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Der Landverlust in Holderness, Ostengland, von 1852 bis 1952
Von
Hartmut Valentin

Mit 3 Tabellen, 3 Figuren und 8 Bildern

Problemstellung

Von Sewerby, an der Siidseite des Kreidekalk-Vorgebirges Flamborough Head,
bis nach Kilnsea, an der Wurzel des jungen Sandhakens Spurn Head, tritt das eis-
zeitliche Hiigelland von Holderness an die Nordsee heran. Die Grund- und End-
morénen, die glazifluviatilen und Stauseeablagerungen brechen hier in einer 61,5 km
langen Kliffreihenkiiste zum Meere ab. Steht man auf der H6he der sich bis zu 35 m
iiber den Sandstrand erhebenden Kliffe, so wird es sogleich offenbar, daB diese auch
heute noch zuriickweichen: An dieser Stelle ist die noch auf der jiingsten Karte als
befahrbar angegebene KiistenstraBe unterbrochen; an jener sind die 1940/41 an der
Kliffoberkante errichteten Bunker hinabgestiirzt und liegen zerschmettert am KIliff-
fu}; dort erblickt man die zur gleichen Zeit am Klifful ausgelegte Reihe von Beton-
klotzen viele Meter seewiirts auf dem Strande; fast iiberall aber zeugt das nackte,
kaum von Vegetation bedeckte KIliff selbst fiir die fortwihrende zerstérende Arbeit
des Meeres. Wir haben hier also eine zerstort werdende Kliffreihenkiiste vor uns —
ein Musterbeispiel fiir einen ,,harmonischen Kiistenzustand‘‘ (VALENTIN 1952, S. 57).

Drei Probleme sind es vor allem, die sich aus diesem Sachverhalt ergeben. Zunéchst
einmal: Wie rasch wichen die einzelnen Kliffe iiberhaupt in der letzten Zeit zuriick ?
Sodann: Welches sind die Ursachen des Landverlustes ? Und schlieBlich: LaBt sich
der Kliffriickgang aufhalten ? Es sei gestattet, diese Fragen in der Festschrift fir
OrTo QUELLE zu behandeln, der sich gern an seinen Aufenthalt in England erinnert,
selbst in Spanien Kiistenbeobachtungen gemacht und die historisch-kartographische
Methode so erfolgreich angewandt hat. Entsprechend den genannten Problemen
gliedert sich die vorliegende Untersuchung in die Abschnitte: I. Die Messung,
II. die Erkliarung und III. die Bekimpfung des Landverlustes.

I. Die Messung des Landverlustes

Selbstverstindlich hat man bereits mehrfach versucht, den auffilligen Land-
verlust in Holderness quantitativ zu erfassen. Einen guten Uberblick iiber die frithen
Messungen gab C. REip (1885, S.94). Die bis zum Beginn dieses Jahrhunderts
erschienenen Schriften wurden von T. SHEPPARD zusammengestellt (1906) und emn-
schlieBlich der groBen Kommissionsberichte iiber den Kiistenriickgang ausgewertet
(1909; 1912), so daB sie hier nicht noch einmal aufgefithrt zu werden brauchen. Aber
trotz des beachtlichen Ansatzes von C. THoMPSON (1923) beschrinkten sich die bis-
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herigen Versffentlichungen auf die Angabe des Landverlustes an nur wenigen Punkten
der Kiiste wahrend mehr oder weniger kurzer Zeitriume. Was bis heute fehlt, ist die
lickenlose Darstellung des Kliffriickganges an der ganzen Ostkiiste wihrend eines
einheitlichen, moglichst langen Zeitraumes.

Daher bemiihte ich mich im Sommer und Herbst 1952 anliaBlich glazialmorpholo-
gischer Gelédndearbeiten in Holderness (VALENTIN 1954c¢), mit einem 100 engl. Full
(30,5 m) langen RollbandmaB an recht vielen Stellen den Abstand der Kliffoberkante
von markanten Punkten im Hinterland zu messen. Als derartige Punkte wurden
vor allem alte Héauser, Vereinigungen von Wegen, Hecken und Griben gewihlt,
von denen man annehmen. durfte, daB sie seit der ersten exakten Landesaufnahme
festlagen. Tatsichlich konnten fast sdmtliche Punkte spiter in der Cambridger
Universitdtsbibliothek auf den éltesten ,,Six-Inch Maps‘‘ des Ordnance Survey (1852)
wiedergefunden werden. Infolge des groBen MaBstabs 1: 10560 der Karten wares
moglich, den Abstand dieser Punkte von der damaligen Kliffoberkante auf 10 FuB
(3 m) genau abzulesen. Damit ergibt sich fiir die Differenz der Abstéinde — also den
Landverlust von 1852 bis 1952 — eine Fehlergrenze von 4 3 m.

An einigen Stellen der Kiiste, wo sich noch gegenwiirtig benutzte militérische
Anlagen befinden, hatte ich keinen Zutritt. Dort muBlte der Abbruch rein historisch-
kartographisch durch Vergleich der neuesten Karte 1: 10560, auf der laut Vermerk
die ,,Grenzen bis 1951 berichtigt‘‘ waren, mit der éltesten Ausgabe von 1852 bestimmt
werden. Durch eine denkbare Summierung der Messungsfehler von 3 m betragt die
Fehlergrenze bei diesem Verfahren 4 6 m. Es ist jedoch aus verstindlichen Griinden
unmdglich, die so gewonnenen Riickgangsbetrige im folgenden besonders zu kenn-
zeichnen.

Insgesamt wurde die Horizontalbewegung der 61,5 km langen Kiiste an 307 Orten
gemessen, d. h. im Mittel entfiel auf etwa 200 m eine Bestimmung. Wenn die Ent-
fernung der einzelnen MeBstellen voneinander auch nicht véllig gleichmiBig sein
konnte, da sich nicht iiberall geeignete markante Punkte im Hinterlande fanden, so
diirfte die Verinderung damit doch praktisch liickenlos erfaBBt sein. Auch die Forde-
rung nach einer einheitlichen, moglichst langen Beobachtungszeit diirfte mit hundert
Jahren erfiillt sein.

Die Messungsergebnisse sind in T'abelle 1 in nord-siidlicher Reihenfolge aufgefiihrt.
Infolge Raummangels muBl hier auf eine eingehende Beschreibung der Lage der
MeBstellen verzichtet werden. Diese ist vielmehr in gedringtester Form durch die
sechsstelligen Koordinaten im neuen britischen Gitternetz, durch die , Normal
National Grid Reference‘, gegeben. Nur an den Gemeindegrenzen ist der Name der
vorhergehenden Gemeinde zur besseren Orientierung und zur Berechnung des durch-
schnittlichen Kliffriickgangs in der betreffenden Gemeinde in Fettdruck eingefiigt.
Entsprechend konnen hier nicht die in Full gemessenen Absténde der Kliffoberkante
von den Festpunkten in den Jahren 1852 und 1952 bzw. 1951 oder wenigstens die
Differenzen dieser Abstinde aufgefithrt werden, sondern lediglich die daraus berech-
neten mittleren Verinderungen in m/Jahr. So wie die Vertikalbewegungen in mm/Jahr
(VALENTIN 1952; 1953a; 1954a, b), so sollten die Horizontalbewegungen international
einheitlich in m/Jahr angegeben werden.
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Tabelle 1. Landverlust (—) und Landgewinn () von 1852 bis 1952
Punkt m/Jahr Punkt m/Jahr ' Punkt m/Jahr | Punkt m/Jahr
198684 —0,18 | 171600 —0,58 | 193523 —1,22 226 444  —1,38
196682 —018 | 171599 —0,67 | 104520 —1,22 2927 442  —1,40
195680 —024 | 171597 —0,67 | 194517 —1,22 298 440  —1,46
194679 —0,18 | 172594 —0,83 | 195515 —1,10 229439 1,43
192676 —009 | 172592 —083 | 196513 —1,16 230438  —1,43
191 674 000 | 172590 —1,01 | 196512 —1,07 231436 1,53
189671 4012 | 173580 —1,06 | 197511 —1,04 232 435  —1,40
188669 012 | 17358  —1,04 | 197509 —1,07 233433  —1,43
188 668 0,09 | 17458  —1,01 | 198507 —1,07 234431  —1,36
187 666  +0,34 | 174581 —1,22 | 199505 —1,16 235430  —1,28
182 664 000 | 174579 —1,25 | 200503 —1,07 235429  —1,43
181663 —021 | 175578 —1,34 | Atwick —1,18 236 428  —1,46
180662  —098 | Barmston 0,52 237426  —1,34
179 660  —0,61 B 238 425  —1,34
178 658 —0,61 175 576 — 1,63 201 498 B 1’16 239 422 —1,43
178 657 —0,55 175 574 — 1,46 202 496 _ 1’04 240 421 —1,46
177 655 —0,58 176 571 —1,56 203 495 _0’92 241 419 —1,53
176 654 —0,76 177 568 —1,62 203 494 . 0’79 243 418 —1,46
175 652 —0,64 177 567 —1,68 204 492 _ 0’79 244 416 —1,60
174 650  —1,38 178 565  —1,59 & 245414 1,53
173 649 113 ’ 208 401 082 1 946413 _168
=, Ulrome ~1,57 | 206489 —0,66 248 411 e
Bridlington —0,36 206 487 — 0,58 e
> 249 408  —1,53
172646  —0,73 179 562 165 208 484  —0,21 | Mappleton —1,45
:Zf gﬁ 'g’gg 179 560 —153 | 208483  —0I8 [T o576 g9
o 180 557 —1,65 | 209482 024 253 404 —1,38
171 639 —0,46 ’ 209 480 —0,31 y
Vil das 046 | 181556  —162 , 254 402 —1,22
—0, _ 210 477  —0,92 ~
171 €45 043 | 181555 1,74 | 255401 1,34
—0 ~ 210476  —0,82
182 554 1,59 256 399  —1,62
171635 —040 | 100 i 138 | 211475 —082 | g5398 13
170633  —0,18 ’ 211473  —0,67 ’
183549  —1,31 ) 258 396  —1,16
184 546 —153 | 213470 —1,40 262391 —1,16
170 630  —0,08 | jgg 0 131 | 214466 —138 264389 104
170629  +008 | 06549 1,29 | 2154656 —138 264 387  —1,34
170 627 40,08 | 187539 1,16 | Hornsea  —0,84 266 385  —1,28
170625  +031 | 197537 1922 268 383  —1,28
170 623  +023 | 198535 134 | 217462 —131 269 381  —1,38
i;g g?g 8% 189 533  —1,22 gi; 4‘2{13 - {gg 271378 —1,22
] B -1, 213375  —1,16
170 616 —0,14 | Skipsea L4 1 219457 —146 | 5313 107
170 615 —0,20 220 455 —1,63 276 371 —1,14
170 613 —043 | 190530 —1,22 | 221454 —162 277369 122
170 611 —0,64 | 190520 —1,13 | 222452 —1,68 B
170609  —064 | 191528 —098 | 223450 —165 | Aldbrough 1,84
170607 —0,61 | 191527 —1,16 | 223449 —1,38 279 366  —1,13
170 605  —0,46 | 191526 —1,22 | 224447 —1,38 281363  —1,25
171603 —0,38 | 192525 —1,06 | 225446 —1,31 284 360  —1,19
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Punkt m/Jahr I Punkt m/Jahr Punkt m/Jahr Punkt  m/Jahr

285 357 —1,01 331 297 —0,85 373 241 - 1,43 407 191 --1,92
287 355 —1,10 332 295 —0,76 374 239 —1,46 408 190 —1,83
288 353 —1,16 | Rimswell —0,85 376 237 —1,563 408 188 —2,01
378 235 —1,53 409 187 —2,10

Fast Garton —1,14 | 334 202 —079 | 379533 _150 | 400186 —2,09
290 351 70 ggg ggg - g»gg 380232 —1,59 | 409185 —1,98

) —0, — U, _ 4 —1;
028 —008 339288 0,61 Holmpton 1,50 4(138 ig? _;’gii
294344  —0,95 340284  —043 381230 —1,71 410180  —2,06
296342 0,05 | 342282  —040 | 382220 1,56 | 411179 207
298 340  —1,02 343 281 —0,12 383 228  —1,62 411178 —2,35
299 338 —1,10 344 279 —0,20 384 227 —1,68 412 177 —2,38
300 337 —1,04 345278  —0,82 386225 —1,74 412 176 —2,29
302334 092 | 346276 107 | 387228 —1,71 | 412175 229
303 333 —1,04 347 275 —-0,98 388 221 —1,71 413 174 —2.35
305 331 —0,92 348 273 --1,77 389 220 1,62 414 171 --2,44
306 329 —0,85 349 272 --1,84 390 219 —-1,80 414 170 —2,53
308 327 —0,76 349 271 —1,92 391 218 --1,74 415 169 —2,75
309 325 —0,92 350270  —2,10 391 217 —-1,77 416 167 —2.75
312 322 —0,85 351 269 —2,12 392 216 —1,53 417 165 — 2,59
313320 —0,79 353 267 —2,07 394 214  —1,53 417 164 —2,38
314318  —0,73 | Withernsea —1,08 | 395212 —145 | 417183 —2.29
315 317 —0,67 — 396 211 —1,56 418 162 —1,83
316 315 —0,61 ggg ggi . i’gg 397 209 - 1,57 418 160 —1,89
318 313 —0,70 357 262 B 1’46 398 208 —1,68 418 159 —2,29
320 310 —0,40 359 260 B 1’10 399 206 —1,83 419 158 —-2,14
Roos —085 | 361257 116 | 400204 L3O | 419157 214
2 ? 401 203 —1,86 _

- 363 254  —1,10 | 402201 —1B89 1 420154  —186
321 309 —0,70 365 252 B 1’22 403 200 -1,76 421 153 —1,83
322 308 —0,89 366 250 _ 1’45 404 198 --1,69 421 152 —1,53
323308  —085 | seopie 143 | 404197 —1L77 | 421151  —1,38
325304  —092 | g lge | 405195  —L77 | 41150 082
326302  —0,90 y y 406194 —1,83 | 422148 —0.58
327 301 —0,90 369 246 — 1,40 406 193 —1,71 e
320209 089 | 371243 156 | 407102 _1zg0 | Loomsten —189

Die mittleren Riickgangsbetrige in den einzelnen Gemeinden in m/Jahr sind nun
in Tabelle 2 iibernommen. Durch Multiplikation mit der Uferlinge der Gemeinden
ergibt sich der durchschnittliche Flichenverlust in m?dJahr. Will man dariiber
hinaus den dreidimensionalen Landabbruch berechnen, so muB8 man den Flichen-
verlust mit der mittleren Kliffhéhe in den betreffenden Gemeinden wihrend der
letzten hundert Jahre multiplizieren. Die Bestimmung der Kliffhéhe wird jedoch
durch die unzureichende Darstellung des Flachlandreliefs in den britischen Karten.
werken sehr erschwert. Wiahrend die norddeutschen MeBtischblatter 1 : 25000 Hilfs-
hohenlinien im Abstand von 1,25 m aufweisen, betrigt der Isohypsenabstand auf
den neuen britischen Karten 1 : 25000 und den ,,Six-Inch Maps® 1 : 10560 bestenfalls
25 engl. Full (7,6 m). '

20¢
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Tabelle 2. Landverlust 1852/1952 nach Gemeinden

Jahrl. - Jahrl. " Jahrl.

5 smcind KIiff- l‘ffe" Flachen- K}Yg.htt,l_h Massen- ldmi;;_“f

= emnde riickgang | 278® verlust HENORe | G erlust . Vler-
m m m? m m3 linge
1 Bridlington') . . . 0,36 4875 1755 13,5 23693 49
2 Carnaby . . . . . 0,49 1350 662 9,9 6549 4,9
3 Barmston . . . . . 0,52 5700 2964 7,0 20748 3,6
4 Ulrome . . . . . . 1,57 1175 1845 71 13098 11,2
5 Skipsea . . . . . . 1,44 3600 5184 10,8 55987 15,6
6 Atwick . . . . . . 1,13 3075 3475 16,6 57681 18,8
7 Hornsea . . . . . 0,84 4175 3507 12,6 44188 10,6
8 | Mappleton . .. .| 145 6600 9570 | 17,4. | 166518 | 25,2
9 Aldbrough . . . . 1,24 4600 5704 18,0 102672 22,3
10 East Garton . . . 1,14 1925 2195 22,6 49596 25,8
11 Roos . . . . . .. 0,85 5275 4484 17,0 76224 14,5
12 Rimswell . . . . . 0,85 1950 1658 13,4 22211 114
13 Withernsea . . . . 1,08 3600 3888 10,6 41213 11,5
14 Hollym . . . . . . 1,36 2250 3060 11,9 36414 16,2
15 Holmpton. . . . . 1,50 2000 3000 15,3 45900 23,0
16 Fasington?) . . . . 1,89 9375 17719 13,6 240975 25,7

1) Ab Sewerby. 2) Ostkiiste bis Kilnsea Warren.

Daher muBiten auch in dieser Hinsicht eigene Gelindearbeiten durchgefiihrt
werden, und zwar auf zweierlei Art: Erstens wurde die Oberfliche des Hinterlandes
nach bei VALENTIN (1954c) ndher beschriebenen Methoden mit Hilfshéhenlinien
aufgenommen, woraus sich die Hohe der Kliffoberkante iiber dem britischen Land-
kartennull (Ordnance Datum = O. D.) ablesen lieB, also die absolute Kliffhohe.
Zweitens wurde an zahlreichen Kiistenpunkten von der Kliffoberkante aus mit dem
Rollbandmall die Boschungslinge und mit dem Neigungsmesser der Boschungs-
winkel zum Kliffull gemessen. Aus Boschungsldnge und -winkel konnte dann in einer
selbstgefertigten Tabelle die senkrechte ' Hohendifferenz von Kliffoberkante und
KliffuBl abgelesen werden, also die relative KliffhGhe. Dieses einfache Verfahren ver-
sagte nur bei sehr hohen Kliffen, wo das BandmaB kiirzer als die Béschungsldnge
war. In der Regel war die so bestimmte relative Kliffhéhe um etwa 10 FuB3 (3 m)
geringer als die absolute, d. h. der KliffuB verlief i. a. bei 4+ 3 m O. D. im mittleren
Hochwasser-Niveau. Es entstand daher die Frage, ob die absolute oder die relative
Kliffhohe der Berechnung des dreidimensionalen Landverlusts zugrunde gelegt
werden sollten. Ich entschied mich fiir die absolute, weil die Abtragung in den letzten
hundertJahren sich nicht auf das Kliff oberhalb des Hochwasser-Niveaus beschrinkte ;

Bild 1. Das Ostende von Flamborough Head. In den Kreidekalk hat die Brandung eine Abra-
sionsplatte, eine Hohlkehle und ein senkrechtes Kliff geschnitten. Dariiber liegen glazialeSchichten
(Aufn. H, VALENTIN 1952)

Bild 2. Die Sudsexte von Flamborough Head von Sewerby aus. Die Schutzlage der Leeseite
kommt im Bewuchs (hinten) bzw. in der Sandbedeckung der Abrasionsplatte zum Ausdruck;
der Gerdllstrand ist viel breiter, das Kreidekalkkliff weniger steil. Die Anschwellung der gla-
zialen Deckschichten im Beacon Hill (hinten) gibt eine Eisrandlage an (Aufn. H. VALENTIN 1952)
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vielmehr lag das Kliff 1852 an zahlreichen Stellen bei der heutigen Niedrigwasser-
Linie, ja teilweise sogar weiter Ostlich. Nur wenn man den durchschnittlichen
Fliachenverlust in m?/Jahr mit der durchschnittlichen Kliffhéhe iiber dem Mittel-
wasser (O.D.) multipliziert, erhidlt man den ungefihren Volumenverlust der
einzelnen Gemeinden in m3/Jahr. In der letzten Spalte der Tabelle ist schlieBlich der
Volumenverlust auf ein Meter Uferlénge, also die Intensitit des Abbruchs in den
Gemeinden, angegeben.

Doch so wichtig die Kenntnis des Landverlustes in den einzelnen Verwaltungs-
bezirken fiir die Praxis ist, fiir die Wissenschaft erscheint eine Betrachtung der
Horizontalbewegung nach natiirlichen Kiistenabschnitten bedeutsamer. In dem
hier untersuchten Teil der englischen Ostkiiste lassen sich von Norden nach Siiden
sechs Abschnitte unterscheiden: Flamborough Head, dann 4 Abschnitte der eigent-
lichen Kliffreihenkiiste von Holderness (A: Sewerby —Earl’s Dike, B: Earl’s Dike —
Hornsea, C: Hornsea—Withernsea und D : Withernsea—XKilnsea Warren) sowie Spurn
Head. Auf dem nérdlich Holderness nach Osten ausstreichenden Kreidekalk-Vorge-
birge Flamborough Head (Bild 1u.2) habe ich zwar keine genauen Messungen vor-
genommen, doch war der frilher von E.R. MATTHEWS angegebene Riickgangs-
betrag von 1,83 m/Jahr zweifellos viel zu hoch gegriffen (zitiert in SHEPPARD 1912,
S. 4). Schon J. A. STEERS betonte (1948, S. 409), daB das Ufer hier nur langsam
abbreche, und R. R. MINIRIN (1952, S. 8) schitzte den Landverlust auf 0,30 m/Jahr.
Er diirfte in dem harten Kalk von 1852 bis 1952 durchschnittlich sogar nur 0,15 m/Jahr
betragen haben, da das im Siidwesten bei Sewerby anschlieBende, weniger wider-
standsfiahige Glazialkliff auch nur um 0,18 bis 0,24 m/Jahr zuriickwich.

A) Mit diesem 0,9 km langen, von einer Gerdllschicht gekronten Geschiebelehm-
KIiff beginnt der erste Abschnitt der eigentlichen Kliffreihenkiiste von Holderness.
Er ist durch eine im ganzen geringe, wenn auch im einzelnen stark schwankende
Horizontalbewegung gekennzeichnet. Nordlich des Hafens von Bridlington wurde
beim Bau der befestigten Uferpromenade sogar etwas Land gewonnen, withrend die
Promenade siidlich des Hafens erst nach betrichtlichem Landverlust errichtet wurde.
Heute liegt die ganze 3,5 km langeWasserfront der eigentlichen Stadt durch Ufermauern
und Buhnen fest. An ihrem Siidende bei Punkt 174650 zeigt sich ein interessanter
Wechsel von Zerstorung und Aufbau im Laufe der Zeit (Bild 3): Seit 1852 ist hier
die Kliffoberkante um 1,38 m/Jahr zuriickgewichen, auch noch nach Errichtung der
im Mittelgrund sichtbaren Promenade; doch dann haben sich einige kleine Diinen
schiitzend vor das KIiff gelegt, welches uns heute als gut bewachsenes Ruhekliff
entgegentritt. Drei Kilometer weiter siidlich, beim Punkt 170620, ist es genau um-
gekehrt (Bild 4): Dort sind die hohen Diinen von Auburn, die sich nach 1852 vor
das KIiff bauten, jlingst zerstért worden, so daB die 1941 am Diinenful ausgelegte
Reihe von Betonklotzen jetzt rechts auf der Schorre verlduft, die auf der Hohe

Bild 3. Ruhekliff am Siidende der Promenade von Bridlington. Erlauterung siehe oben.
(Aufn. H. VALENTIN 1952)

Bild 4. Arbeitskliff 3 km weiter siidlich bei Fraisthorpe. Erlduterung siehe oben.
(Aufn. H. VALENTIN 1952)
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errichteten Bunker usw. auf dem Strande liegen und das Arbeitskliff links zumeist
wieder in die Béindertone eingeschnitten ist. Daher habe ich auf dieser 3,7 km langen
Strecke neben der oben geschilderten Messung der Verinderung 1852/1952 iiberall
noch die Verinderung von 1941 bis 1952 bestimmt. Dafiir wurde vor allem die
Entfernung der praktisch unbeweglichen Klotzreihe vom gegenwirtigen Kliffu3
benutzt, auflerdem die Lage der Bunker, das Aussehen des Kliffs und manche
freundliche Auskunft der Bevolkerung. Das Ergebnis zeigt Figur 1, in welcher die
verzogernde Wirkung der Klotze auf den nach Siiden zunehmenden Abbruch gut
zu erkennen ist.

B) Vom Earl’s Dike 6stlich Fraisthorpe nach Siiden waren der Gesamtverlust
seit 1852 und der jiingste Kliffriickgang ab 1941 iibereinstimmend schwer. Die an
der Kiiste entstandenen Ausliufer von Barmston sind gefihrdet; eine von den
Besitzern zum Schutze des Kliffs erbaute Betonmauer ist von der Brandung zer-
schlagen worden. Ostlich Ulrome und Skipsea erreichte der Landabbruch in den
letzten hundert Jahren durchschnittlich sogar iiber 1,50 m/Jahr. Hier stehen die
Reste mehrerer Gehofte an der Kliffoberkante, die zahlreichen Sommerhéuser und
Wohnwagen miissen von Zeit zu Zeit zuriickverlegt werden, und die Kiistenstrale
ist beim Punkt 184547 unterbrochen. Doch von da an siidwirts nahm der Land-
verlust allmahlich wieder ab. Bei Atwick lag er nur noch in der GréfSenordnung von
1 m/Jahr, und durch die friih einsetzenden AbwehrmaBnahmen in Hornsea wurde
er dort stellenweise bis auf 0,18 m/Jahr hinabgedriickt. Wie in Bridlington, so ist
heute die 1,5 km lange Wasserfront der eigentlichen Stadt Hornsea durch Ufer-
mauern und Buhnen gesichert (vgl. das Mauerprofil bei MINIKIN 1952, S. 20).

C) Dafiir war der Riickgang siidlich Hornsea um so stirker (1,40—1,68 m/Jahr),
und das von Punkt 213470 nach NNW aufgenommene Bild 5 beweist anschaulich
das bedrohliche Andauern des Abbruchs: Mitsamt den darauf befindlichen Gebduden
und fast intakter Grasnarbe sind hier groBe Geschiebelehm-Schollen en-bloc ab-
gerutscht und werden auf der Seeseite schon wieder von der Brandung in einem
niedrigen KIiff angenagt. Der hohe Landverlust hielt noch einige Kilometer nach
Siidosten an, doch dann machte sich auch hier eine langsame Abnahme bemerkbar.
Ein erster Tiefwert von 0,40 m/Jahr lag bei Sand le Mere (Punkt 320310), und nach
einer nochmaligen geringfiigigen Zunahme fiel der Kiistenriickgang vor Withernsea
auf einen Tiefstwert von nur 0,12 m/Jahr. Wie Bridlington und Hornsea hat sich
auch die Stadt Withernsea auf 1,3 km Lénge durch Ufermauern und Buhnen gegen
den Meeresangriff geschiitzt.

D) Um so gewaltiger war der Landverlust unmittelbar siidéstlich der Stadt
(1852/1952 bis zu 2,12 m/Jahr!). Weiter nach Siidosten zu sank er in der Gemeinde
Hollym zuniichst etwas ab, um dann wieder auf iiber 1,50 m/Jahr anzusteigen. Das
Cliff House in Holmpton ist noch rund 80 m vom KIiff entfernt, ebenso die ClLiff
Farm von Out Newton und der Radarturm auf Dimlington High Land, der hichsten
Erhebung von Holderness (38 m iiber Ordnance Datum), wo besonders umfang-
reiche Rutschungen beobachtet wurden. Dagegen ist die Dimlington Farm bei
Punkt 398208 unmittelbar bedroht (Bild 6): Hier betrug der mittlere jihrliche
Riickgang 1,68 m, und wenn er 1952 auch — nach der teilweisen Bewachsung des
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Kliffs zu urteilen — unter dem Durchschnitt lag, so wird er das Gehoft doch in
wenigen Jahren in den Abgrund ziehen. In derartigen Féllen zeigt sich so recht der
Wert, der Photographie fiir die Dokumentation der Verinderungen im Landschafts-
bilde. Wahrhaft katastrophale AusmafBe erreichte der Landverlust aber zwischen
Easington und Kilnsea in dem siidostlichsten Teile von Holderness. Auf fast 3,5 km
Lange wich hier das Ufer in den letzten hundert Jahren um mehr als 2 m/Jahr
zuriick, an zwei Stellen sogar um 2,75 m/Jahr!! Dieser extreme Wert gehort zu den
hochsten, die bisher von den verschiedenen Kiisten der Erde als Mittel iiber eine so
lange Zeit berichtet wurden. Nun 16st sich hier das eiszeitliche Hiigelland von
Holderness ungliicklicherweise in einzelne Hohen auf, die an der Ostkiiste durch
einen Diinenwall und im Westen durch niedrige Marsch miteinander verbunden
sind. In normalen, ruhigen Jahren riickt das Kliff in den Glazialhthen etwa ebenso
schnell nach Westen wie der daran angehingte Diinenwall, doch bei den starken
Sturmfluten von 1905/06 und 1953 wurde dieser vom Meere durchbrochen und die
ganze Marsch bis zum Humber bei Skeffling iiberschwemmt (T. SHEPPARD 1912,
S. 110; J. A. SteERS 1953Db, S. 286).

Tabelle 3. Landverlust 1852/1952 nach natiirlichen Kiistenabschnitten

Jihrl. Jahrl. . Jahrl.
Nr Absohnitt KIiff- ltffe" Flachen- KJI:{flfﬁlh Massen- ldto't;'fo
' Satn riickgang [ *8° verlust O verlust Llrf er-
m m m? m m? snge
A | Sewerby—Earl’s Dike . 0,29 8100 2357 11,0 25927 3,2
B | Earl’s Dike—Hornsea .| 1,10 13650 15015 11,8 | 177177 13,0
C | Hornsea—Withernsea . 1,12 24250 27160 16,2 439992 18,1
D | Withernsea—
Kilnsea Warren . . 1,75 15525 27200 13,2 359040 23,1
Gesamte Kiiste rund | 1,20 | 61500 | 72000 | 14,0 |1mmm | 16,0

Zusammenfassend 148t sich der Landverlust in den 4 Abschnitten der Kliffreihen-
kiiste von Holderness folgendermafBen kennzeichnen: Im Abschnitt A ist er im
ganzen gering, wenn auch im einzelnen stark schwankend; im Abschnitt B steigt er
zunichst rasch an, um dann wieder langsam abzuklingen; desgleichen im Ab-
schnitt C; wihrend sich im Abschnitt D an den steilen Anstieg und ein geringes
Nachlassen eine letzte gewaltige Steigerung anschlieBt. Es ist das Bild einer wellen-
formigen Zu- und Abnahme, welche einer groBartigen Zunahme in
Richtung Siidosten aufgelagert ist. Dies Anwachsen der Intensitdt des Land-
verlusts nach Siidosten zu tritt in T'abelle 3 deutlich hervor, fiir welche die oben fiir
Tabelle 2 gegebenen Erliuterungen sinngemif gelten. Man erkennt dort auch, daf
von 1852 bis 1952 das K1iffim Mittel um 120 m zurickwich, insgesamtrund
720 ha Land verlorengingen und so etwa 100 Mill. m® Gestein abgetragen

Bild 6. Gegenwirtig starker Kliffriickgang siidlich Hornsea. Erlauterung siehe S. 303.
(Aufn. H. VALENTIN 1952)
Bild 6. Augenblicklich weniger rasch zuriickweichendes KIiff bei der Dimlington Farm.
Erlauterung siehe S. 303—304. (Aufn. H. VALENTIN 1952)
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wurden, die bei einem durchschnittlichen spezifischen Gewicht von 2,1 etwa
210 Mill. t wogen.

Wo wurde diese ungeheure Masse abgelagert ? Nun, wenn Spurn Head auch —
dhnlich Flamborough Head — auBerhalb des eigentlichen Bereichs dieser Arbeit
liegt, so ist ein kurzer Blick auf seine Entwicklung von 1852 bis 1952 doch lohnend.
Eine Bestimmung von Anwachs und Abbruch mit dem BandmaB, wie sie bei der
Kliffreihenkiiste von Holderness durchgefithrt wurde, ist hier infolge Mangels an
Festpunkten nicht moglich. Daher habe ich sie rein historisch-kartographisch durch
Ubereinanderkopieren der dltesten und der neuesten ,,Six-Inch Map 1:10560 nach
dem Gradnetz darzustellen versucht (Fig. 2). Am Nordostufer sieht man das Aus-
klingen des Landverlustes, wihrend das Westwértswandern der Diinen am Nordwest-
ufer zu einem Landgewinn fithrte. Weiter stidlich machte sich diese Verschiebung nach
Westen jedoch kaum mehr bemerkbar; vielmehr bewirkte hier das von den Kliffen
stammende Material eineVerkniipfung der 1852 vorhandenen Sandinseln zu einem ver-
breiterten und nach Siidwesten verlingerten Nehrungshaken (Bild 7u.8). So entspricht
der Zerstérung im Norden der Aufbau von Spurn Head — aber nur qualitativ. Denn
dem dortigen Flichenverlust von 720 ha in den letzten hundert Jahren steht hier ein
Zuwachs von nur knapp 50 ha gegeniiber. Die Diskrepanz wird noch gréBer, wenn
man noch die bescheidene Hohe von Spurn Head berticksichtigt. Seine Diinen ragen
lediglich bis 4 10 m O.D. auf, und seine mittlere Hohe liegt gewill unter + 6 m O. D.
Selbst wenn man annimmt, daB alles seit 1852 angewachsene Land vom Mittelwasser-
Niveau bis zu dieser mittleren Hohe aufgebaut wurde, so stehen den 100 Millionen
im Norden abgetragenen Kubikmetern bestenfalls 500000 m? X 6 m = 3 Millionen
Kubikmeter gegeniiber. Das heiit: Von dem an der Kliffreihenkiiste von
Holderness abgetragenen Material wurden héchstens 39, beim Aufbau
von Spurn Head verwendet. Die iibrigen 979, wurden in die Nordsee verfrachtet,
in den Humber geschwemmt und iiber die Humbermiindung hinaus nach Siiden zur
Kiiste von Lincolnshire transportiert. Doch so interessant die weitere Verfolgung
dieses Materials auch ist — ich habe dazu ebenfalls Beobachtungen gesammelt —,
8o muB jetzt der Blick nach Norden auf die Kliffe zuriickgewendet werden. Es gilt,
die Ursachen des groBen Landverlustes zu finden.

II. Die Erklirung des Landverlustes

Hierbei wiirde man kaum zum Ziele gelangen, wenn man alle festgestellten Er-
scheinungen auf einmal erkliren wollte. Vielmehr empfiehlt es sich, nacheinander (A)
die allgemeinen Ursachen des Kliffriickgangs, (B) die Ursachen der Zunahme des
Landverlustes nach Siidosten und (C) die Ursachen der wellenformigen Zu- und Ab-
nahme des Landverlusts zu untersuchen.

Bild 7. Der Haken Spurn Head von Siidsiidwesten. Links liegt das bei Hochwasser iiberflutete
Humber-Watt, rechts die Nordsee. Trotz der Wolkenschatten ist am Nordseeufer das von NE nach
SW wandernde Material durch den helleren Grauton zu erkennen. (British Crown Copyright
reserved. Photo by J. K. St. JosepH 1951) :
Bild 8. Das Nordseeufer von Spurn Head nahe der Siidwestspitze. Der Diinenwall wird durch
Holzwinde und -buhnen gegen den Meeresangriff geschiitzt. (Aufn. H. VALENTIN 1952)
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A) An dieser Stelle brauchen wohl nicht simtliche allgemeine Ursachen des
Riickgangs eines Mordnenkliffs noch einmal aufgefithrt zu werden; das ist in den
letzten Jahren wiederholt geschehen. Fiir Holderness selbst hat J. A. STEERS (1953a,
S. 24) mehrere landseitige Faktoren aufgezihlt, wie die Wirkung des austretenden
Grundwassers, die ich ebenfalls beobachten konnte. Der wichtigste Faktor des Ufer-
abbruchs ist aber zweifellos die Meeresbrandung, welche ihre héchste Wirkung bei
starken Sturmfluten entwickelt. Als ich nach der Sturmflut vom 31. Januar 1953
die Kiiste von Holderness wiedersah, war ich tief beeindruckt von den groBen Ver-
énderungen gegeniiber dem Sommer und Herbst 1952. Zwar war es infolge Zeitman-
gels nicht méglich, an allen 307 Stellen den Abstand der Kliffoberkante von den
Festpunkten nachzumessen; doch bei den Stichproben betrug der Riickgang ein
Mehrfaches des durchschnittlichen Landverlustes 1852/1952. Noch stidrker wiitete
die Sturmflut nach Angaben von W. W. WiLLiaMS (in der Diskussion zu STEERS
1953D, S. 298) bei Lowestoft in Suffolk, wo er binnen 17 Stunden einen Kliffriickgang
von 9—26 m beobachtete. Aber bereits bei gewhnlichem Springhochwasser erreicht
die Brandung die Holderness-Kliffe nicht mehr auf der ganzen Linge, bei mittlerem
Hochwasser nur noch auf einigen Strecken, so z. B. unterhalb Dimlington High Land,
und bei Nipphochwasser nur noch ganz vereinzelt. Bei noch niedrigerem Wasserstand
vermag sie schlieBlich die Kliffe iiberhaupt nicht mehr anzugreifen.

Diese offenkundige Abhéngigkeit des Uferabbruchs von den Wasserstinden in
einem Jahre fiihrte mich auf den Gedanken, ob wohl éhnliche Schwankungen des
Landverlusts durch die Bewegungen des Meeresspiegels in den letzten hundert Jahren
bewirkt wurden, welche sich bei der Analyse der britischen Pegelbeobachtungen
ergaben (VALENTIN 1954b, Teil IT). Derartige Schwankungen mufBten sich am deut-
lichsten dort zeigen, wo der Gesamtriickgang 1852/1952 besonders hoch war. Daher
wurde bei 30 Kiistenstellen mit einem Gesamtriickgang von iiber 1,50 m/Jahr zu-
sitzlich der Abstand der Kliffoberkante von den Festpunkten auf den Ausgaben der
»»Six-Inch Map® von 1889, 1908 und 1926 gemessen. Daraus wurden die vier Teil-
riickginge zwischen 1852, 1889, 1908, 1926 und 1952 in m/Jahr berechnet. Wenn das
Ergebnis im einzelnen auch recht unterschiedlich ausfiel, weil der stirkste Ab-
bruch an dieser Stelle wihrend des einen Zeitraumes, an jener wihrend eines
anderen stattfand, so betrug der Landverlust im Mittel doch: 1852/1889 (als der
Meeresspiegel um GroBbritannien tief lag) nur 1,563 m/Jahr; 1889/1908 bei steigen-
dem Meeresspiegel 1,77 m/Jahr; 1908/1926 bei durchschnittlich hohem Wasser-
stand 1,89 m/Jahr; und 1926/1952 bei wieder schwach fallendem Meeresspiegel
1,71 m/Jahr. So scheint hier tatsichlich ein Zusammenhang zwischen der Héhe
des Meeresspiegels und der Geschwindigkeit des Kliffriickgangs in den letzten
hundert Jahren zu bestehen.

B) Die jiingsten Niveauverinderungen konnten auch eine der Ursachen der
Zunahme des Landverlustes nach Siidosten sein, denn durch die Kippung
GroBbritanniens taucht das siidostliche Holderness in hundert Jahren um etwa
15 mm stirker unter als das nérdliche (VALENTIN 1953a; 1954b, Teil I). Freilich ist
dieser Betrag zu gering, um mehr als eine bescheidene Hilfsrolle spielen zu kénnen.
Die Hauptursache fiir das Anwachsen des Uferabbruchs nach Siidosten diirfte viel-
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mehr die zunehmende Exposition der Kiiste gegeniiber den Meereskriiften sein.
Der nordliche Abschnitt an der Bridlington Bay liegt ganz im Schutz des im Norden
8 km weit vorspringenden Kaps Flamborough Head und der im Osten vorgelagerten,
10 km langen und bis zu 2,7 m unter Springniedrigwasser aufragenden Sandbank
Smithic. Selbst bei stiirmischem Wetter konnte ich hier stets nur miBige Wellen
beobachten. So kommt es, obwohl die Kliffe im Durchschnitt niedrig sind und Flam-
borough Head wie eine groe Buhne die Materialwanderung von Norden unterbindet,
daB der Landverlust hier so gering ist. Die mittleren Teile der Kiiste sind dagegen
kaum noch geschiitzt, und der siidostliche Abschnitt ist der vollen Wirkung der
Nord-, Nordost- und Oststiirme sowie der aus den gleichen Richtungen auflaufenden
Diinung ausgesetzt, zumal groBere Meerestiefen verhéltnismaBig nahe an die Kliffe
herantreten. Bei Dimlington High Land verlduft die 10 m-Isobathe sogar in nur
600 m Entfernung vom Ufer. Es ist ein unvergeBliches Erlebnis, dort von der Héhe
des Kliffs eine schwere See nach der anderen nahezu ungebrochen bis auf geringen
Abstand heranrollen und dann donnernd gegen die Abrutschmassen am Klifful
branden zu sehen. Daher ist dort trotz der durchschnittlich groBeren Kliffhohe und
Materialzufuhr aus Norden der Landverlust so gewaltig.

Vor irgendwelchen weitergehenden Folgerungen empfiehlt es sich, diese Verschie-
denheit der Faktoren im Norden und Siidosten zunichst einmal kartographisch
niederzulegen. Das ist hier in Form einer , Kliffprofil- und -riickgangskarte‘
geschehen (Fig. 3). In ihr habe ich erstens von allen 307 Kiistenpunkten aus senk-
‘recht zur Uferlinie nach dem Lande zu die mittlere absolute Kliffhéhe in den letzten
hundert Jahren eingetragen (grau). Hierbei war zur Verdeutlichung eine 300fache
Uberhshung gegeniiber dem KartenmaBstab notwendig. Die graue Fliche stellt also
ein aus der Senkrechten in die Kartenebene umgeklapptes Kliffprofil dar, wie es
etwa der Seefahrer von der Nordsee her bei Mittelwasser erblicken wiirde, nur daf3
es im Gegensatz zu den Vertonungen stark iiberh6ht ist. Man kann das Profil noch
durch Einzeichnung der geologischen Schichten verbessern, doch wurde hier infolge
der relativen Einheitlichkeit der glazialen Ablagerungen davon abgesehen. Zweitens
wurden entsprechend nach See der Abbruch (schwarz) und landwirts der vereinzelte
Anwachs (weiBl) von 1852 bis 1952 aufgetragen. Zur Veranschaulichung wurden die
Betrige dabei 30fach vergroBert, so dal die Karte die Ausdehnung des Landes vor
3000 Jahren wiedergeben wiirde, falls die Verdnderungen schon so lange mit gleicher
Geschwindigkeit angedauert hétten.

Zweifellos war dies nicht genau der Fall: Seit 1000 v. Chr. sind mehrere Niveau-
verschiebungen erfolgt, im ganzen im Sinne einer Untertauchung, wodurch die Ge-
schwindigkeit des Kliffriickgangs in jiingerer Zeit zunehmen muflte. Auerdem sind
die starken UnregelmiBigkeiten des Landverlusts um Bridlington, Hornsea und
Withernsea, wie wir sehen werden, erst eine moderne Erscheinung. Aber im Prinzip
bestanden die gegenwirtigen Verhiltnisse — Schutzlage und geringer Abbruch im
Norden, exponierte Lage und entsprechend hoher Landverlust im Siidosten —
gewiB schon seit vielen Jahrhunderten. Im Prinzip hat man sich den Kiistenverlauf
vor 3000 Jahren daher ungeféihr so vorzustellen wie den 6stlichen Rand des schwarzen
Gebiets in Figur 3, nur etwas mehr landwiirts und viel ausgeglichener : Bei Bridlington
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noch in der Néhe des heutigen Ufers, entfernte sich die Kiiste immer mehr nach Osten
und sprang im siid6stlichen Abschnitt vermutlich 7 km weit in die Nordsee vor.

Diese Auffassung steht im Widerspruch zu der immer wieder reproduzierten Dar-
stellung T. SHEPPARDs, welcher die Kiiste zur Romerzeit auf der ganzen Linge von
Flamborough Head bis Spurn Head etwa 2,5—3,5 km 6stlich der heutigen annahm
(1912, S.IV; vgl. Brown 1930, S. 315; STEERS 1948, S. 410; Sorcu 1951, S. 503).
Die neue Auffassung wird jedoch durch die Ergebnisse meiner glazialmorphologi-
schen Untersuchungen gestiitzt (VALENTIN 1953b; 1954c). Im nordlichen
Kiistenabschnitt lieB sich ndmlich ein weites Becken im Geschiebelehm nachweisen,
das von den Béndertonen eines Eisstausees gefiillt wurde, als der Rand der letzten
Vereisung von Flamborough Head (iiber den Smithic ?) nach Ulrome verlief. In die
Bindertone sind besonders bei Fraisthorpe und Barmston einige postglaziale See-
ablagerungen eingesenkt, und unter den darin enthaltenen Muscheln fanden sich
etwas iiber dem gegenwirtigen hochsten Hochwasser-Niveau auch marine Arten.
Das bedeutet, daB die Nordsee in dieser eiszeitlich vorgezeichneten Senke bereits
bei einem postglazialen Meereshochstand — wahrscheinlich um 2000 v. Chr. — weit
nach Westen reichte.

Demgegeniiber mul} sich die Jungmorédnenlandschaft in den mittleren Kiisten-
abschnitten frither wesentlich mehr nach Osten erstreckt haben. Das zeigt sich
erstens an den sie von Osten nach Westen und Nordosten nach Siidwesten durch-
querenden subglazialen Rinnen. Die Ablagerungen des Rinnensees Hornsea Mere
und der 6stlich Hornsea gelegenen ehemaligen Seen sind reine SiiBwasserbildungen.
Auch die Becken der Rinne von Aldbrough enthalten nur SiiBwassersedimente. Die
siidostlicheren Tiler von Sand le Mere und von Withernsea sind zwar nach meinen
Handbohrungen mit iiber 13 m méchtigen, vorwiegend brackischen Absitzen ge-
fiillt, doch gelangte das Brackwasser nachweislich nicht aus Nordosten von der
Nordsee, sondern aus Siidwesten vom Humber her in die Rinnen. In Ubereinstim-
mung mit diesen Tatsachen ziehen sich an der heutigen Kiiste bei Atwick, Mappleton,
Grimston usw. die letzten Reste eines Endmorinenriickens dahin. Nach der allge-
mein siidwestlichen Richtung der gegenwiirtigen Entwisserung und den spérlichen
Hohenangaben auf der ,,Six-Inch Map‘‘ von 1852 zu urteilen, muB der abgetragene
Endmorinenriicken frither eine betrdchtliche Héhe gehabt haben. Offenbar iiber-
ragte er noch den weiter westlich verlaufenden Endmorinenzug von Bewholme,
Rise, Sproatley, Keyingham und Patrington.

Bei Holmpton und Dimlington im siid6stlichen Holderness streichen diese bei-
den Jungendmoréinen heute nahe beieinander nach Osten in die Nordsee aus. Noch
vor hundert Jahren erreichte Dimlington High Land in 1756 m Entfernung von der
jetzigen Kliffoberkante die groBe Héhe von 42 m O.D. Es kann daher keinem Zweifel
unterliegen, daB sich hier friiher ein besonders hoher Endmorénenriicken nach Osten
erstreckte. Er diirfte am Ende der letzten Eiszeit bis zum New Sand Hole gereicht
haben. Dies deute ich ebenso wie die erwihnten Rinnen in Holderness und die weiter
im Osten gelegenen Rinnen Silver Pit, 6stlicher Outer Dowsing Channel, Sole Pit,
Coal Pit, Well Hole, Markhams Hole, Outer Silver Pit mit Skate Hole usw. als Glieder
eines radialen Systems von subglazialen Rinnen, welches der zwischen Yorkshire
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und der Doggerbank nach Siidosten vorstoBende ostenglische Eislobus bei seiner
ficherformigen Ausbreitung entstehen lie8. Die Doggerbank selbst war wohl schon
zu Beginn der letzten Eiszeit als Hohenriicken vorhanden. Sie stellt m. E. im Unter-
grund die Fortsetzung der in Yorkshire nach Osten umbiegenden Kreide- und Jura-
stufen dar, die ja vereinzelt wieder in Dédnemark und Schonen auftreten; dariiber
hduften sich die Morénen der dlteren Vereisungen.

Nach alledem verlief die Entwicklung des Landverlustes in Holderness im groBen
gesehen etwa so: Das nach der letzten Eiszeit glazial-eustatisch steigende Meer trat
von Norden her zunichst in das Innere des weiten Zungenbeckens zwischen York-
shire und Doggerbank ein. Von hier aus erreichte es die Kreidekalkhohen von Flam-
borough Head nur wenig ostlich des heutigen Kaps und drang auch unmittelbar
siidlich davon in der niedrigen Bandertonebene bald bis in die Nihe der jetzigen
Kiiste vor. Weiter im Siiden boten ihm jedoch die Jungmorinen von Holderness
Einhalt, besonders der sich weit nach Siidosten erstreckende hohe Endmorinen-
riicken von Dimlington. Gegen diesen richtete sich daher der Hauptangriff des
Meeres: Wie um ein Scharnier bei Flamborough Head begann die Kiiste im Uhr-
zeigersinn herumzuschwenken. Aber selbst heute — nach mehreren tausend Jahren
— bildet das Land bei Dimlington noch einen deutlichen Vorsprung im allgemeinen
Uferverlauf. Der heutige S-formige Kiistenverlauf mit der Bridlington Bay im Nor-
den und dem Vorsprung im Siidosten ist also immer noch im wesentlichen eine Vor-
zeitform, bedingt durch das eiszeitliche Relief. Er kann nicht durch die gegenwirtigen
Vorgiinge erklirt werden, die das Land im Norden nur wenig und im Siidosten stark
zuriickdrangen. In dem MaBe aber, wie diese die Bastion von Dimlington zerstéren
werden, muB} auch die iibrige Kiiste zuriickweichen : nicht nur im Norden bis Bridling-
ton, sondern auch im Siiden einschlieBlich der Ostkiiste von Lincolnshire.

C) Auf diese Bedeutung des Vorsprungs von Dimlington wird sogleich eingegangen,
doch zuvor sollen noch die Ursachen der wellenformigen Zu- und Abnahme
des Landverlustes betrachtet werden, welche der allgemeinen Zunahme nach
Siidosten aufgelagert ist. Die Figur 3 zeigt nordlich und siidostlich Hornsea eine ge-
wisse Parallelitit zwischen der Riickgangskurve und dem Kliffprofil. Man konnte
daher annehmen, daB hier die allgemeine Abnahme des Landverlustes nach Siiden
durch die zunehmende Kliffhéhe bedingt wire. Diese Korrelation wire ja bei gleich-
bleibendem Gestein und gleicher Exposition eine durchaus natiirliche. Da aber die
Exposition nach Siidosten wiichst und offenbar eine viel entscheidendere Rolle als
die Kliffhohe spielt (S. 308), erscheint es zweifelhaft, ob die beiden Kurven so eng
zusammenhingen. An anderen Kiistenstellen verlaufen die Kurven sogar spiegel-
bildlich, besonders um Bridlington, bei Hornsea selbst und um Withernsea. Dies
beweist, daB hier noch ein anderer, kiinstlicher Faktor wirkte.

Es war der Mensch mit seinen nach 1852 erbauten Uferschutzwerken. Dabei
beschriinkte sich die Wirkung der Langswerke (Ufermauern) auf die Verhinderung
des Landverlusts in ihrer Erstreckung. Die Querwerke (Buhnengruppen) scheinen
sich dagegen durch das Aufhalten des nord-siidlich wandernden Strandmaterials
mehrere Kilometer nach Norden hin bremsend auf den Kliffriickgang bemerkbar
gemacht zu haben, um dafiir an ihrem Siidende infolge Materialmangels eine um so
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stirkere Lee-Erosion zu ermdéglichen. Dieser Einflu8 deutete sich bereits im nérd-
lichen Kiistenabschnitt um Bridlington an. Hier war ja nérdlich der Hafenmolen der
Abbruch nur sehr gering bzw. konnte beim Bau der befestigten. Uferpromenade sogar
etwas Land gewonnen werden, wihrend auf der Siidseite ein starker Landverlust
einsetzte. Nach der Verlingerung der Promenade und des Buhnensystems nach
Siiden kam der Kliffriickgang zwar an dieser Stelle zum Stillstand, dafiir wurde er
aber an dem neuen Siidende um so schwerer (vgl. S. 301). Besonders klar zeigte sich
der EinfluBl der Buhnen in den mittleren Kiistenabschnitten. Die Buhnen von Horn-
sea haben die langsame Abnahme des Landverlusts nérdlich der Stadt wenigstens
zum Teil und die rasche Wiederzunahme siidlich davon allein bewirkt. Entsprechend
konnte man die dann folgende allmghliche Abnahme auf das Buhnenpaar von Sand
le Mere zuriickfiihren, das im Siidosten ein gewisses Wiederansteigen des Abbruchs
erkennen lit — wenn sein Effekt nicht so offensichtlich von der Buhnengruppe in
Withernsea iibertroffen wiirde, welche siidostlich der Stadt eine ganz auBerordentlich
starke Lee-Erosion nach sich zog. Im duBersten Siidosten der Kiiste konnten sich die
erst 1914 errichteten Uferschutzwerke von Kilnsea bisher nur durch eine kleine
Kerbe in der Riickgangskurve auswirken. Doch alle diese Fragen leiten schon zu
dem letzten Teil der Untersuchung iiber.

III. Die Bekdampfung des Landverlustes

Angesichts des sehr hohen Landverlustes von 7,2ha/Jahr kénnte man auf den Ge-
danken kommen, die weiten Liicken zwischen den derzeit vorhandenen, kurzen Ufer-
schutzwerken schliefen zu wollen. Da8 dies bei dem heutigen Stand des Seewasser-
baus technisch méglich wire, steht auBer Zweifel. Aber der phantasievolle Farmer
vonHolderness, der im Geiste seine Kiiste bereits durch ein modernes Flachboschungs-
deckwerk mit Basaltpflaster und durch zahlreiche Buhnen gepanzert sieht, sollte
zwei Gesichtspunkte nicht vergessen. Erstens stinden die Baukosten fiir eine der-
artige Anlage in einem krassen MiBverhiltnis zu dem Wert des jdhrlich verlorenen
Bodens. Der Stadtsyndikus von Bridlington, zugleich ehrenamtlicher Sekretir des
,»Bast Yorkshire Joint Advisory Committee for Coast Protection Works®, iiberlie3
mir freundlicherweise mehrere unversffentlichte Ingenieursgutachten aus den Jahren
1949/50, in denen die Kosten fiir 1 Meile Ufermauer und Buhnen auf £ 310000 ver-
anschlagt wurden. Danach wiirden sich die Kosten fiir die 556 km lange bisher unge-
schiitzte Kiiste auf 10,6 Millionen engl. Pfund (rd. 125 Millionen DM) belaufen. Dem
steht der Wert des jihrlich verlorenen Bodens mit etwa 1040 engl. Pfund (rd.
12300 DM) gegeniiber. Mindestens 10000 Jahre lang miilte das Werk also dem
Meeresangriff standhalten, um allein die Baukosten zu amortisieren, und das kann
es keinesfalls!| Denn die véllige Verhinderung des Kliffabbruchs an der ganzen Kiiste
wiirde eine Unterbindung der Hauptquelle des Strandmaterials bedeuten, so daB
das Meer allmahlich das vorhandene Material abrdaumen und schlieflich die Funda-
mente der Uferbefestigung zerstoren wiirde. Aber zu den Baukosten kommen ja
noch zweitens die jihrlichen Unterhaltungskosten, die erfahrungsgemi mit rund
49, der Herstellungssumme anzusetzen sind. Im vorliegenden Falle wiirden sie also
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etwa £ 424000 (ca. 5 Millionen DM) betragen und damit mehr als 400mal so hoch
sein wie der Wert des jihrlichen Landverlustes.

So wird man sich vorerst darauf beschrinken miissen, die entscheidenden Punkte
fest in. der Hand zu behalten, von denen das Schicksal der Kiiste und des Hinter-
landes abhéngt. Zu ihrer Beurteilung vergleiche man neben Figur 3 dieser Arbeit
die detaillierte Hohenschichtenkarte von Holderness 1:100000 in VALENTIN (1954c).
Der Norden ist infolge der geschiitzten Lage zuniichst als sicher zu betrachten, wenn
auch bei stindig weiter steigenden Wasserstinden mit der Moglichkeit eines Meeres-
einbruchs in die niedrigen Téler des Earl’s Dike und vor allem des Barmston Main
Drain zu rechnen ist. Der erste kritische Punkt liegt bei Hornsea. Hier besteht die
Gefahr, dafl die Nordsee im subglazialen Tal zum Rinnensee Hornsea Mere durch-
bricht, welcher damit zu einer Foérde wiirde. Viel weiter nach Westen konnte sie
allerdings nicht vordringen, da im Tal bei Seaton eine Schwelle folgt. Kritischer ist
die Situation in dem siidlicheren Tal von Sand le Mere. Wenn dort das Meer durch-
briche, so wiirde es entsprechend der Entwisserungsrichtung nach Siidwesten bei
Roos und Keyingham vorbei bis zum Humber stromen. Weite Niederungen wiirden
mit Salzwasser iiberschwemmt und das siidéstliche Holderness vom Festland abge-
schnitten werden. Das gleiche kénnte sich im Tal von Withernsea ereignen, dessen
Boden nach meinen Nivellements bei Patrington in nur + 1,80 m 0.D., also 1,50 m
unter mittlerem Springhochwasser und etwa 2,60 m unter dem hochsten Wasser-
stand im Jahre liegt. Doch ist das Land in Withernsea selbst etwas hoher und durch
die Uferbefestigung geschiitzt. Es wird wohl allgemein eingesehen, dalBl diese drei
Stellen bei Hornsea, Sand le Mere und Withernsea auch in Zukunft mit allen Mitteln
gesichert werden miissen.

Dagegen scheint die viel groBere Bedeutung des Vorsprungs von Dimlington fiir
den Kiistenschutz bisher noch nicht erkannt zu sein. Wie oben ausgefiihrt, stellt er
den letzten Rest eines hohen Endmorinenriickens dar, der sich frither weit nach
Siidosten erstreckte. So wie dieser einst auf seiner Nordseite den Kliffriickgang
hemmfe und in seinem Schutze im Siiden die Bildung der ausgedehnten Marschen
von Lincolnshire erméglichte, so muBten sich bei seiner Abtragung auch die Ver-
hiltnisse im Norden und Siiden verschlechtern. Schon hat sich die Héhe von Dim-
lington High Land, die 1852 noch 42 m O.D. erreichte, auf 38 m O.D. vermindert; in
hundert Jahren wiirde sie nur noch etwa 30 m O.D. betragen und dann rasch weiter
abnehmen. Dadurch konnte die Abrasion noch schneller voranschreiten. Schon
ergeben sich unmittelbar siidlich bei Easington und Kilnsea groBe Schwierigkeiten,
weil die isolierten Glazialhéhen mit auBerordentlicher Geschwindigkeit zerstort
werden und das Meer in dem dazwischen gelegenen niedrigen Diinen- und Marschen-
land bereits zweimal durchgebrochen ist. Dies gefihrdet wiederum den hier ansetzen-
den Sandhaken Spurn Head, der nur miihsam durch Buhnen, Holzwinde und Ufer-
mauern in seiner ganzen Linge zusammengehalten wird (vgl. Bild 8). Ein Verlust von
Spurn Head aber wiirde nicht nur die geplante weitere Landgewinnung auf dem
Humberwatt zwischen Kilnsea und Sunk Island unmoglich machen; er miiite auch
durch Verbreiterung und Verflachung der Humbermiindung die bestehenden hydro-
graphischen Bedingungen in dem belebten Schiffahrtsweg und an seinen eingedeich-
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ten, landwirtschaftlich wie industriell wichtigen Ufern in unberechenbarer Weise
verdndern. Ja, schon wird selbst die nacheiszeitlich im Schutz des Endmoridnen-
riickens aufgebaute Ostkiiste von Lincolnshire vom Meere bedroht, wovon zuletzt
die starken Zerstorungen und Uberschwemmungen bei der Sturmflut vom 31. Ja-
nuar 1953 zeugten. Doch noch ist es nicht zu spit, in diese verhdngnisvolle Entwick-
lung einzugreifen. Man sollte in Rechnung stellen, dafl die Bedeutung eines Riick-
gangs bei Dimlington weit iiber den ortlichen Landverlust hinausgeht, da3 die Hohe
von Dimlington vielmehr die letzte Bastion der gesamten Kiiste von Flamborough
Head bis Ost-Lincolnshire ist, bei deren Fall Millionenwerte auf dem Spiel stinden.
Dann muf3 der Bau eines Uferschutzwerkes von Dimlington High Land bis Spurn
Head eine volkswirtschaftlich vordringliche Aufgabe sein.

Freilich, auch wenn alle diese entscheidenden Punkte gesichert sind, wird die
Nordsee die Kliffe von Holderness noch auf 46 km Linge weiter angreifen. Das mag
vorerst ganz vorteilhaft erscheinen, weil es den Nachschub des Strandmaterials ge-
wihrleistet, welches besonders bei der Verteidigung des siidostlichen Abschnitts
dringend bendétigt wird. Ein moglichst breiter und hoher Strand ist ja der beste Ufer-
schutz. Doch nach einigen Jahrhunderten wiirde das Bild weniger erfreulich sein:
Als kiinstliche Halbinseln wiirden die befestigten Stellen in das Meer vorspringen.
Auf ihrer Seefront wiirde man einen immer schwerer werdenden Kampf gegen die
heranriickenden Wassertiefen fithren miissen, wihrend an den Flanken stindig neue
MaBnahmen gegen die Bedrohung von der Seite her notwendig wiren. Denn hier
wiirden die ungeschiitzten Kliffstrecken immer mehr zuriickweichen und dadurch
im Laufe der Zeit weite Buchten bilden. Gering ist die Hoffnung, daB sich die Bran-
dung in ihnen allméhlich vermindern konnte, so da8 der Kliffriickgang langsam zum
Stillstand kéme. Gering ist auch die Hoffnung, daB wihrend der ndchsten Jahr-
hunderte irgendein anderer Wandel in den Naturbedingungen eintreten wird, etwa
ein Fallén'des Meeresspiegels. Aber deshalb brauchen wir nicht zu resignieren. Der
steile wissenschaftlich-technische Fortschritt der Menschheit in den letzten hundert
Jahren berechtigt zu der Zuversicht, daB sie wirtschaftlich tragbare Mittel und Wege
finden wird, um den Landverlust in Holderness doch noch aufzuhalten.

Zusammenfassung

I. An 307 Punkten der 61,5 km langen Kliffreihenkiiste von Holderness wurde die
Horizontalbewegung von 1852 bis 1952 gemessen. Es ergab sich, daB das Kliff im
Mittel um 120 m zuriickwich, insgesamt rund 720 ha Land verlorengingen und so
etwa 100 Millionen m® Gestein abgetragen wurden. Von diesen wurden héchstens 39,
beim Aufbau des Sandhakens Spurn Head verwendet. Der Landverlust stieg im
groBen gesehen von Norden nach Siidosten an. Diesem Ansteigen war eine wellen-
-férmige Zu- und Abnahme des Kliffriickgangs aufgelagert, welche eine Gliederung
der Kiiste von Holderness in vier Abschnitte erlaubte.

II. Die wichtigste allgemeine Ursache des Uferabbruchs war die Meeresbrandung,
und es lieB sich ein Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit des Kliffriickgangs
und der Héhe des Meeresspiegels nachweisen. Entsprechend war das Ansteigen des
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Landverlusts nach Siidosten durch die zunehmende Exposition der Kiiste gegeniiber
den Meereskriften bedingt. Diese greifen hier besonders den Vorsprung von Dim-
lington High Land an, den letzten Rest eines hohen Endmorinenriickens, der sich
frither weit in die Nordsee hinaus erstreckte. Die wellenformige Zu- und Abnahme
des Kliffriickgangs war dagegen in erster Linie eine Wirkung der vom Menschen
errichteten Uferschutzwerke.

III. Eine Ausdehnung der vorhandenen Uferschutzwerke auf die ganze Kiiste
wiire bei der bisherigen kostspieligen Bauweise vollig unwirtschaftlich. Daher muf3
man sich vorerst auf eine Sicherung der entscheidenden Punkte beschrinken: Horn-
sea, Sand le Mere, Withernsea und vor allem Siidost-Holderness von Dimlington bis
Spurn Head. Es besteht aber die Hoffnung, da wirtschaftlichere SchutzmaBnahmen
es spiter doch noch ermoglichen werden, den Landverlust in Holderness aufzu-
halten.
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