser-
viert wurden. Diese Deutung stiitzt sich nicht
nur auf die beschriebene radiale Anordnung
der Tiler senkrecht zu den Endmordanenbégen,
sondern auch auf ihre Weitung an einigen
Strecken und ihre Verengung an den Durch-
bruchsstellen durch die Endmorinen. In Uber-
einstimmung damit zeigt ihr Lingsprofil nach
Abdeckung des Holozdns kein gleichsinniges
Gefille wie ein FluBtal, sondern einen Wech-
sel von tiefen Becken, in denen z.B. der Rin-
nensee Hornsea Mere liegt, mit deutlichen
Schwellen, etwa bei Seaton westlich davon. Ja,
an das Tal von Hornsea schlieBt sich noch
weiter westlich um Leven herum ein zer-
schnittener Schotter- und Sandkegel an, der
nur ein Sander mit Trompetentilchen sein
kann.

Das Tal von Hornsea ist nun besonders ge-
eignet zur Untersuchung der Frage, ob die
Rinnen durch subglazidre Schmelzwasser-
strome oder durch den Gletscher selbst ero-
diert wurden. Bei der duBersten Ausdehnung
der letzten Vereisung bildete der Gletscher-
rand hier eine keilférmige Einbuchtung, in
welcher der Sander von Leven entstand, wih-
rend das Eis nordlich und siidlich davon wei-
ter vordrang (vgl. Karte 6). Zu jener Zeit muf}
hier also eine Lobennaht gelegen haben, lings
der die westwiarts stromenden Schmelzwésser
eine Rinne auskolkten und das Material in der
Einbuchtung als Sander vorschiitteten. Ich
mochte fiir eine derartige Rinne, die an der
Naht (Sutur) zweier Eisloben vorwiegend
durch Schmelzwisser erodiert wurde, den
Ausdruck ,suturale Rinne“ vorschlagen.
Suturale Rinnen mit Sandern kommen aufler
an der Grenze der letzten Vereisung in Hol-
derness sehr zahlreich an der Grenze der
letzten Vereisung in Norddeutschland vor, so
z.B. bei Molln in Holstein und siidwestlich
Potsdam, wo sie insbesondere von P. Worp-
stepr (1926; 1954, S. 139) und W. Bemrmann
(1949/50) beschrieben wurden.

Betrachtet man aber auf Karte6 die jiin-
geren Eisrandlagen in Ost-Holderness, so
sieht man, daB die Achsen der vier zu unter-
scheidenden Loben mit den vier subglazidren
Rinnen zusammenfallen. Offenbar folgten die
Gletscherzungen jetzt den von den Schmelz-
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wissern vorgezeichneten Rinnen, erweiterten
sie und gestalteten sie zu schmalen Zungen-
becken um. Die die Zungenbecken umgiirten-
den Endmorinen lassen keinen Zweifel daran
zu. Der grofite Teil der Rinnen ist also in
seiner heutigen Form ein Ergebnis der Glet-
schererosion. Damit bestitigt sich auf osteng-
lischem Boden die neue Auffassung P. Worp-
stepts (1952; 1934, S.87). Ich schlage fiir eine
Rinne, die etwa an der Mittelachse eines Eis-
lobus vorwiegend durch Gletschererosion ent-
stand, den Ausdruck ,zentrale Rinne”
vor. Dieser Typ ist besonders gut im nord-
lichen und siidlichen Alpenvorland ausgeprigt
(z. B. Wiirm-See, Garda-See). Er tritt jedoch
aufler bei den jiingeren Eisrandlagen in Hol-
derness auch beim Pommerschen Stadium in
Norddeutschland auf, wo sich vor allem die
Forden durch ihre Umgiirtung mit Endmori-
nen als zentrale Rinnen erweisen (vgl. WoLb-
stept 1926, S. 119).

Die Verbreitung der beiden Rinnentypen
148t sich durch ein einfaches Prinzip erklidren.
Entscheidend war m.E. das Verhiltnis der
Miichtigkeit des vorriickenden Eises zur Ener-
gie des vorgefundenen Reliefs. Wo sich eine
michtige Inlandeisdecke auf einem ziemlich
ebenen Flachland ausbreitete, wie es Holder-
ness und Norddeutschland zu Beginn des
letzten Glazials gewesen sein miissen, da
wurde sie kaum vom Untergrund beeinfluBt.
Sie scheint sich lediglich je nach der lokalen
Erndhrung bald hier, bald dort schneller oder
langsamer bewegt zu haben. Nach W. Bemr-
mann (1949/50, S.94) bildeten sich einzelne Eis-
strome heraus, an deren Nihten zahlreiche
Spalten die Schmelzwisser sammelten. So ent-
standen hier die suturalen Rinnen. Wo da-
gegen weniger michtige Talgletscher aus den
Gebirgstalern in das zerschnittene Vorland
austraten, wie etwa das Alpenvorland, da
wurden sie leicht von den vorhandenen Hohl-
formen geleitet. Dabei konnten sie diese er-
weitern und zu zentralen Rinnen umgestalten.
Ganz dhnliche Verhiltnisse lagen aber auch im
ostenglischen und norddeutschen Flachland
gegen Ende des letzten Glazials vor. Das im
groBen gesehen zuriickschmelzende Inlandeis
war jetzt weit weniger michtig. Es hinterlie
glazifluviatile Taler, z. T. sogar suturale Rin-
nen, welche seine Bewegung bei einem vor-



iibergehenden = Wiedervorriicken  leiteten.
Schmale Gletscherzungen drangen in ihnen vor
und formten sie zu zentralen Rinnen um.

Nach diesen allgemeinen Uberlegungen sol-
len im folgenden kurz die einzelnen subgla-
zidren Rinnen von Ost-Holderness geschildert
werden, einschlieBlich der bisher nicht erwédhn-
ten kleineren. Eine solche kleinere Rinne
scheint bis zur vierten Phase im Nordteil des
Tals von Skipsea bestanden zu haben.
Sie verlduft fast senkrecht zu den damaligen
Eisrandlagen; bei Skipsea ist sie noch breit,
doch an der Durchbruchsstelle durch die End-
morinen zwischen Ulrome und Dringhoe ver-
engt sie sich stark. Wihrend der fiinften und
sechsten Phase wurde die Rinne dann von
einem subaerischen Schmelzwassertal benutzt,
das sich parallel zur neuen Gletscherfront
entwickelte. Es zieht von nordostlich Seaton
bis westlich Atwick, wo vermutlich vom Dorf
her eine kleine subglaziire Rinne einmiindet,
und weiter iiber Skipsea bis westlich Ulrome.
Zu seiner Zeit war der am Ende des Abschnitts
B IT b 3 erkannte Eisstausee wohl schon ab-
gelaufen. Daher stromten die Schmelzwisser
auf dem trockengefallenen Seeboden und
durch den UberfluBdurchbruch zwischen
Foston und North Frodingham nach Westen.

Das bereits oben als Beispiel herangezogene
Tal von Hornsea wurde bei der duller-
sten Ausdehnung der letzten Vereisung als
suturale Rinne angelegt. Die westwiirts flie-
Benden Schmelzwisser schiitteten in der keil-
formigen Einbuchtung des Gletscherrandes
den Sander von Leven auf. Bei Catwick ist
der Sander am hochsten und schmalsten und
sein Material am grobsten. In Richtung Leven
erniedrigt und verbreitert er sich; sein Ma-
terial wird immer feiner, so daB er sich auch
petrographisch von den aus ihm auftauchen-
den alten Kiesriicken unterscheidet — einem
Os und niedrigen Stauchmoridnenresten der

B-Vereisung (vgl. Abschnitt B IT b 2).

Als der Gletscherrand dann zwischen der
dritten und vierten Phase nach Osten zuriick-
wich, scheint sich in der Rinne ein kleiner
Stausee gebildet zu haben. Ein Aufschluf# un-
mittelbar 6stlich der Catwick Mill Farm
(142 460) zeigt namlich iiber Kies einen Bin-
derton, der vermutlich beim Wiedervorstofen

des Eises in der vierten Phase von jiingerem
Kies bedeckt wurde. Die Schmelzwisser dieser
Phase schnitten sich in den Sander von Leven
ein, am schirfsten in den Sanderanfang bei
Catwidk, flacher und breiter bei Leven selbst.
Es entstand ein typisches Trompetentilchen im
Sinne C. TrorLs (1926, S.170). Der Vorgang
wiederholte sich wiahrend der fiinften Phase,
als der Gletscher in der Rinne bis nahe Seaton
vorriickte: Die dem Gletschertor entstromen-
den Schmelzwisser tieften in den Talboden ein
schmileres, gewundenes Trompetentalchen ein,
dem noch jetzt ein Bach mit verschiedenen
Namen folgt (New Drain usw.). So besitzt die
Westhilfte des Tals von Hornsea heute ein
durchaus subaerisches Geprige mit fluviatilen
Schotterterrassen, die sich von Seaton bis Cat-
wick deutlich neigen und ab Catwick im San-
der von Leven verlieren.

Demgegeniiber weist das Tal 6stlich der
etwa 30 ft. (9m) O.D. hohen Talwasserscheide
bei Seaton, die im Zuge der Endmorine der
fiinften Phase liegt, alle Kennzeichen einer
zentralen subglaziiren Rinne auf. Ja, es ist
die am besten erhaltene subglaziire Rinne, die
ich in Ostengland fand. Die hier vorgestoflene
Gletscherzunge hat bis — 128 ft. (—39m) O.D.
in den Kreideuntergrund erodiert; ihre
Schmelzwiisser fiillten die Rinne mit méch-
tigen Sanden und Kiesen auf (sieche Karte3
und Nr. 200476 des Bohrungsverzeichnisses).
In der Rinne miissen aber etliche Toteisblocke
verblieben sein, bei deren Abschmelzen sich
mehrere Becken in die Schotter einsenkten.
Schon zwischen Seaton und Wassand Hall be-
finden sich drei kleine verlandete Wannen.

Jenseits des niedrigen Kiesriickens, auf dem
der Fahrweg von der Hauptstrafle B 1244 nach
Wassand Hall fiihrt, folgt dann das grofie
Becdken des Rinnensees Hornsea Mere (Bild 20).
Der heutige See ist 2,4km lang und 0,2 bis
09km breit. Sein Spiegel liegt bei 12,5 ft.
(3,8m) O.D. Eine Tiefenkarte ist mir nicht
bekanntgeworden; auch hatte ich infolge der
Ausdehnung des gesamten Untersuchungs-
gebiets nicht Zeit, den See auszuloten. Ich ver-
mute jedoch, da# er bis unter Ordnance Da-
tum hinabreicht, da die Verlandungsvegetation
von den Ufern her bis jetzt nur geringe Fort-
schritte machen konnte. Lediglich an seinem
Westende ist ein grofleres Stiick zugewachsen,
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der 0,6 km lange Low Wood. Vorher mul} der
See also 3km lang gewesen sein.

Ostlich einer niedrigen Schwelle, auf der
die von Hornsea mnach Mappleton ziehende
StraBe verlduft, beleben weitere Wannen den
Boden in der eigentlichen Stadt Hornsea. Auch
die vom Stream Dike durchflossene Aue siid-
lich der Stadt birgt solche im Untergrunde. An
ihrem Ostende zeugen zahlreiche Bohrungen
langs des Strandes von mit schwarzem
Schlamm erfiillten Becken, vor allem bei den
Punkten 210476 und 211 474. Uber ihnen ist
die urspriinglich horizontal angelegte Ufer-
mauer bis zu 1,25 m tief eingesackt, wahrend
sie iiber den trennenden Schwellen noch an-
nahernd die alte Hohe aufweist. Nordéstlich
davon waren zur Zeit von Pawries (1875, S.75
bis 77) und Rem (1885, S. 81—82) ausge-
dehnte  SiiBwasserablagerungen auf der
Schorre entbl6ft. Leider konnte ich sie genau
so wenig wiederfinden wie die von den glei-
chen Verfassern und Smepparp (1912, S. 185
bis 187) beschriebenen Aufschliisse im KIiff
beim Marine Hotel, dem isolierten Gebaude
im Hintergrunde des Bildes 5 bei VaLentin
1954 b. Dort lagen auf rotbraunem Geschiebe-
lehm und glazialem Kies einige mit StiBwasser-
bildungen gefiillte Wannen — offenbar eben-
falls verlandete Toteiskessel —, die aber von
jiingerem Kies gekappt waren.

Diesen Aufschliissen kommt eine weitaus
groBere Bedeutung zu, als ihnen von den Ver-
fassern beigemessen wurde. Denn der obere
Kies gehort zu einer Terrasse, die sich in etwa
30 ft. (9m) O.D. von Seaton um den Rinnen-
see herum bis zur Kiiste erstreckt und im
Vordergrund des Bildes 20 sichtbar ist. Sie ist
deren
Gerolle freilich grofitenteils umgelagerte gla-
ziale Schotter sein diirften; stellenweise ist sie
auch eine FErosionsterrasse im nordlich und
siidlich angrenzenden Geschiebelehm. Augen-
scheinlich wurde sie vom See geschaffen, als
er rd. 5m hoher stand und in mindestens
45km Linge das ganze Tal von Seaton bis
zur heutigen Kiiste einnahm.

zumeist eine Akkumulationsterrasse,

Zur Zeit dieses Hochstandes waren also
einige kleinere Toteisblocke schon abgeschmol-
zen und die entstandenen Wannen verlandet,
so dafl sie von den Terrassenschottern bedeckt
wurden. Die iibrigen Toteiskistze konnen da-
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gegen erst spiter vollig ausgetaut sein, da die
durch sie hervorgerufenen Hohlformen in die
Terrassenoberflache eingesenkt sind. Geldnge
es nun, den Hochstand des Sees zu datieren,
so lieBe sich auch die Abschmelzzeit des Tot-
eises bestimmen. Lediglich der Hohe nach
konnte man annehmen, daf er mit dem eben-
falls etwa + 5m erreichenden Hochstand des
Meeresspiegels wihrend des postglazialen
Klimaoptimums zusammenhiangt (Varestin
1952, S.91). Doch ersiens liegen die Spuren
jenes Meeresstrandes in Holderness unter dem
heutigen, wie die Bohrungen im Tal von
Withernsea zeigen (s. u.); zweitens ergiabe das
eine auBlerordentlich spdate Abschmelzzeit des
Toteises.

Auf das Tal von Hornsea folgt nach Siiden
zu das Tal von Aldbrough. Auch hier
war der westliche Abschnitt zwischen der
Lambwath Bridge (167403) und Skirlaugh
zuerst eine echte subglazidre Rinne und wurde
spiater durch die Schmelzwisser des zuriick-
weichenden FEises subaerisch umgestaltet.
Heute durchbricht er als schmales, gewundenes
Flufital die von Rise nach Ellerby ziehenden
Endmordnen. In ihm beobachtet man west-
warts geneigte Schotterterrassen. In diese ist
wiederum der in gleicher Richtung flieBende
Lambwath Stream teilweise kiinstlich einge-
schnitten (Bild 21).

Ostlich der 27 ft. (8 m) O.D. hohen Schwelle
bei der Lambwath Bridge, die mit der
Schwelle bei Seaton zu vergleichen ist, er-
streckt sich dann die der Osthilfte des Tals
von Hornsea entsprechende zentrale subgla-
zidire Rinne. Das Tal weitet und verengt sich
mehrmals und besteht offensichtlich aus eini-
gen aneinandergereihten Becken. Aber im Ge-
gensatz zum Tal von Hornsea enthilt es kei-
nen offenen Rinnensee mehr. Nur alte Ufer-
terrassen und feuchte, bei Hochwissern sogar
iiberschwemmte Wiesen kennzeichnen noch die
Lage zweier 1,8 bzw. 29km langer Rinnen-
seen, die bei 192395 durch eine Schwelle ge-
trennt gewesen zu sein scheinen.

Ein Unterschied zum Tal von Hornsea be-
steht auch darin, daR sich im Osten noch ein
dritter Abschnitt anschlieBt. In diesem von
Carlton bis zur Kiiste reichenden Teil ist die
Rinne wieder schmal. Dafiir wird sie auf
beiden Seiten von langgestreckten, iiber 50 ft.



(15m) O.D. hohen und oben flachen Riicken
begleitet. Von dem siidlichen Riicken, auf dem
sich das Dorf Aldbrough erhebt, blickt Bild 22
iiber das Tal hinweg zum nordlichen (Castle
Hill). Da die Riicken vorwiegend aus geschich-
tetem Sand und Kies aufgebaut werden,
diirften sie Kames sein. Subglaziire Rinnen
als Erosionsformen und Kames als Akkumu-
lationsformen der Schmelzwisser sind auch in
Norddeutschland &fters miteinander verkniipft.

Einige Kilometer weiter siidostlich liegt im
Talvon Hilston eine kleinere subglaziire
Rinne vor. Nach dem Verlauf der Endmoréanen
zu schlieflen, entstand sie in der fiinften Phase
als suturale Rinne. Wihrend der sechsten
Phase folgte ihr die kleine ,Gletscherzunge
von Hilston“ und gestaltete sie zu einer zen-
tralen Rinne um. So verlduft sie heute senk-
recht zu den jungen Endmorinenbogen, ist
eng an den Durchbruchsstellen und weitet sich
dazwischen in vier Becken.

Eine noch lingere Entwicklungsgeschichte
weist aber das Tal von Sand le Mere
auf, welches sich wie das Tal von Hornsea aus
zwei recht verschiedenen Hilften zusammen-
setzt. Vermutlich wurde der von siidlich Owst-
wick bis westlich Keyingham streichende
Westteil schon wihrend der #ufBlersten Aus-
dehnung der letzten Vereisung angelegt. In
den spiteren Phasen wurde er durch die
Erosion des in ihm befindlichen Gletscherlobus
zu einer verhaltnismdBig breiten zentralen
subglaziiren Rinne erweitert. In dieser miis-
sen die Schmelzwisser nach Siidwesten abge-
flossen sein, als das Eis dann wihrend der
sechsten Phase nur noch den Ostteil des Tales
bedeckte und hier die schmale zentrale Rinne
schuf, welche mit ihrem auBerordentlich un-
rubigen Relief die zweitbeste subglazidre
Rinne in ganz Ostengland ist.

Uber das AusmaB der subaerischen Umfor-
mung des Westteils und der subglazidiren
Ubertiefung des Ostteils 1aBt sich jedoch nichts
Genaues aussagen. Denn da fast die gesamte
Rinne unter 12,5 ft. (3,8m) O.D. liegt, drang
beim nacheiszeitlichen Steigen des Meeres-
spiegels vom Humber her Brackwasser in sie
ein und fiillte sie mit seinen Absitzen. Die
Marschenbildung scheint sogar noch wihrend
des Mittelalters angedauert zu haben. In den
Roos Carrs fand man niamlich bei 271306 in

1,80 m unter der Oberfliche — also etwa in
O.D. — in blauem Ton mehrere Holzfiguren,
die der frithen Wikingerzeit um 750 bis 800
entstammen (Smepparp 1912, S. 140 — 141;
Evcee 1933, S. 202—203). Lediglich am Nord-
ostende der Rinne bei 320 310 treten neben den
Brackwassersedimenten SiiBwasserlehm und
Torf mit Baumwurzeln auf. Dies sind die
letzten Spuren eines Sees, auf den noch der
Ortsname Sand le Mere hinweist.

Ganz dhnliche Verhiltnisse wie im Tal von
Sand le Mere herrschen im Tal von
Withernsea. Auch hier ist die subglazidre
Rinne zumeist von nacheiszeitlichen Brack-
wasserabsiitzen erfiillt. An ihrem Siidwestende
beobachtete ich in der neuen Lehmgrube der
Ziegelei Patrington (298231) das folgende
Profil: Auf braunem Sand, der vielleicht dem
Sander angehort, lagen etwa 2,30m blau-
schwarzer feinsandiger Schlick mit kleinen
Meeresmollusken, dariiber rund 1,50 m vor-
wiegend brauner, doch in der Mitte bldaulicher
Ton, schlieBlich 0,0 m Boden. Nun ergab eine
alte Bohrung nur 400m weiter nordostlich
beim Bahnwirterhaus schon eine Schlickmich-
tigkeit von 9m (Nr.300234 im Anhang). Da-
her entschloB ich mich, die interessante Rinne
genauer zu untersuchen.

Zu diesem Zweck brachte ich nochmals 700 m
weiter Ostlich auf einer Linie zwischen dem
Whin Hill Clump (307239) und der neuen
Kldranlage am Bf. Patrington (308233) in
mehrwochiger Arbeit neun Handbohrungen
nieder. Uber die dabei angewendete Technik
ist bereits im Abschnitt A II b 2 berichtet
worden. Das Ergebnis ist im Diagramm 2 gra-
phisch dargestellt. Der Querschnitt 1a8t erken-
nen, daB der eiszeitliche Untergrund nahezu
iiberall aus rotbraunem Geschiebelehm be-
steht. Nur auf der Siidseite deuten die Boh-
rungen 8 und 9 eine Einschaltung von brau-
nem Sand und Kies an. Sie wird durch eine
10. Bohrung auf dem Gelinde der Klidranlage
bestatigt, die ich der Baufirma verdanke und
entsprechend ihrer etwas ostlicheren Lage ge-
rissen gezeichnet habe.

In den eiszeitlichen Untergrund ist ein etwa
500 m weites Tal mit drei einzelnen Hohlfor-
men eingesenkt. Im groflen gesehen diirfte das
Relief dieses Tales noch das der zentralen
subglazidren Rinne sein, welche wohl eine
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Zeitlang von totem Eis eingenommen wurde.
So konnte die durch Bohrung Nr.4 nachge-
wiesene Hohlform ein Toteiskessel und die
von Nr. 5 erfalite Geschiebelehmhéhe eine ur-
spriingliche Mordnenkuppe sein. An anderen
Stellen der Rinne ragen derartige isolierte
Kuppen sogar bis zur heutigen Oberfliche auf,
z. B. der Piper Hill (313 242), der Bracken Hill
(325 247) und der Jenny Carr Hill (332261).

In die Rinne miinden aber auch eindeutig
subaerisch entstandene Nebentiler. Das prich-
tigste fiihrt vom Tal von Sand le Mere west-
lich Waxholme, Foothead Garth und Great
England Hill heriiber. In ihm sind offenbar
die Schmelzwasser nach Siiden gestromt, als
der Gletscherrand auf der angegebenen Linie
lag. Ein anderes Télchen zieht von Intack
(358 259) nach Westen. Es wurde anscheinend
von den Schmelzwassern geschaffen, als sich
das Gletscherende etwas spiter um Withern-
sea befand. Die Schmelzwésser miissen in der
Rinne abgeflossen sein und in ihr unregel-
miafiges Relief einige Taler mit gleichsinni-
gem Gefille nach Siidwesten eingekerbt haben.
Drei Probebohrungen, die ich zwischen Willow
House und Toffling mit dem allerdings sehr
weiten Abstand von 180 m machte, ergaben
als grofite Eintiefung — 4m O.D. (Nr. 322 253,
324252, 325251 im Anhang). In dem Quer-
profil bei Patrington geht Bohrung Nr. 7 bis
etwa — 6,50 m hinab; dies ist nach Lage und
Tiefe vermutlich dasselbe Tal, welches etwas
weiter westlich unter dem Bahnwirterhaus in
— 6,10 m gefunden wurde. Das Tal bei Boh-
rung Nr. 2 erreicht sogar — 11,50 m O.D. Die
Téler scheinen den Sander durchschnitten und
sich zum Humber fortgesetzt zu haben.

Die Darstellung der weiteren Entwicklungs-
geschichte hingt von den Pollenanalysen mei-
ner Bohrproben ab (siehe Abschnitt A II b 2).
Leider waren sie beim Schreiben dieser Zeilen
noch nicht abgeschlossen, und der versprochene
ausfiihrliche Bericht vom Cambridge Univer-
sity Sub-Department of Quaternary Research
lag noch nicht vor. Immerhin lassen die mir
von Mr. A. G. Smite zugegangenen ersten
Pollendiagramme und brieflichen Andeutun-
gen schon die folgende vorldufige Datierung
zu.

Offensichtlich hat die Bohrung Nr. 2 ganz

unten die organogenen Sedimente der Pollen-
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zone II erfafit, die sich wahrend des verhilt-
nisméflig warmen Alleréd-Interstadials um
9000 v. Chr. bildeten. Damit befindet sich hier
eine der ganz wenigen Stellen Groflbritan-
niens, an denen die Allerod-Schwankung bis-
her nachgewiesen wurde. Auf dem Kontinent
und in Irland ist sie ja wohlbekannt. Die
ilber jenen Sedimenten bei — 10,64 bis
—1042m O.D. liegende minerogene Schicht
ist in meinem Feldbuch so beschrieben: ,,Dun-
kelgraubrauner (schmutzig-brauner) lehmiger
Kies und Sand. Die Gerélle sind nur schlecht
gerundet, wie Geschiebe. Doch wohl noch nicht
der richtige Geschiebelehm.“ Es handelt sich
gewifl um eine Flieflerde der nochmals kalten
Jiingeren Dryaszeit um 8500 v. Chr. (Pollen-
zone III). Zu dieser Zeit stieB das Eis in
Schottland und Fennoskandien noch einmal
vor (mittelschwedische und Salpausselki-
Morénen).

Mit der endgiiltigen Erwdrmung des Klimas
um 8000 v. Chr. ging die Spit- in die Nacheis-
zeit iiber. Damit begann auch ein neuer Ab-
schnitt in der Entwicklung des Tals von
Withernsea: Vom Humber her drang jetzt das
Meer in das Tal ein. In Bohrung Nr. 2 folgt
namlich iiber der FlieBerde dunkelblaugrauer
Sand mit Gerdllen und zahlreichen Muschel-
bruchstiicken, u. a. von einer kriftigen
Austernschale. Die erste Ingression muf# bald
nach Entstehung der Flieflerde geschehen sein,
denn sonst hitten sich festlindische organo-
gene Sedimente dazwischengeschaltet. Vermut-
lich setzte sie schon in der Vorwirmezeit ein,
dem Priboreal um 7500 v. Chr. (Pollen-
zone IV). Da der Meeresspiegel zu dieser Zeit
noch kaum bei —10,40m O.D. gestanden
haben diirfte, ist anzunehmen, daB das immer
noch glazial-eustatisch erniedrigte Meer in das
immer noch glazial-isostatisch gesenkte Land
in einem tieferen Niveau eindrang. Die In-
gression in Holderness vollzog sich also genau
so wie die Yoldia-Transgression im Ostsee-
gebiet, — und tatsdchlich fillt sie zeitlich mit
ihr zusammen.

Zur gleichen Zeit, als sich ein Meeresarm im
tiefen Tal der Bohrung 2 vorschob, bildete sich
im Toteiskessel der Bohrung 4 der erste Torf
(—821 bis —7,86m O.D.). Denn dieser Torf
gehort entsprechend der groflen Zahl von
Birken- und Nichtbaumpollen ebenfalls zur
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Pollenzone IV. Die dariiber liegenden Torf-
schichten diirften in der frithen Wirmezeit
entstanden sein, dem Boreal um 6500 v. Chr.
(Pollenzonen V und VI). Neben der Birke er-
langen jetzt die Kiefer, wiarmeliebende Laub-
biume und vor allem der Haselstrauch grofle
Bedeutung, wihrend der Anteil der Nicht-
baumpollen abnimmt. Die ungewthnlich hohe
Zahl von Erlenpollen kann zwanglos durch
den iiberdurchschnittlich feuchten Standort er-
klart werden, an dem sich schon friih ein
Erlenbruch entwickelte (vgl. H. Gopwiv 1940,
S. 372). In dem obersten Meter des Torfes tritt
die Erle jedenfalls ,vorschriftsmiBig“ an die
Spitze, gefolgt von der Eiche und den iibrigen
wiarmeliebenden Laubbdumen. Das ist bereits
der erste Teil der mittleren Wirmezeit, des
Atlantikums (Pollenzone VII a). Da er gegen
6000 v. Chr. begann und die durchschnittliche
Bildungsgeschwindigkeit des Torfes seit dem
Priboreal von etwa 1 m/Jahrtausend wohl an-
dauerte, diirfte der alleroberste Torf bei
—5,60m O.D. ungefihr um 5000 v. Chr. ent-
standen sein. Danach wurde er von Meeres-
ablagerungen bededkt.

Um 5000 v. Chr. war also das Meer im Tal
der Bohrung 2 so weit angestiegen, dafl es den
vertorften Toteiskessel iiberflutete. Von 7500
v.Chr. (— 10,40 m) bis 5000 v.Chr. (— 5,60 m)
war es demnach um rund 5 m gegeniiber dem
Land gestiegen. In Wirklichkeit bewegten sich
wahrscheinlich beide: Der Meeresspiegel hob
sich schneller glazial-eustatisch als sich das
Land glazial-isostatisch aufwolbte. Aber ent-
scheidend fiir die Auswirkung in der Land-
schaft war allein die Relativbewegung, die
Untertauchung von durchschnittlich 2 m/Jahr-
tausend.

Unter der Annahme, daff die Untertau-
chungsgeschwindigkeit etwa konstant war,
kann man die relative Lage des Meeresspie-
gels wihrend des boreal-atlantischen Uber-
gangshorizonts um 6000 v. Chr. zu —7,50m
interpolieren, abgerundet — 8 m. Damit ist ein
weiterer Wert fiir die Karte der Hohenlage
dieses Horizonts gewonnen (H. Gopwin 1945,
S.66), und er paBt gut hinein. Ich habe schon
an anderer Stelle (1954 a, S.106) auf die be-
friedigende Ubereinstimmung zwischen Gop-
wins Karte und meinen Karten der gegenwir-
tigen  Niveauverinderungen  hingewiesen
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(VaLentiv 1953 a, Fig. 2; 1954 a, Taf. 15; 1955,
Abb. 4). Fiir den neuen Wert gilt die Uber-
einstimmung in besonderem Mafe. Denn eine
Untertauchung von Sm in den letzten 8000
Jahren ergibt 1mm/Jahr, und die heutige
— 1 mm-Isobase verlduft nahe Holderness.

Unter der Annahme, daB die praboreal-at-
lantische Untertauchungsgeschwindigkeit von
2 m/Jahrtausend zunichst noch konstant blieb,
darf man vielleicht auch extrapolieren. Bald
nach 5000 v. Chr. drang das leicht brackische
Meer auch im Tal der Bohrung 7 vor. Die
Kuppe bei Bohrung 5 ragte wohl noch eine
Zeitlang als Insel heraus, bis sie etwa um
3500 v. Chr. ebenfalls iiberflutet wurde. Das
ist bereits der Beginn des zweiten Teils des
Atlantikums (Pollenzone VII b). Doch die
Flandrische Transgression der Nordsee, die
der Litorina-Transgression im Ostseegebiet
entsprach, setzte sich in Holderness noch fort.
Ab 3500 v. Chr. nahm das brackische Meer die
ganze Breite des Tals von Withernsea ein.
Erst gegen 3000 v. Chr., als der Meeresspiegel
schon bei — 1,50 m O.D. stand, machten sich
Anzeichen einer stirkeren Verbrackung be-
merkbar. In den Bohrungen treten an Stelle
verschiedenster, verhiltnismaBig dickschaliger
und groBer Meeresmuscheln jetzt einige diinn-
schalige Kiimmerformen auf; dazu kommen
kleine Brackwasserschnecken wie Hydrobia
ulvae Penn., welche Mr. B. W. Sparks in
Cambridge freundlicherweise bestimmte.

In der randlichen Bohrung 9 findet sich
schon bei —1,50m O.D. etwas Schilftorf. Die
weiter talaufwirts gelegenen Bohrungen
324252 und 325251 zeigen ab — 1,20m O.D.
Ton mit Phragmites (siche das Verzeichnis im
Anhang), und von ungefihr — 0,50 m O.D. an
schieben sich auch in fast allen anderen Boh-
rungen des Tales Schilfablagerungen in den
Vordergrund. Das Pollendiagramm der Boh-
rung 1 gibt das Alter der Schilfbildung an:
am Ende der Pollenzone VII b in der spiten
Wirmezeit (Subboreal, 2000 bis 500 v. Chr.)
und am Beginn der Pollenzone VIII, der
Nachwirmezeit (Subatlantikum, ab 500 v.
Chr.). Der Ton mit Schilf selbst und vor allem
die iiberaus zahlreichen Pollen von Ginseful}-
gewichsen sprechen dafiir, da die Schichten
unmittelbar iiber dem Hochwasserniveau ent-
standen. Sie sind daher Zeugen einer bronze-



eisenzeitlichen Meeresregression. Eine der-
artige Regression ist auch an anderen Stellen
des Nordseeraumes nachgewiesen worden und
war wohl durch ein schwaches eustatisches
Fallen des Meeresspiegels verursacht (H. Gop-
win 1945, S. 64—65), welches meines Erach-
tens mit dem ,Larstig-VorstoR“ der Alpen-
gletscher zusammenhing (H. Heusercer 1954).

Entsprechend konnte der iiber den Schilf-
schichten liegende Ton durch das Wiederan-
steigen des Meeresspiegels nach Christi Geburt
bedingt sein, die ,Diinkirchen-Transgression®.
Ja, bei niherer Betrachtung vermag man in
dem Ton eine Dreiteilung zu erkennen: Auf
braunen Ton folgen eine Lage graublauer Ton
und zumeist nochmals brauner. Vielleicht ging
die Aufhohung des Talbodens sogar in zwei
Phasen vor sich: Bald nach Christi Geburt
wurde die untere Schicht abgesetzt, welche
spiter braun verwitterte (bis in den Schilf-
horizont hinein), und erst in jiingerer Zeit
breitete sich der graublaue Ton dariiber, der
demgemiB nur unvollstandig oxydiert ist. Vor
Errichtung der Deiche mufite der in nur
6 bis 7 ft. (rd. 2m) O.D. liegende Talboden
ja mindestens einmal im Jahr iiberflutet wer-
den, da die hochsten Hochwasser eines jeden
Jahres im Humber 14 bis 16 ft. (rd. 4,6m)
iiber O.D. erreichen. Selbst heute wird die
Talsohle noch gelegentlich iiberschwemmt.
Dann fihrt die Eisenbahn nach Withernsea,
die streckenweise auf ihr verlauft, zwischen
weiten Wasserflachen einher.

Dort in Withernsea, am Nordostende der
Rinne, herrschen @hnlich wie am Nordostende
des Tals von Sand le Mere ganz besondere
Verhiltnisse. Eine iiber 20 ft. (6 m) O.D. hohe
Schwelle, die im Zuge der jiingsten End-
mordne von Holderness liegt und von der
HauptstraBe der Stadt benutzt wird, trennt
von dem bisher betrachteten Teil der Rinne
ein altes Seebecken ab. In ihm konnte man
frither SiiBwasserlehm und Torf mit Asten,
Haselniissen usw. beobachten (Pmmuies 1875,
S. 72). Noch auf der ,,Six-Inch Map® von 1852
sind die letzten Seereste als Withernsea Mere
und Owthorne Mere verzeichnet. Seitdem ist
alles durch den Landverlust und den Bau der
Promenade verschwunden.

6 km weiter siidostlich ist mit dem Tal des
Old Hive die letzte kleine Rinne von Hol-

derness erreicht. Wie die beiden vorhergehen-
den groflen Rinnen besteht sie aus einem
subaerisch umgeformten und einem echt sub-
glazidren Abschnitt. Aber im Gegensatz zu
ihnen stellt ihr subaerisch umgestalteter Siid-
abschnitt ein zumeist trockenes, uninter-
essantes Kerbtal dar, das nahe Skeffling unter
der Humber-Marsch verschwindet. Dafiir be-
sitzt ihr subglazidrer Nordabschnitt eine um
so groflere Bedeutung. Denn hier ist im Kliff
bei 381231 das auf Bild 23 sichtbare Profil
aufgeschlossen. Links und ganz rechts bildet
Geschiebelehm den Untergrund. Dariiber
folgen links wohlgeschichtete Sande und Kiese.
Sie lagern zunichst ziemlich waagerecht, bis
sie nach dem Talchen zu plotzlich stark ab-
biegen. Diese Abbiegung ist nicht bei der ur-
spriinglichen Aufschiittung entstanden, etwa
als Teil einer Kreuzschichtung; sie ist auch
nicht auf eine Rutschung zuriickzufiihren. Sie
ist vielmehr ein Beweis fiir das Einsinken der
Deckschichten iiber austauendem Toteis — und
damit fiir die bei den Wannen der iibrigen
Rinnen gegebene Erklirung. Spiter bildete
sich in der entstandenen Hohlform ein See.
Seine Absitze sind zum Teil noch auf der
Héhe des Kliffs erhalten. Doch beim Vordrin-
gen der Nordsee, das hier allein von 1852
bis 1952 rund 160 m betrug (Varestin 1954 b,
S. 299), schnitt sich in sie das Talchen mit riick-
laufigem, meerwiirtigem Gefille ein.

Siamtliche untersuchten subglazidren Rinnen
von Holderness entwisserten wahrend der
Eiszeit nach Westen und Siiden, wie sie es be-
merkenswerterweise auch heute noch tun (mit
Ausnahme des Tals von Skipsea, des ostlichen
Tals von Hornsea und des eben erwihnten
Télchens, die sich jetzt unmittelbar zur Nord-
see entleeren). Daher soll abschliefend noch
kurz der weitere AbfluR der glazialen
Schmelzwisser verfolgt werden. Diejenigen
des Tals von Skipsea liefen wie die Wasser
des FEisstausees von Nord-Holderness durch
den UberfluBdurchbruch zwischen Foston und
North Frodingham nach Westen. In den North
Frodingham Carrs spricht die sehr tiefe Lage
der gegenwiirtigen Oberfliche (+ 3 bis + 5 ft.
0O.D.) fiir ein siidwarts ziehendes Tal im
pleistozanen Untergrund. Ein zweites der-
artiges Tal ist durch die Bohrungen bei
Hempholme und Wilfholme Landing langs des
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heutigen River Hull belegt (siche Nr. 078499
und 062 470 des Verzeichnisses sowie Karte 4).

Westlich Leven vereinigten sich die beiden
leicht eingekerbten Fliisse mit den Schmelz-
wiassern des Tals von Hornsea und stromten
gemeinsam unter dem River Hull nach Siiden.
Bei der South Bullock Pumping Station ist ihr
Tal schon bis — 24 ft. (—7,3m) O.D., bei der
Hull Bridge sogar bis — 32 ft. (—9,8m) O.D.
eingeschnitten (Nr. 053426 und 055417 des
Bohrungsverzeichnisses). Wenn auch siidlichere
Bohrungen wieder geringere Werte ergaben,
weil sie offenbar nicht die Talsohle trafen, so
tieften sich die Wasser doch héchstwahrschein-
lich weiter in Richtung Hull ein. Auf ihrem
Wege wurden sie durch Nebenfliisse verstirkt,
die teils durch die auBlerordentlich tiefe Lage
der gegenwirtigen Oberfldache (bis O.D.), teils
durch Bohrungen nachgewiesen sind. Beson-
ders unter der Stadt Hull miindeten in sie
zahlreiche Zufliisse ein, darunter von Nord-
osten her die Schmelzwisser des Tals von
Aldbrough (Karte 2). Sie alle zusammen er-
gossen sich nahe der heutigen Hullmiindung
in etwa — 50 ft. (— 15m) O.D. in den Humber.

Der Humber selbst fiihrte wihrend der letz-
ten Eiszeit nicht nur die Niederschlige seines
jetzigen Einzugsgebiets ab, sondern auch die
Schmelzwisser der von Westen iiber die Pen-
nines dringenden Gletscherzungen, des groflen
Lobus im Vale of York und des Eises im 0st-
lichen Vale of Pickering (vgl. Abschnitt B 1 a).
So miissen damals erhebliche Wassermassen

durch den alten Humberdurchbruch nach

Osten gestromt sein. Bei Hull gesellten sich
ihnen von Norden her die soeben beschrie-
benen Wasser bei. Aber es hiele wohl deren
Kraft iiberschiatzen, wollte man das nun fol-
gende Umbiegen des Humber nach Siidosten

auf sie zuriickfiihren. Vielleicht wurde das
Knie schon wihrend der vorhergehenden
B-Eiszeit durch eine NW — SE streichende

subglazidre Rinne des Humber-Gletschers vor-
gezeichnet, die der Humber nachher benutzte.
Spiitestens entstand es beim Hohepunkt der
letzten Vereisung, als der Rand des 6stlichen
Holderness-Gletschers bei Swine — Hedon —
Keyingham lag und den Humber in die Siid-
ostrichtung abdringte.

Unterhalb des Knies nahm der letzteiszeit-
liche Humber noch die Schmelzwisser der
Tiler von Sand le Mere und Withernsea auf.
Damit sammelte das untere Humbertal die
ganzen Schmelzwasser Ostenglands und leitete
sie parallel zum Eisrand nach Siidosten ab. Es
verdient daher mit vollem Recht unseren nord-
deutschen Ausdruck ,Urstromtal®. Das Utr-
stromtal war an der heutigen Humbermiin-
dung bis mindestens —88ft. (—27m) O.D.
eingeschnitten und strebte auf dem Nordsee-
boden dem bis etwa — 100 m erniedrigten
Meeresspiegel zu. Sein Verlauf auf dem Nord-
seeboden soll am SchluB der Arbeit beleuchtet
werden (Abschnitt CIIb). Doch zuvor sei es
noch gestattet, eine Zusammenfassung der Un-
tersuchungsergebnisse in Holderness und Um-
rahmung zu geben (BIId) und einen ganz
kurzen Blick auf das Gebiet siidlich des Hum-
ber zu werfen (B III).

d. Zusammenfassung der Entwicklungsgeschichte

In dem Hauptuntersuchungsgebiet, das Hol-
derness und seine Umrahmung umfaft, fanden
sich Zeugen einer langen und vielfiltigen Ent-
wicklungsgeschichte. Selbst wenn man von den
tertidiren Rumpfflichen und Quarzitgersllen
auf den hochsten, unvergletschert gebliebenen
Teilen der Yorkshire Wolds sowie von den
nacheiszeitlichen Bildungen in den Talern von
Holderness absieht, waren die Spuren des
Pleistozdans mannigfach genug. Es lieBen sich
sechs Kaltzeiten unterscheiden, die durch drei
Warmzeiten getrennt waren.

Wiahrend der Giinz-Eiszeit scheinen
nur Eisberge iiber die Nordsee gekommen zu
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sein und die skandinavischen Geschiebe ab-
gesetzt zu haben, welche im alten Strand von
Sewerby enthalten sind. Der Strand mit seiner
wirmeliebenden Fauna diirfte vom Meer der
Giinz - Mindel - Warmzeit geschaffen
worden sein. Durch den Solifluktionsschutt
und Flugsand bei Sewerby angekiindigt, nahten
dann in der Mindel-(Elster-)Eiszeit
die skandinavischen Gletscher selbst. Sie hin-
terlieBen den blaugrauen, muschelhaltigen
Basement Boulder Clay, den iltesten Ge-
schiebelehm in Holderness. Nach dem Riickzug
der skandinavischen Gletscher lag die Ge-
schiebelehmoberfliche offenbar kurzzeitig frei,



so daR sie bei Bridlington und Dimlington zer-
schnitten wurde und ihre Wannen sich bei
Dimlington mit interstadialen, moosfiihrenden
Schichten fiillten. Aber bald stief britisches
Fis nach Holderness vor und bewirkte hier
einen grundlegenden Wandel im Geschiebe-
lehmcharakter. Vermutlich weil es das per-
misch-triassische New-Red-Sandstone-Gebiet in
Nordostengland iiberschritt, erhielt der von
ihm abgelagerte Lower Purple Boulder Clay
eine rotbraune Farbe.

Erst nach dem volligen Schwinden des Min-
del-Eises breitete sich das interglaziale Meer
aus, dessen Strandbildungen bei Hessle, Paull,
Kelsey Hill usw. angetroffen wurden. Es war
— wenn ich jetzt einmal iiber das bisher Ge-
sagte hinausgehen darf — das Meer der gro-
Ben Mindel-Riss-Warmzeit. Denn die
Molluskenfauna von Kelsey Hill (Rem 1885,
S. 70 —71) gleicht weitgehendst derjenigen
der Holstein-See, wie sie z.B. von WoLpstepT
(1950 a, S. 54) und Mapsen (1928, S. 97—100)
aufgefiithrt ist. Besonders wichtig fiir diese
Korrelation sind Cyprina islandica, Natica
groenlandica, Saxicava arctica usw., da sie nur
fiir die Holstein-See und nicht fiir das letzt-
interglaziale Eem-Meer angegeben werden, vor
allem aber die FluBmuschel Corbicula flumi-
nalis. Diese ist von Danemark (Mapsen 1928,
S.103), dem Interglazial von Miinster, vom
Rhein und iiberhaupt von den Fliissen Mittel-
und Westdeutschlands aus der Mindel-Riss-
Warmzeit bekannt (Worpstenr 1950 a, S. 175,
201, 357 u. a.). Sie kommt dagegen nach R. Ta-
vernier nicht im Eem Nordeuropas vor (1946,
S.120). Umgekehrt fehlen in Kelsey Hill siamt-
liche fiir das warme Eem-Meer bezeichnenden
lusitanischen Arten.

Zu Beginn der Riss-(Saale-)Eiszeit
dehnten sich die britischen Gletscher wieder
aus und lagerten, da Herkunftsgebiete und
Stromstriche ganz #hnlich waren wie gegen
Ende der Mindel-Fiszeit, in Holderness einen
Upper Purple Boulder Clay ab. Die Verglet-
scherung erstreckte sich mit wechselnder Fazies
des Geschiebelehms bis zur Themse und war
die grofite der Britischen Inseln. Daher diirften
ihr die auf den Yorkshire Wolds gelegenen
Morinenreste und UberfluBdurchbruchstiler
meiner A-Vereisung angehoren. Dies scheinen
jedoch die einzigen Oberflichenformen zu

sein, die sich aus der Hauptphase jener Eiszeit
bis heute erhalten haben.

Nach einiger Zeit, vermutlich einem Inter-
stadial, stieBen ndmlich die britischen Glet-
scher erneut bis zum Osthang der Yorkshire
Wolds vor. An ihrem recht geschlossenen Rand
entwickelte sich ein System von Eisstauseen
mit UberfluBrinnen, die einen frischeren Ein-
druck machen als die alten auf der Héhe
(Karte 5 und 6). Andererseits ist der rot-
braune, schottische Geschiebe enthaltende
Hessle Boulder Clay, mit dem die Gletscher
den niederen Osthang der Wolds bedeckten,
stark verwittert und umgelagert. Seine Ober-
fliche weist keine unruhigen Kuppen und
Hohlformen mehr auf, sondern zeigt den aus-
geglichenen Formenschatz der Altmoridnen-
landschaft. Wahrscheinlich entsprach diese B-
Vereisung dem norddeutschen Warthe-
Stadium. Bei seinem Riickzug teilte sich das
Eis in den Holderness-Gletscher, der spiter
in einen nordlichen, mittleren und siidlichen
Lobus zerfiel, und in den Humber-Gletscher.
Sie schufen mehrere Endmorinen, deren be-
deutendste von Haisthorpe iiber Kelk—Foston
— North Frodingham nach Highthorns House
und von Burshill iiber Routh — Meaux —
Wawne — Sutton nach Bilton streichen.

Die Verwitterung des Hessle-Geschiebelehms
erfolgte wohl wihrend der Riss-Wiirm-
Warmzeit, seine periglaziale Umlagerung
und damit die Ausglittung seiner Oberflachen-
formen aber in der bisher mit C bezeichneten
Wirm- (Weichsel-) Eiszeit. In Ost-
Holderness ist er entweder in dem oben rot-
lichen Middle Drab von W. S. Bisat erhalten
(1939), oder er wurde vom nachfolgenden Eise
erodiert. Denn um die Hohen von Flam-
borough Head herumschwenkend, drang jetzt
wieder eine britische Gletscherzunge mit ge-
schlossener Front nach Ost-Holderness ein. Sie
erstreckte sich bis zur Linie Ulrome — Bee-
ford — Brandesburton — Arnold Carr —
Swine — Hedon — Keyingham — Easington,
wobei allerdings noch ungeklirt ist, ob sie
zwischen Keyingham und Easington vielleicht
bis Lincolnshire reichte. Die Gletscherzunge
lagerte nochmals rotbraunen Purple Boulder
Clay und einen hessle-dhnlichen Geschiebe-
lehm mit schottischen Erratika ab (Bisats
Upper Drab — Lower Purple bzw. Upper
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Purple?), die der Top Purple Boulder Clay
und Top Hessle Boulder Clay genannt werden
sollen.

In ihrem Bereich herrscht der frische For-
menschatz der Jungmorinenlandschaft: steil-
geboschte Kuppen; geschlossene Hohlformen,
die von nacheiszeitlichen SiiBwassersedimenten
ohne Flielerdedecke erfiillt sind; subglaziire
Rinnen, z. T. noch mit Rinnensee usw. Ausge-
prigte Endmorinenwille geben den Riickzug
des Eises an (Karte 5 und 6). Zunachst schmolz
es noch als Ganzes zuriick, und bei einem vor-
iibergehenden Vorstoff entstand der groBartige
Endmordanenzug von Ulrome — Bewholme —
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Rise — Sproatley — Keyingham — Patring-
ton — Dimlington. Spiter loste es sich genau
wie beim Warthe-Stadium in vier einzelne
Loben auf, welche nahe der heutigen Kiiste
bei Atwick, Mappleton, Grimston, Patrington
und Holmpton eine weitere grofe Endmorine
schufen. Die Schmelzwisser aber, die sich teil-
weise bei Bridlington zu einem See aufstauten,
flossen durch West-Holderness oder unmittel-
bar nach Siiden zum unteren Humbertal.
Dieses sammelte sie und leitete sie als echtes
Urstromtal parallel zum Eisrand nach Siid-
osten ab.



III. Das siidliche Anschlufigebiet

(Karten 1 : 63360 Bl. 99, 104,

Erreichte die letzte Vergletscherung nun
auch Lincolnshire? Die Antwort auf diese
Frage ist eigentlich schon durch die Darstel-
lung des unteren Humber als Urstromtal am
Rande der letzten Vereisung vorweggenom-
men. Tatsdchlich habe ich siidlich des
Humber keine Jungmordnenland-
schaft mehr gefunden, obwohl ich die Un-
tersuchungen mit nahezu unverinderter In-
tensitidt in Ost-Lincolnshire und Nord-Norfolk
fortfithrte. Nirgends in diesem Gebiet, das
nach der herkémmlichen Auffassung von der
letzten Vergletscherung bedeckt war, konnte
ich den frischen Formenschatz und kaum ver-
witterten Geschiebelehm der Jungmorénen-
landschaft beobachten. Daher kann ich mich
hier sehr kurz fassen. zumal die iltere Ent-
wicklungsgeschichte ganz derjenigen in West-
Holderness und am Osthang der Yorkshire
Wolds entspricht.

VerhaltnismidBig am besten erhalten sind
noch die Endmorinen in Nordost-Lin-
colnshire (vgl. Karte 5 und 6). Offenbar
als Fortsetzung der Kiesstauchmordnen von
Paull und Boreas Hill (BIIc1) ziehen einige
Geschiebelehmriicken aus dem Raum Goxhill—
East Halton nach Siiden. Sie werden von
einem kleinen Urstromtal begleitet, dem heute
der East Halton Beck folgt. Bild 24 zeigt jenes
Tal mit den Ruinen von Thornton Abbey
(115 190) in der Mitte, dahinter die wichtigste
Endmorine zwischen East Halton und North
Killingholme. Dieser breite Riicken wirkt nicht
nur im Luftbild sehr flach, sondern er ist tat-
sichlich so stark ausgeglichen, daf# auf ihm der
Flugplatz von Killingholme angelegt wurde.
Uber Habrough, Stallingborough Top, nord-
lich Aylesby und Bradley erstreckt er sich im
Bogen nach Osten weiter. Hier, im Gebiet von
Grimsby, streichen alle Endmordnen dieser
Phase nach Osten zum Meere aus. Leider ist
das schone Kliff in Cleethorpes heute durch
Kunstbauten verborgen (Bild 25), wihrend die
Riicken von Waltham — Humberston und von
Barnoldby le Bedk — Holton le Clay bereits
seit langem mit Ruhekliffen gegen die Marsch
absinken. Durch den letztgenannten Wall

105, 114, 124—126, 134—136)

wurde der Barnoldby-Bach, der in den Lin-
colnshire Wolds in NNE-Richtung flieBt, sei-
nerzeit nach Osten abgelenkt. Wahrscheinlich
wurden alle diese Endmorinen vom Humber-
Gletscher gegen SchluB des Warthe-
Stadiums geschaffen, als in West-Holder-
ness die auffallenden Moréanenziige von Foston
und Sutton entstanden.

In einer etwas dlteren Phase des
Warthe-Stadiums diirfte der Humber-
Gletscher die Morinen aufgeschiittet haben,
die vom Humberdurchbruch her (BIla?3) bei
Barton und Barrow upon Humber nach Gox-
hill verlaufen. Dort verschwinden sie teilweise
unter den soeben geschilderten jiingeren
Riicken. Vielleicht treten sie siidlich des Bar-
noldby-Baches wieder darunter hervor. Denn
von hier an erstrecken sich lings der Lincoln-
shire Wolds in der sogenannten ,Middle
Marsh“ einige Hiigelreihen nach Siidosten.
Bild 26 blickt von der Hohe der Wolds zwi-
schen Ludborough und Louth hinab auf diese
flache Landschaft; in der Mitte links erkennt
man den Hiigel bei der Fotherby Grange
(308926). Die Moridnen werden von den aus
dem Bergland nach NE austretenden Bachen
durchschnitten. Ihre Kuppen sind sanft ge-
boscht, und geschlossene Hohlformen fehlen.
In Ubereinstimmung damit sieht man in Auf-
schliissen den rotbraunen, stark verwitterten
Hessle Boulder Clay. Ab Louth entfernen sich
die Hiigelreihen immer mehr von den Wolds,
so daB sich dazwischen am WoldfuB entlang-
ziehende Schmelzwassertiler bilden konnten —
welche freilich heute ebenfalls von den aus
dem Bergland nach NE stromenden Bichen
gequert werden. Zugleich werden die Morinen
immer niedriger, bis sie ostlich Alford in der
postglazialen ,Outmarsh“ unterzutauchen be-
ginnen. Im Gebiet von Mumby — Hogsthorpe
— Chapel St. Leonards ragen nur noch die
hochsten Kuppen inselartig aus den Nordsee-
marschen auf. Ohne Zweifel strich der Eisrand
nach Siidosten weiter; es ist aber fraglich, ob
er Norfolk erreichte.

Das diirfte nur wihrend des Hohepunk -
tes des Warthe-Stadiums der Fall
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gewesen sein. Zu jener Zeit lag der Gletscher-
rand ja, wie im Abschnitt BII a2 auf Grund
der Uberflufirinnen usw. gezeigt wurde, am
Osthang der Yorkshire Wolds. Ein ganz @hn-
liches System von Uberfluflrinnen wie dort,
welches jedoch im bisherigen Schrifttum noch
kaum erwihnt wurde, findet sich nun auch am
Osthang der Lincolnshire Wolds
(siehe Karte 6). Von Barton upon Humber
148t es sich iiber Walk House siidlich Barrow
upon Humber, Thornton Curtis und Ulceby
in rund 100 ft. 30m) O.D. zum Tal von Kir-
mington verfolgen. Das Warthe-Eis kann in
diesem Tal lediglich bis zum Hiigel bei Kir-
mington vorgedrungen sein. Denn sonst hitte
es gewill die darin enthaltenen interglazialen
Schichten zerstort, die m. E. wie diejenigen von
Hessle und Kelsey Hill der Mindel-Riss-
Warmzeit entstammen. So erodierte es hoch-
stens einen dort vorkommenden rifizeitlichen
Geschiebelehm und lagerte darauf den Hessle
Boulder Clay ab. Seine Schmelzwisser mufiten
sich westlich Kirmington in einem Eisstausee
sammeln, der ,Lake Kirmington® genannt sei,
und stromten durch das alte Durchbruchstal
von Melton Ross — Barnetby le Wold in Rich-
tung Wrawby iiber. Dieses Tal besafl also fiir
die nordlichen Lincolnshire Wolds die gleiche
Funktion wie das Goodmanham Dale fiir die
Yorkshire Wolds.

In das Tal von Kirmington miinden aber
auch von Siidosten her einige Uberflufirinnen.
Thnen entsprechend verlief der Eisrand etwa
folgendermaBen weiter: Little und Great Lim-
ber — westlich Riby — Swallow — westlich
Hatcliffe — Thorganby — Wold Newton —
westlich Wyham und North Ormsby — North
und South Elkington — westlich Louth —
Raithby — Tathwell — westlich Haugham
und Burwell — Walmsgate — South Ormsby
(370 755). Hier konnten die Schmelzwisser siid-
westwirts in den Raum Somersby und dann
im Tal des River Lymn zum Siidrand der
Wolds entweichen, wie es bereits SwinnerTON
und Kent feststellten (1949, S. 104 — 105).
Doch ihr Weg wurde m. E. noch einmal von
der Gletscherfront behindert, die sich iiber
Driby — Ulceby — Skendleby bis zum Unter-
kreide-Riedel bei Spilsby erstreckte und so-
mit das Lymn-Tal blockierte. Denn bei den
Dorfern Halton Holegate und Toynton All
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Saints befinden sich noch zwei letzte Uber-
flufirinnen. Durch sie stromten die Wasser in
siidwestlicher Richtung entlang des Eisrandes,
dessen Endmordne noch heute von Halton
Holegate iiber Toynton All Saints, Stickford,
Stickney und Sibsey bis nahe Boston zu er-
kennen ist.

Uber die Ausdehnung des Warthe-Gletschers
im iibrigen Fenland ldaBt sich infolge der
michtigen postglazialen Sedimentdecke leider
nichts Genaues sagen. Wahrscheinlich reichte
er nur bis etwa zu der Linie Boston — Hol-
beach — Sutton Bridge — Hunstanton. Aber
das geniigte bereits, um den Abfluff der
Schmelzwiisser durch den Wash zu versperren
und im Fen-Distrikt einen riesigen Eisstau-
see entstehen zu lassen: den von L. D. Stawme
postulierten ,Lake Fenland“ (1949, S. 166).
Dieser See war ein prachtiges Gegenstiick zu
dem durch Sperrung des Humberdurchbruchs
aufgestauten ,Lake Humber” (vgl. BIl a3).
Vermutlich flof der See im Tal der Little Ouse
und des Waveney nach Osten iiber, da sich
die kaum merkliche Talwasserscheide bei
Botesdale in nur rund 80 ft. (24 m) O.D.
befindet.

Fiir die angegebene geringe Ausbreitung des
Warthe-Gletschers sprechen erstens die von
D. F. W. Bapen-Powerr (1934) beschriebenen
Verhiltnisse auf den Jurahiigeln bei Peter-
borough, Whittlesey, March und Manea im
mittleren Fenland. Dort liegen auf einem
alteren Geschiebelehm fossilfiihrende marine
Sande und Kiese. Ihre Molluskenfauna dhnelt
stark derjenigen der Holstein-See und enthalt
auch wieder Corbicula fluminalis, so dal ich
sie ebenfalls der Mindel-Riss-Warmzeit zu-
ordne. Die oberen marinen Schichten sind ver-
schiedentlich als Taschenboden verknetet und
von Keilen des dariiber folgenden braunen
Lehms mit Steinen durchzogen. Dieser Lehm
diirfte daher eine Mordine der eigentlichen
Riss-Vereisung sein, welche allerdings durch
Umlagerung in dem erwihnten ,Lake Fen-
land“, durch interglaziale Verwitterung und
nochmalige periglaziale Beeinflussung wih-
rend der Wiirmeiszeit ihren wurspriinglichen
Geschiebelehmcharakter weitgehend eingebiifit
hat. Der Warthe-Gletscher scheint demnach
das Gebiet um March nicht mehr erreicht zu
haben.



Bild 19. Die Kliffreihenkiiste von Qst-Holderness mit Jungmorﬁnenrzwischen

Grimston (vorn) und Tunstall (vor den Schatten). (Aufn. J. K. St. Joserm 1951,

British Crown Copyright reser\'ed.M_Rt_eptrotgnced by permission of British Air
inistry).

Bild 20. Der Rinnensee Hornsea Mere und Hornsea von Siidsiidwesten.
Aufn. Varenmin 1952),
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Bild 21. Das Tal von Ald-
brough mit dem Lambwath
Stream siidlich Rise. Ost-Hol-
derness. (Aufn. Varentin 1953),

Bild 22. Das Tal von Ald-
brough unmittelbar nordlich
des gleichnamigen Dorfes.
(Aufn. VarLentin 1933).

Bild 23.
Old Hive zwischen Holmpton
und Out Newton, Siidost-Hol-
derness. Links Abbiegung -der
Deckschichten iiber ausgetau-
" tem Toteis.
(Aufn. Vavestin 1933).

70



Bild 24. Schmelzwassertal bei Thornton Abbey. Nordost-Lincolnshire. Dahinter

die Endmoriine von Killingholme; ganz hinten der Humber. (Aufn. ].K.Sr. Joszrn

1931, British Crown Copvright rrerhed ltlep}roduced by permission of British
ir Ministry).
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Bild 25. Das jetzt viillié verbaute Geschiebelehmkliff in Cleethorpes ustlich
rimsby. (Aufn. VavLentin 1952),
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Bild 27. KIiff bei Hunstanton,
Nord-Naorfolk, aus brauner und
roter Unterkreide (im Bilde
dunkel)- sowie weillem Ober-
kreidekualk. Auf der Hihe des
Kliffs  setzt der rotbraune
Hunstanton Boulder Clay ein.
der sich von hier lings der
Kiiste von Norfolk nach Osten
erstreckt. (Aufn. VaLentiv 1951).

Bild 26. Blick von den Lincoln-
shire Wolds auf die Middle
‘Marsh“ bei Fotherby nirdlich
" Louth. (Aufn. Varentin 1952).

‘Bild 28. Blick vom Blakeney
Ridge in Nord-Norfolk nach
Westen in Richtung Morston.
wo der Hunstanton-Geschiebe-
lehm ausstreicht.
(Aufn. Varentiv 1952).



Einen zweiten Anhalt fiir seine geringe Aus-
dehnung gibt die Verbreitung des rotbraunen
Hunstanton Boulder Clay, der nach J. D. So-
romoN (1932) und eigener Anschauung ein
Aquivalent des Hessle-Geschiebelehms ist. Er
beschrinkt sich auf einen ganz schmalen Strei-
fen niedrigen Landes an der Nordkiiste
von Norfolk. Ich habe ihn von Hunstanton
{(Bild 27) iiber Holkham bis Stiffkey beobachtet.
Uberall zeigt er ausgeglichene Oberfliachen-
formen sowie starke Verwitterung und Um-
lagerung. Zwischen Stiffkey und Morston be-
deckt er angeblich einen ungestérten Gerdll-
strand (Soromon 1932, S.257). Offenbar ist die
steinige Lehmdecke jedoch nur eine FlieBerde,
die von den warthezeitlichen Hiigeln auf den
wohl im Riss-Wiirm-Interglazial entstandenen
Strand wihrend der Wiirm-Eiszeit hinab-
wanderte. Bei Morston streicht der rotbraune
Geschiebelehm und damit die Grenze der
Warthe-Vergletscherung in ENE-Richtung in
die Nordsee hinaus.

Der ostlich Morston beginnende lang-
gestreckte Kiesriicken von Blakeney (017 437;
Bild 28) gehort jedenfalls bereits einer anders-
artigen Glaziallandschaft an, welche sich iiber
Weybourne — Sheringham nach Cromer ver-
folgen laBt und auch den hohen Cromer Ridge

umfaBt. Sie ist durch Oser, Kames und End-
mordnen aus sehr grobem Gersll mit viel
grauem [euerstein gekennzeichnet. Diese For-
men machen oft einen recht frischen Eindrudk.
Aber bei niaherer Untersuchung sieht man,
daBl die isoliert aufragenden Oser, Kames und
Stauchmorinenreste zwischen Blakeney und
Cromer ihre gute Erhaltung nur ihrem groben
Material verdanken, in dem das Niederschlags-
wasser versickert und nicht abspiilt. Dem-
gegeniiber sind die sie umgebenden Grund-
moranenflichen stark ausgeglichen und weisen
keine geschlossenen Hohlformen mehr auf (Pa-
rallele zum Brigham Hill usw. in West-Hol-
derness; vgl. Abschnitt BII b 2). Fiir die steile
Nordseite des Cromer Ridge haben ja schon
Farrineton und MirceeLL festgestellt, daf# ihre
»Frische” nur auf spiterer Zerschluchtung be-
ruht, wihrend der breite Endmoranenriicken
sonst sehr sanfte Oberflichenformen besitzt
(1951, S. 105). Wahrscheinlich wurden alle er-
wihnten Bildungen bereits in einer Riickzugs-
phase der eigentlichen Riss-(Saale-)Vereisung
aufgeschiittet. Damit erweist sich auch die
ganze Glaziallandschaft von Nord-Norfolk als
ilter als die letzte Vereisung, und ich komme

zum SchluB.
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C.SCHLUSS
ERGEBNISSE UND FOLGERUNGEN

L Die Hauptergebnisse

Das untersuchte Gebiet von Ost-Yorkshire,
Ost-Lincolnshire und Nord-Norfolk, welches
gewohnlich auf Grund des rotbraunen Hessle-
und Hunstanton-Geschiebelehms der letzten
Vereisung zugeordnet wurde, ist grofitenteils
eine Altmorinenlandschaft. Thre
Oberflachenformen sind ausgeglichen: Die Hii-
gel sind flach, die Boschungen sanft, die friihe-
ren geschlossenen Hohlformen zugefiillt, und
das FluBnetz ist regelmiBig. In Ubereinstim-
mung damit ist der Geschiebelehm stark ver-
wittert und an den Hingen periglazial um-
gelagert.

Wahrscheinlich entstand jene Landschaft
wihrend des norddeutschen Warthe-Sta-
diums. Beim Hohepunkt des Stadiums drang
das Eis im Vale of Pickering weit nach Westen
vor und bedeckte die 0stlichen Yorkshire
Wolds (Karte 6). Es erstreckte sich durch den
Humberdurchbruch ins Vale of York sowie ins
Ancholme-Tal und lag am Osthang der Lin-
colnshire Wolds. Doch im Siiden reichte es
wohl nur bis zur Linie Boston — Holbeach —
Sutton Bridge — Hunstanton — Morston, wo
sein Rand nach Osten ausstrich. In einer etwas
jiingeren Phase des Warthe-Stadiums verlief
der Gletscherrand am OstfuB der Yorkshire
und Lincolnshire Wolds bis Louth und von
dort iiber Chapel St. Leonards nach Siidosten.
Spiiter teilte sich das Eis in den Holderness-
Gletscher, der weiter in einen nordlichen,
mittleren und siidlichen Lobus zerfiel, und in
den Humber-Gletscher. Sie schufen mehrere
Endmorinen. Ihre bedeutendsten sind die
Riicken von Foston und Sutton in West-Hol-
derness sowie die Bogen in Nordost-Lincoln-
shire.

Grundverschieden von jener Landschaft ist
die Jungmorinenlandschaft nordlich
Flamborough Head und in Ost-Holderness.
Hier findet sich noch heute unverwaschen der
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Formenschatz, den das Eis bei seinem Ab-
schmelzen zuriicklieB: steilgeboschte Kuppen;
geschlossene Hohlformen, die von postglazialen
SiiBwassersedimenten ohne FlieBerdedecke er-
fiillt sind; subglaziire Rinnen, z.T. noch mit
Rinnensee; und ein wirres Gewdssernetz. Dem-
entsprechend erscheint im Kliffprofil zuoberst
jingerer rotbrauner Geschiebelehm.

Die Grenze dieser Landschaft ist zugleich
die Grenze der letzten Verglet-
scherung in Ostengland, welche der
norddeutschen Weichsel - Vereisung
entspricht. Sie folgt dem Osthang der North
Yorkshire Moors und springt im Vale of
Pickering vermutlich bis Brompton — Foul-
bridge — East Heslerton vor. Von dort liuft
sie lings der Schichtstufe der Yorkshire Wolds
nach Osten zuriick und weiter auf der Nord-
seite von Flamborough Head iiber Reighton,
Speeton, Standard Hill und das Dorf Flam-
borough zurSiidostseite der Halbinsel (Karte 6).
Dann quert die Grenze die Bridlington
Bay, vielleicht entlang der Sandbank Smithic.
In Holderness zieht sie im groBen Bogen von
Ulrome iiber Beeford — Brandesburton — Ar-
nold Carr — Swine — Hedon — Keyingham —
Patrington Haven Side nach Easington. Hier,
bei Easington,streichtdieGrenze
der jingsten Vergletscherung
endgiiltig in sidostlicher Rich-
tung in die Nordsee hinaus, und
der untere Humber erweist sich als ein Ur-
stromtal am Rande der letzten Vereisung.

Dies ist wohl das wichtigste Ergebnis der
Gelindearbeit. Statt daher die Geschichte des
Riickzugs der letzten Vergletscherung noch ein-
mal zu wiederholen, die bereits am Ende der
Abschnitte BIc und BIId zusammengefaf3t
wurde, sollen jetzt sofort die Folgerungen aus
diesem Ergebnis gezogen werden.



II. Die Folgerungen!

a. Die Ausdehnung der letzten Vereisung am Nordseeboden

Nachdem der Punkt nunmehr bekannt ist,
an dem die Grenze der letzten Vergletsche-
rung von England in die Nordsee hinaus-
streicht, laft sich die Grenze am Nordsee-
grunde weiterverfolgen. Einen ganz brauch-
baren Uberblick iiber das Relief des Nordsee-
bodens gibt schon StieLers Handatlas (10. Aufl.,
Bl 35). Besser sind die farbigen Tiefenkarten
von R. G. Lewis (1935) und K. Lipers (1950,
Abb.2). Bei der vorliegenden Untersuchung
griff ich jedoch auf die Seekarten zuriick:
die britischen Admiralitiatskarten und vor
allem die Karten des Deutschen Hydrographi-
schen Instituts in Hamburg. Letztere sind im
nachstehenden mit D und der betreffenden
Nummer bezeichnet; der angegebene Mafistab
ist derjenige auf der mittleren Breite der
Karte.

Als Ubersichtskarte diente die Fischerei-
karte D 112 FC in der neuen Ausgabe von 1952
(1 : 900 000). Sie stellt in zwei Bldttern die ge-
samte Nordsee mit Isobathen von 10 zu 10 m
dar und verzeichnet auch anschaulich die Bo-
densedimente. Fiir einige Teile der Nordsee
war sie die einzige Quelle. Soweit aber grifer-
malfistabliche Karten vorlagen, benutzte ich
selbstverstandlich diese. Da sie nur wenige
Tiefenlinien enthalten, zog ich auf Grund der
zahlreichen Lotungen Isobathen im Abstand
von 5 m. Dabei ergab sich das folgende Bild.

Etwa 14 km siidostlich Easington zeigen die
Karten D 206 (1 :50000) und D 204 (1 : 150 000)
das ,,New Sand Hole“. Es ist eine in NE—SW-
Richtung rund 11km lange und knapp 1km
breite Rinne, die mit einer Tiefe von bis zu
44m in die nur 10 bis 15m tiefe Sand- und
Kiesfliche eingesenkt ist. Auf den ersten Blick
konnte man sie fiir ein Gezeitentief halten,
wie es wohl der ahnlich tiefe Kolk im Wash
zwischen Gibraltar Point und Hunstanton
Point ist (D205, 1:75000). Doch ihre Lage
so weit vor der Humbermiindung, wo der
Tidenstrom durch keinerlei Landvorspriinge
eingeengt wird, und vor allem ihre Lage in

t Erweiterte Fassung des II. und III. Teils meines
Vortrags auf dem Deutschen Geographentag Ham-
burg 1955 (VaLenTin 1957).

einem eigentiimlichen System gleichartiger
Rinnen sprechen dagegen.

Etwa 25 km weiter ostsiidostlich befindet sich
namlich schon die nachste Rinne: die ,Silver
Pit* (D 204). Sie erstreckt sich leicht gewunden
von NNE nach SSW und ist mit einer Linge
von 40 km, einer durchschnittlichen Breite von
25km und einer grofiten Tiefe von 97 m be-
sonders eindrucksvoll. A. GuiLcrer (1951, S. 315
bis 316) hat ihren Hauptteil mit 10-m-Isobathen
abgebildet. Er deutet sie als subaerisches Tal
der Wash-Fliisse, die wahrend der letzten Eis-
zeit nach Norden gestrebt seien, und weist
darauf hin, daB heute die nord-siidlich verlau-
fenden Gezeitenstrome eine Zuschiittung des
Tales verhindern helfen. Unverstandlich bleibt
dann allerdings, warum der Talboden nach
Norden zu wieder auf iiber 30 m ansteigt. Zur
Begriindung eines derartigen Profils nahm
R. G. Lewis (1935) eine voriibergehende Auf-
wolbung an, in die sich der FluB einschnitt
und nach deren Zuriicksinken das Durdh-
bruchstal eine lingliche Hohlform bildete.
Aber auch diese Hypothese kann nicht befrie-
digen. Erstens fehlen alle Beweise fiir die ge-
forderten Krustenbewegungen, und zweitens
zeigt eine genauere Darstellung der Silver Pit
mit 5-m-Isobathen, daR es sich gar nicht um
eine einheitliche Hohlform handelt (Karte 7).

Vielmehr besteht sie aus einer ganzen Reihe
von Becken, die durch deutliche Schwellen von-
einander getrennt werden. Nordlich des bisher
wohl meist allein betrachteten Hauptbeckens
mit 97 m Tiefe folgen eine 62 m hohe Schwelle
und zwei geschlossene Hohlformen von 66 und
79 m. Ostlich davon ragt eine Schwelle sogar
bis 44 m auf und trennt ein 84 m tiefes Neben-
becken ab, das sich ebenfalls mit mehreren
kleineren Hohlformen nach Norden erstreckt.
Ein solches Liangsprofil war aber typisch fiir
die subglazidaren Rinnen in Ost-Hol-
derness, welche im Abschnitt B Il ¢ 3 behandelt
wurden, und so erklire ich die Silver Pit in
gleicher Weise. Ja, die Ahnlichkeit mit jenen
Rinnen geht noch weiter, denn ganz wie z. B.
beim Tal von Hornsea verlaufen auch hier
die Endmorinenbogen: Zunichst bilden sie

75



Tor

Q%o

0%or

0°30'

5330

53200

Tor

0°sor

Q%0

0°30r

Endmoriine, fette gestrichelte Linic: vermutete Endmoréne.)

Karte 7. Tiefenkarte der Silver Pit, einer unterseeischen subglazidren Rinne, mit Endmordnen

der letzten Vereisung. (Fette Linie



53

[ Nofrth
ire Moors \

e of Pickeri

Outer Silver Pjt

>

il

AL L L \
33swWOLVS S

A

54

53

- 7 =
] ®
DER OSTENGLISCHE GLETSCHER
wihrend des Héhepunkies
0 10 20 30 40 50 km
der letzten Eiszeit | | [/ 7 T & | s~ () oo ;
! 2 2

Karte 8. Der ostenglische Gletscher wihrend des Héhepunktes der letzten Eis-
zeit. Mit subglazidiren Rinnen und subaerischer Entwiisserung nach Siiden.
Ein ausgezogenes Rechteck gibt den Ausschnitt der Karten 3 bis 6 an, das ge-

rissene Viereck den der Karte 7.




Iglne
7
Fischer-
Bank

Karte 9. Tiefenkarte der Nordsee westlich Jiitlands. In Kiistennidhe die 20-m-

Isobathe; darunter Tiefenlinien im Abstand von 5m, verstirkt im Abstand

von 20 m. Das Kreuz siidlich der Monkey-Bank bezeichnet eine ganz isolierte

Lotung von 18 m, die wahrscheinlich auf einem Wrack beruht und daher beim

Ziehen der Isobathen unberiicksichtigt blieb. Kriiftige gerissene Linie: Grenze
der letzten Vereisung.

NIFDFRSACHS. \
[ STaad- U UNEV,-
\ BIRIIGTHEK

GATTINGEN



eine keilférmige Einbuchtung und geben da-
mit das Ende einer ,suturalen Rinne® an;
dann springen sie stark nach Siiden vor und
beweisen damit, da diese Form spater von
einer Gletscherzunge zu einer ,zentralen
Rinne“ umgestaltet wurde. Schliefllich besteht
selbst in der Richtung ein sehr bezeichnender
Zusammenhang zwischen den Tilern in Hol-
derness und den lianglichen Hohlformen des
Meeresbodens, wie die Beschreibung der iibri-
gen Rinnen zeigen moge.

Wenn man von einigen kleinen Formen ab-
sieht, etwa der NNW—SSE streichenden am
rechten Rand der Karte 7, so liegt die néchste
Rinne nochmals 25 km weiter ostwiarts im Ost-
lichen ,,Outer Dowsing Channel®. Auch sie er-
streckt sich von NNW nach SSE. Wihrend ihre
grofite Tiefe auf der Karte D 204 von 1950 mit
46 m angegeben ist, erreicht sie nach der neuen
Fischereikarte D 112 FC sogar 81 m. Rund
18 km nordsstlich davon lassen zwei Lotungen
auf der D195 (1:250000) eine &ahnlich ver-
laufende Rinne vermuten. Thre bisherige
Maximaltiefe von 49 m diirfte sich durch zu-
sitzliche Lotungen ebenfalls noch vergréflern.
Besser bekannt ist die 19km entfernte ,Sole
Pit“. Sie zieht sich 25 km lang und knapp 2 km
breit in schwachem Bogen von NNW nach SSE;
die groBite Tiefe betrigt 91 m. Vielleicht setzte
sich die Rinne friiher in der siidostlich gelege-
nen ,Coal Pit“ fort (68 m). Entsprechend
konnte das in 20 km Abstand folgende, NW—
SE streichende ,,Well Hole“ (84m) mit der
siidostlich anschlieBenden Tiefe von 62 m ver-
kniipft sein.

Besonders eng sind jedoch die Beziehungen
zwischen den letzten zu betrachtenden Rinnen.
Sowohl das ,Markhams Hole“ (82m) als auch
der ,Botney Gut® (55 m) und die namenlose
Tiefe von 75 m weiter ostlich erstrecken sich
von der ,,Outer Silver Pit“ her nach SE. Die
AuBere Silber-Grube, wie man auch deutsch
sagen kann, verlduft selbst in W-E-Richtung.
Sie ist mit einer Linge von etwa 100 km und
einer durchschnittlichen Breite von 10 km die
ausgedehnteste der erwihnten Rinnen. Zu-
gleich birgt sie, seitdem die frithere Maximal-
tiefe von 89 m (D 195) durch eine neue Lotung
von 102 m im Skate Hole iibertroffen wurde
(D 112 FC), die groBite Tiefe der siidlichen

Nordsee. Nordwestlich der AuBeren Silber-

Grube liegen noch einige kleinere Rinnen.

Ein Vergleich der Richtung samtlicher Rin-
nen in Ost-Holderness und auf dem Meeres-
boden ergibt nun folgendes. Wie im Abschnitt
BIlc3 dargelegt, erstrecken sich die sub-
glazidren Rinnen in Holderness von SE nach
NW (Tal von Skipsea), von E nach W (Tiler
von Atwick, Hornsea, Aldbrough und Hilston)
sowie von NE nach SW (Tiler von Sand le
Mere, Withernsea und Old Hive). Demgegen-
iiber streichen die Rinnen auf dem Meeres-
boden NE —SW, NNE — SSW, NNW — SSE,
NW-—SE und W—E. Daher deute ich alle For-
men als Glieder eines radialen Systems
von subglazidren Rinnen, welches
der zwischen Yorkshire und der Doggerbank
nach Siidosten vordringende ostenglische
Gletscher bei seiner ficherférmigen Aus-
breitung entstehen lieB.

In Holderness wie am Meeresboden gibt das
dulere Ende der Rinnen ungefdahr die Grenze
der letzten Vereisung an (Karte8). Die End-
morinenzone ist als breite, weniger als 30 m
tiefe Schwelle erhalten. Besonders klar tritt sie
hervor, wenn man die aufsitzenden, im né&ch-
sten Kapitel behandelten Sandbinke beim
Zeichnen der Isobathen fortlaft. Dann fillt die
Schwelle nach Norden verhiltnismiBig rasch
zum Zungenbecken ab, wihrend sie sich nach
Siiden ganz sanft erniedrigt, vielleicht weil sich
dort ein groBles Sandergebiet anschlof. Die
Eisrandlage wird auch durch die bogenférmige
Verbreitung von grobem Bodenmaterial in der
Fischereikarte D 112 FC und in der Sediment-
karte von K. Lipers (1950, S.217) bestitigt.
Demnach dehnte sich die jiingste britische Ver-
gletscherung im Siiden bis auf 40 km Abstand
von der Kiiste Norfolks und im Siidosten bis
auf 120km Entfernung von der niederlindi-
schen Kiiste aus. Der Eisrand verlief iiber die
Cleaver Bank und das Siidwest-Flach, das mit
nur 13 bis 19 m unter Springniedrigwasser der
hochste Teil der Doggerbank ist, zum Dogger-
Riff.

Nordwestlich der Doggerbank diirften das
britische und das skandinavische
Eis zusammengestoBen sein. Denn
erstens ergab die sedimentpetrographische
Untersuchung von J. A. Baak (1936), daf} hier
das britische und das skandinavische Material
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ineinander iibergehen. Zweitens zieht aus dem
Bereich des Swallow Hole (0° 03’ 6. L., 55° 54
n. Br.) eine Schar auBlerordentlich tiefer Rinnen
nach Norden. Das Swallow Hole selbst erreicht
159 m, das Devil’'s Hole 243 m, der Fladen-
grund 228 m und die Fladengrund-Rinne 295 m
(D112 FC). Die Rinnen konnen wohl nur
durch Erosion an der Beriihrungsnaht der
beiden Eismassen erkldart werden, wenn man
nicht tektonische Ursachen annehmen will.
SchlieBlich zeigen die leider nur spéarlichen
Lotungen auf der Nordseite der Doggerbank
mitunter ebenso starke relative Hohenunter-
schiede wie weiter westlich — ganz im Gegen-
satz zu der fast ebenen Oberflache der Dog-
gerbank selbst oder der Griinde zwischen ihr
und der Deutschen Bucht.

Der norwegische Gletscher er-
streckte sich also wahrscheinlich bis zum
Nordhang der Doggerbank, doch ist
die Doggerbank sicher nicht allein das Werk
der letzten Vereisung. Sie stellt m. E. im Unter-
grund die Fortsetzung der in Yorkshire nach
Osten umbiegenden Kreide- und Jura-Schicht-
stufen dar, deren Gesteine ja vereinzelt wie-
der in Didnemark, Schonen und Riigen auf-
treten. Dariiber hiuften sich die Mordnen der
alteren Vergletscherungen. So war die Bank
schon zu Beginn des Weichsel-Glazials als
Hohenriicken vorhanden. Die jiingste Ver-

eisung bedeckte lediglich ihren Siid-, West-
und Nordhang.

Vom Nordhang der Doggerbank laft sich die
Grenze der letzten skandinavischen Verglet-
scherung iiber das ,,Schwanz-Ende“ und die
»Kaffee-Suhle® nach NE verfolgen. Eine ge-
naue Analyse der Karte D 82 (1 : 300 000) zeigt
deutlich den Gegensatz zwischen einer unter-
getauchten Jungmorinenlandschaft im Nord-
westen und einer ertrunkenen Altmorédnen-
landschaft im Siidosten (Karte 9): Die Turbot-,
Monkey-, Kleine Fischer- und Jiitland-Bank
erheben sich kriftig iiber ihre Umgebung und
besitzen eine unruhige Oberflache mit zahl-
reichen geschlossenen Hohlformen (vgl. auch
die Echogramme bei Pramie 1951, S. 110). Siid-
ostlich davon herrscht dagegen ein flaches, aus-
geglichenes Relief mit sich von Jiitland her
nach Westen abdachenden Riedeln und Tilern.
Hier ist offensichtlich der Anschluf an die
dédnische Glaziallandschaft erreicht, mit ihren
Jungmorinen nérdlich des Bovbjergs und den
von den letzteiszeitlichen Schmelzwissern zer-
schnittenen Altmordnen siidlich davon.

Damitistdie Grenze der Wiirm-
(Weichsel-) Vergletscherung von
dem gefundenen Ausstreichpunkt
in Holderness bis zu dem wohlbe-
kannten Ausstreichpunkt in Jiut-
land festgelegt, und es bleibt nur noch
eine letzte Folgerung zu ziehen.

b. Die Entwidasserung des NordseeraumswahrendderletztenEiszeit

Da die nordliche Nordsee wihrend des
Hohepunktes der jiingsten Eiszeit ganz ver-
gletschert war (Karte 10), konnte eine Ent-
wisserung nach Norden nicht stattfinden. So
muflten die Fliisse, wie es schon in der Ein-
leitung erortert wurde, tatsichlich einen
anderen Ausweg suchen. Die Schmelzwisser
der skandinavischen Gletscher an der Dogger-
und Jiitland-Bank, in Jiitland und Schleswig-
Holstein, der groBle Elbe-Urstrom, Weser und
Ems — sie alle flossen in Talern, die auf den
Seekarten D 195, 82 und 50 (1 :250000) zu er-
kennen sind, in einen ausgedehnten Eis-
stausee zwischen der Doggerbank und der
Deutschen Bucht. Noch heute ist das weite
Becken der Siidlichen Schlickbank, des Austern-
Grundes usw. mit 40 bis 50 m Tiefe auffallend
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eben und von Schlick erfiillt. In ihm iiber-
wiegen nach Baak (1936) skandinavische Mine-
ralien. Lediglich in unmittelbarer Nahe der
rekonstruierten ostenglischen Gletscherzunge
kommen britische Mineralien vor, welche zei-
gen, dafl auch ein Teil jener Zunge in den See
abschmolz. Der Spiegel des Sees scheint zu-
letzt bei —35m gelegen zu haben, denn siid-
lich des Botney-Grundes ist bei der jetzigen
35-m-Tiefenlinie ein Uberlauf nach Siiden vor-
handen (D 195, 53).

Mit seinem machtigen AusfluR vereinigte
sich gewil der oben erwihnte Humber-Ur-
strom, wenn dessen Bett spidter auch durch die
Sandbianke vor der Kiiste von Norfolk ver-
schleiert wurde. Es fillt auf, daB diese Banke
und die Riicken weiter siidlich (vgl. die Uber-
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sichtskarte von Guicrer 1951, S.313) im we-
sentlichen auf das Gebiet auBlerhalb des ost-
englischen Gletschers beschrankt sind. Daher
konnten sie aus den Sandflachen der verwil-
derten, siidwirts ziehenden Schmelzwasser-
laufe entstanden sein, vielleicht zunichst als
spateiszeitliche Diinen, welche nach der post-
glazialen Meeresiiberflutung zu langgestreck-
ten submarinen Binken in Richtung der
Gezeitenstrome umgeformt wurden. Wie dem
auch sei, das gemeinsame Tal all jener Fliisse
war jedenfalls die sich auf — 40 bis — 60 m
erniedrigende Tiefe Rinne (D 53, 1 :300 000).
Ostlich der Themsemiindung wird das Tal
zur Zeit spitzwinklig von dem langen Sand-
riicken der Falls gekreuzt. Ohne Zweifel setzte
es sich aber nach Aufnahme von Rhein, Maas
und Themse in der bis 70 m tiefen Strafle von
Dover fort, die schon wahrend der Saale-Eis-

zeit durchbrochen wurde (D 53, 66).

Siidlich Dungeness wird der Lauf noch ein-
mal durch die duBlersten jener Riicken ge-
quert, besonders die Bassurelle-Bank, wodurch
auch die jungglazialen
Somme kaum mehr zu erkennen ist. Doch ab
Hastings zeigt die Karte D 66 (1 : 400 000) das
stindig weiter abfallende Bett des Kanal-
Urstroms wieder sehr klar. Nordwestlich
Cherbourg, bei — 100 m, gesellte sich ihm die
ebenfalls deutlich zu verfolgende Seine bei.
Dann ergossen sich die gesammelten Wasser-
massen durch das Hurd-Tief, das nahe Alder-
ney sogar — 172 m erreicht. Seine grofle Tiefe,
sein asymmetrischer Querschnitt (A, H. W.
Roemnson 1952, S. 78) und seine fast vollige
Geradlinigkeit auf 150 km Linge sprechen fiir
eine Mitwirkung junger Tektonik. Es liegt ja
am Siidrand der sich in der Achse des Kanals
erstreckenden Kreide-Tertiir-Mulde (W. B. R.
Kine 1954, Taf. IV) und der noch gegenwirtig
in Abwartsbewegung begriffenen ,Kanal-
Senke“ (Varentin 1954 a, Taf. 15). Fiir eine
tektonische Beeinflussung des Hurd-Tiefs
zeugt auch, daB man weder durch Boden-
proben noch durch geophysikalische Methoden
eine etwa nachtriglich zugefiillte westliche
Fortsetzung der Furche entdecken konnte.
Vielmehr steigt der Felsuntergrund voriiber-
gehend nochmals an und ist nur von einer
diinnen Kies- und Grobsandschicht iiberzogen.
In ihr zeichnen sich zwei ganz sanfte Talungen

Einmiindung der
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ab, deren Boden aus Sand besteht (vgl. D 66
und O. Pramje 1950, Taf. 14). Vermutlich sind
dies die Delta-Arme, mit denen der gewaltige
Urstrom schlieBlich bei der heutigen 100-m-
Isobathe in den Atlantik miindete.

DamitistauchdieEntwéasserung,
des Nordseeraums wiahrend der
letzten Eiszeit geklart, und zwar im
Sinne A. Pencks, der bereits 1936 (S.230)
intuitiv einen AbfluR durch den Kanal an-
nahm. Es sei jedoch betont, daf# sich alle ge-
schilderten Verhaltnisse selbstverstandlich nur
auf den Hohepunkt der letzten Vereisung
beziehen. Spiter zog sich der ostenglische
Gletscher langsam zuriick, wobei seine sub-
glazidren Rinnen durch in ihnen liegengeblie-
benes und iiberschiittetes Toteis konserviert
wurden. Besonders aber schmolz der norwe-
gische Gletscher stark zuriick. So 16ste sich der
Zusammenhang des britischen und skandina-
vischen Eises, und der Stausee konnte im Nor-
den zwischen dem Schwanz-Ende der Dogger-
bank und der Turbot-Bank ausbrechen. Durch
die Erosion des ausstromenden Wassers ent-
standen wohl die iiber 50 m tiefen Talungen
in der Siidlichen Schlickbank (D 112 FC). Sie
vereinigten sich in dem Durchbruchstal, das
von der 55-m-Isobathe in der Siidwestecke der
Karte 9 dargestellt wird. Dann liefen die
Wassermassen in nordwestlicher Richtung ab,
entlang des Randes des norwegischen Glet-
schers, wie ihn uns O. Pramse (1951, Taf. 7) in
zwei sehr auffallenden Riickzugsstadien ge-
zeigt hat. Den Wassern des Stausees folgten
die Fliisse Jiitlands und Schleswig-Holsteins,
die Elbe, Weser und Ems nach Norden und
schnitten sich zu der jetzt tiefer gelegenen
Erosionsbasis ein. Hierauf diirfte z. B. die spiit-
glaziale Erosion der unteren Elbe beruhen,
welche H. Iiuies (1952, S.555) durch den eu-
statischen Meeresspiegelanstieg erkliren wollte.
Mit dem Auslaufen des groBlen Eisstausees
endete die Hocheiszeit im Nordseeraum,
die durch die Vergletscherung der nérdlichen
Nordsee und Entwésserung nach Siidwesten
charakterisiert war. Es begann die durch Ent-
wisserung nach Norden gekennzeichnete
Spateiszeit, welche bald von der Nach -
eiszeit mit ihrer bekannten Meeresiiber-
flutung abgelost wurde.



BOHRUNGSVERZEICHNIS

Aus den Hunderten von benutzten Bohrun-
gen sind hier nur einige besonders typische
Beispiele zusammengestellt, auf die im Text
verwiesen wurde. Sie sind nach den Gitter-
netzkoordinaten geordnet und einheitlich auf
Ordnance Datum bezogen.

Dabei sind die beim Geological Survey in
London kopierten Profile in engl. Full sowie
umgerechnet in Metern angegeben. Demgegen-
iiber ist bei den eigenen, in Metern gemesse-
nen Handbohrungen nur die Hohe der Ober-

014?36: Geological Survey Nr.72/168 (1920)
t. m
+ 44 + 13,40
Boden
+ 43 + 13,10
Lehm (FlieBerde?)
+41 + 12,50
Kies Pleistozdn
+16 + 4,90
Kreidekalkgerolle
+11 + 335
Weicher Kreidekalk
— 7 — 215 Kreide
Kreidekalk
—36 — 11,00
029?95: Geological Survey Nr.72/77 (1869)
t. m
+55 4 16,80
Geschiebelehm Pleistozdn
+ 5 4+ 150
Kreidekalk Kreide
030?39: Geological Survey Nr. 72/334 (1922)
t. m
+ 112 -+ 34,20
Boden
+ 111 + 33,90
Geschiebelehm Pleistozdn
+ 95 + 29,00
Lodkerer Kreidekalk Kreide
+ 92 -+ 28,10
031?39: Geological Survey Nr.72/340 (1922)
t. m
+95 -+ 29,00
Boden
+94 + 28,70
Geschiebelehm
+ 82 + 25,05
Kies Pleistozidn
+23 + 7,00
Geschiebelehm
+ 8 + 245
Lockerer Kreidekalk Kreide
+ 3 + 090
031?98: Geological Survey Nr.72/66! (1909)
t. m
+ 38 + 11,60
Anthropogen
+32 + 9,75
Sand und Kies Pleistozin
+ 1 4+ 030
Kreidekalk Kreide
— 62 — 18,90

flache des Pleistozdans und des Holozins in
FuB hinzugefiigt, um einen Vergleich mit den
Karten 4 und 5 zu erméglichen.

Die sehr eingehenden Aufzeichnungen der
17 eigenen Handbohrungen in den Talern von
Bridlington und Withernsea, welche der
Habilitationsschrift 1955 beigefiigt waren,
miissen hier wegen Raummangels leider ent-
fallen. Statt dessen sei auf ihre graphische
Darstellung in den Diagrammen 1 und 2 ver-
wiesen.

034?:)0: Geological Survey Nr.72/86 (1870)
2 m
+ 33 <+ 10,05
Geschiebelehm
+13 4+ 395 Pleistozan
‘WeiBler Mergel
+ 3 4+ 0,90
Kreidekalk Kreide
03??9?: Geological Survey Nr. 72/106 (1870)
t. m
+30 +9,15
Kies Pleistozin
+0 0
Kreidekalk Kreide
050?32: Geological Survey Nr.72/153 (1888)
t. m
+18 + 5,50
Kies Pleistozin
—22 — 6,70
Kreidekalk Kreide
— 44 — 13,40
053?26: Geological Survey Nr.72/112 (1903)
t. m :
+10 + 3,05
Boden und Ton
+ 4 4+ 1,20
Sehr weicher schwarzer { Holozdn
Schlick
—24 — 7,30
Feuersteingerolle Pleistozin
—25 — 7,60
Sehr weicher Kreide-
kalk Kreide
— 66 — 20,15
055417: Geological Survey Nr.72/323D (1941)
ft. m
+0 0
‘Wasser
— 8 — 245
Anthropogen
—13 — 395
Schwarzer Torf Holozin
—15 — 455
‘Weicher Schlick
—32 — 975
Kreidekalk Kreide
—35 — 10,70
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11
— 30

— 34
— 74

072353
ft

+ 7
+ 1
—10
1
— 23
— 2
36
—37
—40

078499:

ft.
+ 5

— 1
—33

—37

082296

ft.
+ 8

+ 1
—34
—37
—42
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Geological Survey Nr. 72/209(1937)

m
+ 1,80

Anthropogen
Torf

Grauer Schlick
Torf

Sandiger Schlick
Geschiebelehm

Kreidekalk- und Feuer-¢ Pleistozin
steingerolle I

Kreidekalk

+ 150

— 0,30
Holozdn
0,90

1,50

3,35
9,15

— 10,35
Kreide

— 22,55

Geological Survey Nr.72/43 (1893)

m
+ 2,15
Ton

Schwarzer Schlick
Torf
Geschiebelehm
Sand

+ 0,30
Holozian

— 3,05
— 335
7,00

Pleistozin
Geschiebelehm ]

7,30

— 11,00
Feuersteingerolle

Lodkerer Kreidekalk

— 11,30
Kreide
— 12,20

Geological Survey Nr.72/386 (1949)

m
+ 1,50

Torfiger Boden Holozin
— 0,30

Feiner brauner Lehm

Kreidekalkgerolle
und Sand

— 10,05 I Pleistozin

— 11,30

Geological Survey Nr.80/131 (vor 1870)
m
+ 245
Steifer Ton

Schlick und Sand
Sehr fester Torf

+ 0,30
Holozédn
— 10,35

— 11,30
Pleistozin

Kreide

Kies und roter Sand

Kreidekalk

— 12,80

089?28: Geological Survey Nr.72/211 (1938)
t. m
+ 15 + 4,60
Boden (und FlieBerde?)
+12 + 3,65
Geschiebelehm
+11 + 335
Sand
+10 + 3,05
Geschiebelehm
+ 3 + 090
Sand Pleistozin
+ 2 4+ 0,60
Geschiebelehm
—12 — 3,65
Torf und Schlick
—14 — 425
Sand
—19 — 5,80
Blauer Geschiebelehm
—34 — 10,35
Kreidekalk Kreide
—74 —2255
100?5?: Geological Survey Nr. 64/81 (1915)
t. m
+ 63 -+ 19,20
Boden
+ 62 -+ 18,90
Geschiebelehm
—19 — 5,80
Griiner Lehm
—29 — 885 Pleistozin
Blauer Lehm
—31 — 945 ]
Kies
—35 — 10,05
Kreidekalk Kreide
— 68 — 20,75
150?49: Geological Survey Nr.65/27 (1905)
t. m
+ 33 -+ 10,05
Geschiebelehm Pleistozin
— 7 — 215
Kreidekalk Kreide
— 42 — 12,80
160??5: Geological Survey Nr. 65/3 (1905)
t. m
+ 40 + 12,20
Boden (und Auelehm) Holozin
-+ 37 4 11,30
Kies
+27 + 825
Lehm
+25 + 7,60 Pleistozin
Sand
+15 + 4,60
Lehm
+ 1 + 030
Lockerer Kreidekalk
— 5 .- 150 Kreide
Kreidekalk
—30 — 9,15



1634:11: Varentiv, West und Livinestone (1953)
t. m
+ 49 + 14,95
Hellbrauner Lehm
+ 14,45
Gefleckter brauner
Lehm
+ 14,30
Dunkelbrauner, stiir-
ker organischer Lehm
+ 14,15
Schwarzbrauner Ton-
schlamm
+ 14,00
Hellgl_faue Seekreide
mit Lymnaea peregra, =
Planorbis laevis, Plan- Holozén
orbis crista, Pisidium
obtusale, Pisidium mi-
lium und Pisidium ni-
tidum (frdl. bestimmt
durch Mr. B. W. Searks.
Cambridge)
-+ 13,80
Dunkel-blaugrauer
Mergel mit kleinen
Kreidekalkgerollen und
elegentlichen Mollus-
ienbruehstiicken
+ 44 + 13,45
Rotbrauner Geschiebe-
mergel (Purple?) Pleistozdn
+ 12,95
181?72: Geological Survey Nr.65/24 (1912)
t. m
+ 35 -+ 10,65
Boden
+ 34 + 10,35 Holozédn
Lehm mit schwarzen
Torfschichten
+ 28 -+ 855
Kies
+ 26 + 7,95
Brauner Lehm
— 6 — 180 .
_ 17 — 520 Kies Pleistozdn
Triebsand
— 26 — 7,95
Kies und Kreidekalk-
mergel
— 31 — 945
Lockerer Kreidekalk
— 43 — 13,10
Festerer Kreidekalk Kreide
— 75 —22,85
Kreidekalk
— 115 — 35,05
200??6: Geological Survey Nr.73/13 (vor 1868)
t. m
+ 33 + 10,05
Sand
+ 24 + 7,30
Sand und Kies mit klei- | Holozin
nen Muscheln
— 28 — 855
Schlick
— 29 — 885
Sand und Kies ohne
Muscheln Pleistozin
— 128 — 39,05
Kreidekalk Kreide

203691:
ft.
+ 115

+ 109
+ 57

45

299331 :
ft.
+ 50

Geological Survey Nr. 65/5 (1868)

m
-+ 35,10
+ 33,25
+ 17,40

— 13,70

Kies
Pleistozan
Geschiebelehm
Kreidekalk mit Feuer-
steinbéindern Kreide

Varentiv, West und LivinesTone (1953)

m
+ 15,25

+ 14,75
+ 945

+ 875

Blaugrauer Ton mit

‘Wurzeln

Braunschwarzer Faul- Holozén
schlamm, nach unten
zu feiner

Rotbrauner weicher
Geschiebelehm

(Purple?) Pleistozin

300234: Geological Survey Nr.81/38 (vor 1862)

ft.
+ 10

—20
—25
—55

322253;
ft.
+ 6

ca.— 2

m
+ 3,05
— 6,10
— 7,60
— 16,80

Schlick Holozdn
Fester roter Mergel
Geschiebemergel Pleistozin

Schmutziger Sand

VaresTin (1952)

m
+ 1,80
+ 1,60

+ 145
— 0,30

— 0,70

— 1,00

Schwarzbrauner
torfiger Boden

Brauner Ton mit
Phragmites
Blaugrauer Ton mit; Holozdn
viel Phragmites, unten
fast ein Schilftorf

Rotbrauner weicher
Lehm mit wenigen Ge-
rollen

Rotbrauner harter

Geschiebelehm Pleistozin
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324252
ft.
+6

ca.— 12

325251:
ft.
+6

ca.— 13

84

VaLentin (1952)

m
+ 1,80

+ 1,60
-+ 0,80

+ 0,30

— 1,20

—2,80

— 3,02
— 3,32

— 3,60

— 3,80

Schwarzbrauner
torfiger Boden

Brauner Ton

Brauner und blau-
grauer Ton mit
Phragmites

Dunkel-blaugrauer
feinsandiger Ton mit
viel Phragmites

Blauschwarzer fein-
sandiger Ton

Dunkel-blaugrauer
toniger Feinsand mit
Muschelresten

Blaugrauer feiner Sand
Rotbrauner weicher
Lehm mit wenigen
kleinen Gerollen

Rotbrauner harter Ge-
schiebelehm

VaLentin (1952)

m
+ 1,80
+ 1,60
+ 1,30
+ 0,70

+ 0,30

— 1,20
— 3,20

— 3,70

— 4,00

— 4,20

Schwarzbrauner
torfiger Boden

Brauner Ton, unten
blaulich

Brauner Ton mit
Phragmites

Blaugrauer Ton mit
Phragmites

Blauschwarzer fein-
sandiger Ton mit etwas
Phragmites

Dunkel-blaugrauer
feinsandiger Ton

Rotbrauner fein-
sandiger Ton

Rotbrauner weicher
Lehm mit wenigen
kleinen Geréllen

Rotbrauner harter
Geschiebelehm

Holozédn

Pleistozdn

Holozian

Pleistozin

538254

ft.
+ 26
+ 25
— 16
— 20

67

78
89
— 104

— 114

— 117
— 149
— 242

417162:
ft.

+ 25

+ 15

36

38

97
— 102
— 105
— 112
— 145
— 613

— 1043

Geological Survey Nr.81/186 (1942)

m
+ 7,95

+ 7,60
4,90

6,10

— 20,45

— 23,80
— 27,15
— 31,70

— 34,75

— 35,70
— 45,45
— 73,80

Boden

Brauner Geschiebelehm
Lehm und Kies
Brauner Geschiebelehm

Brauner Lehm mit
Gerollen

Brauner Lehm
‘Weicher brauner Sand

Schmutziger Kreidekalk
und brauner Sand

Sehr weicher Kreide-
kalk

Weicher Kreidekalk
Hirterer Kreidekalk

Pleistozin

Kreide

Geological Survey Nr.81/21 B (1917)

m
+ 7,60
+ 4,60

— 34,20

11,00
11,60
29,60
31,10
32,00

44,25
— 186,95

Roter Geschiebelehm
Blauer Geschiebelehm
Feinsand
Geschiebelehm

Roter Lehm

Feinsand
Kreidekalkgerolle
Kreidekalk

Weicher Kreidekalk

Harter Kreidekalk
ohne Feuerstein

— 318,10

Pleistozdn

Kreide
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Karte 3

Zu: H. Valentin, Glazialmorphologische Untersuchungen in Ostengland.
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