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Geomorphologische Probleme der Bretagne

von
ANDRE MEYNIER

Das armorikanische Massiv, das ungefihr ein Siebentel Frank-
reichs umfaBt, besitzt nur mittlere Hohenziige. Der hochste Gipfel des
Massivs, die Hohe ,les Avaloirs®, erreicht nur 421 m; in der Bretagne
selber ist der hochste Punkt nicht der Mont Saint Michel de Brasparts,
wie mehrere Arbeiten zu Unrecht angeben, sondern eine benachbarte
Spitze, der Tuchenn-Kador (was in bretonisch so viel heit wie , Hiigel
des Stuhls“, butte de la chaisej mit 384 m. Die Durchschnitish6he von
108 m ist paradoxerweise niedriger als die des Pariser Beckens (124 m).
Man darf daher nicht erwarten, in der Bretagne Landschaften zu finden,
die anderen herzynischen Massiven #hnlich sind, dem Schwarzwald
oder dem Harz, die beide h6éher als 1000 m sind, oder selbst dem Rhei-
nischen Schiefergebirge, dessen Erhebungen iiber 700 m hinaufreichen.

Das armorikanische Massiv ist jedoch aus der gleichen strukturellen
Familie wie das Rheinische Massiv. Zusammen mit Irland und Siid-
wales unterscheidet es sich vom franzosischen Zentralmassiv, den Vo-
gesen, dem Schwarzwald und dem Béhmerwald durch eine unterschied-
liche Zusammensetzung seines Gesteins. Das bohmische Zentralmassiv
besteht hauptséchlich aus Erstarrungsgesteinen, aus Granit, Gneis und
Glimmerschiefern. Zwar enthilt Armorika, im Gegensatz zum Rheini-
schen Massiv, einige Granitaufschliisse, doch bilden diese nur einen
kleinen Teil des armorikanischen Raumes, vielleicht ein Viertel oder ein
Fiinftel. Wenn ein bretonischer Dichter die Bretagne mit dem Ausruf
besungen hat: ,,O Land aus Granit, mit Eichen bedeckt“, so gibt ihm
die Geographie nicht Recht. Granit und Wilder sind selten in unserer
Landschaft. Als normales Gestein findet man fossilleeren blauen, wei-
chen Schiefer, der immer unter den é#ltesten paléozoischen Gesteinen
liegt, folglich &lter ist als dieses und mit dem Namen ,briovérien“,
nach dem romischen Namen der Stadt St. Lo, bezeichnet wird.

Zum anderen kommen ziemlich harte Sandsteine, mittelharte Schie-
fer und andere, noch weichere Schieferarten aus dem Silur, Devon und
Karbon vor. Grundgestein ist in den komplexen, von Ost nach West aus-
gerichteten Synklinalen enthalten.

Man stellt auBerdem fest, da alle diese Schichten von Faltungen
mit nord-siidlichem Streichen erfa8t worden sind: die westliche Bretagne
und die armorikanische Normandie haben sich gehoben, wihrend die
Ostliche Bretagne, vom Golf von St. Malo bis zur Loire-Miindung, sich
gesenkt hat. Das Meer ist wihrend des Tertiéirs in diese niedrig liegen-
den Teile eingedrungen und hat dort einen an Kalkmuscheln reichen
Sand, les faluns, abgelagert (Faluns-Muschelsand).

Andererseits hat es von den Bergen von Arrée bis ungefihr nach
Alencon eine andere Verbiegung gegeben, die senkrecht zur ersten von
Westen nach Osten streicht, so daB die nérdliche Bretagne im Durch-
schnit héher ist als die siidliche. Das Netz der Wasserldufe ist dem-
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Abb. 1. Morphologische Skizze des armorikanischen Massivs

1 Hiigel in paldozoischen Synklinalen
2 Hiigel in kristallinen Gesteinen

3 Hauptrichtungen der appalachischen Hiigel 5 Abbriiche, insbesondere Verwerfungen
4 Aufschliisse im Muschelsand 6 Ostliche Grenze des Massivs
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zufolge durchaus unsymmetrisch: die Fliisse, die zum Atlantik flieBen,
der Blavet, die Vilaine und die Mayenne, sind lédnger als die, welche
zum Kanal flieBen, der Trieux, die Rance und der Couesnon.
Schlieflich darf man nicht vergessen, daB8 die Bretagne eine Halb-
insel ist; dies ist fiir das Kiistenland von besonderer Wichtigkeit. Wir
werden also in zwei getrennten Teilen das Relief des Landesinnern und
die Entstehung des Kiistenstreifens untersuchen. Am Ende werden wir
sehen, wie ein wichtiges Phinomen, die periglaziale Abtragung, gleich-
zeitig die Kiisten und das Innere des Landes vollkommen verdndert hat.

I. Das Relief des Landesinneren

A. Die ersten Geographen, die sich mit der Bretagne beschaftigt
haben — unter ihnen EMANUEL DE MARTONNE zu Anfang unseres Jahr-
hunderts — waren vor allem beeindruckt von dem Einflu der Harte
des Gesteins auf das Relief. GroBe Mulden aus brioverischem Schiefer
stehen Hiigel und Hochebenen aus hérterem Gestein, besonders Sand-
stein, gegeniiber. In der Bretagne, siidlich von Rennes, ist sogar der
appalachische Relieftyp zum ersten Male identifiziert und erkléart wor-
den, bei dem die Richtung und die Anordnung der Hohenziige und
Mulden nicht die Anordnung der Antiklinal- und der Synklinalfaltun-
gen wiedergibt, sondern einzig und allein die Hérte des Gesteins. Ein
Hohenzug entspricht immer einem Streifen harten Gesteins, ob dieser
nun antiklinal, synklinal oder monoklinal angelegt ist (Abb. 2).
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Abb. 2. Appalachischer Relieftyp siidlich von Rennes (nach E. de Martonne)

sg Schiefer von Angers s1 Kambrischer Sandstein
s Armorikanischer Sandstein x Vorkambrische Schiefer
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Dieses Schema bleibt immer giiltig. Jiingere Forschungen haben
kaum mehr als Nuancen hinzugefiigt. Der Granit, der friiher als ein-
heitlich hartes Gestein betrachtet wurde, wird heute in seiner gréferen
Mannigfaltigkeit gesehen. An seiner Oberflidche ist er in der Tat hiufig
in Grus aufgel6st, was ihn der Abtragung stérker zuginglich macht;
aus diesem Grunde bildet er in Armorika bald Héhenziige, bald miBig
hohe Hiigel, bald sogar Mulden, wie im Inneren der Berge von Arrée.

B. Eine zweite Phase in der morphologischen Forschung wurde
durch die Untersuchung der Rumpfflichen ausgeldst. Jedes beliebige
Panorama in der Bretagne zeigt eine grofe RegelmaBigkeit des Hori-
zontes. Uber groBe Flichen hinweg scheinen die Bodenerhebungen auf
einheitliches Niveau eingeebnet worden zu sein. DaB Tiler in diese
Idealebene eingeschnitten sind, stort nicht den Gesamteindruck. So hal-
ten sich iiber Dutzende von Kilometern hinweg die Hohen der Hiigel
bei 90 bis 100 m, ganz gleich, aus welchem Gestein sie bestehen und
welchen Faltungen dieses Gestein unterworfen gewesen ist.

Der Dekan MusseT hat jedoch erkannt, da mit Zunahme der
Gesamthohe des Massivs, wie z. B. an dessen westlicher und 06stlicher
Grenze, auch die Gipfelflur der einzelnen Hiigel jeweils hoher liegt. Man
muB folglich annehmen, da8 es nicht nur ein einziges Héhenniveau gibt,
sondern mehrere. MUSSET und seine Schiiler haben so drei Niveaus aus-
gegliedert, die sich in der westlichen Bretagne zu Hoéhen von ungeféahr
300, 200 und 100 Metern staffeln. Es ist bekannt, da wihrend der Zeit
von 1910 bis 1940 die meisten franzosischen Morphologen Rumpfebenen
festgestellt haben, die sich in sehr verschiedenartigen Gegenden befin-
den, zum Beispiel im Pariser Becken, im Zentralmassiv und im mittel-
meerischen Siiden. Ratloser war man jedoch, als man ans Datieren ging.
Geologische Anhaltspunkte fiir eine Datierung fehlen. Aber beinahe alle
Bearbeiter haben damals so argumentiert, als ob diese getreppten
Rumpfebenen sich zu verschiedenen Zeiten gebildet hétten, wobei die
hochste die dlteste wire. Man hat oft den Gedanken geduBert, da die
niedrigste Fliche aus dem Beginn des Tertifirs stamme, und man hat
sie deshalb eine eozine Rumpfebene genannt; denn im Westen Frank-
reichs findet man auf ihr Bildungen von Festlandsstandstein, die eine
versteinerte Palme des Eozéns enthalten, den Sabal (Abb. 3).

C. Wenn die Existenz einer getreppten Rumpfebene auch kaum
angezweifelt werden kann, so ist gewohnlich die Einstellung heutiger
Forscher in Bezug auf ihre chronologische Stellung und gegeniiber der
gleichsam geometrischen Vorstellung ihrer Beziehungen skeptischer ge-
worden. Drei Arten von Einwinden wurden erhoben:

a) Zwei Verebnungsflichen von verschiedener Hohenlage grenzen
hiufig recht schroff gegeneinander; man steigt von der einen zur ande-
ren iiber einen steilen Hang hinauf, der auf der Karte durch eine un-
unterbrochene, oft geradlinige oder wenig gebogene Grenzlinie darge-
stellt wird. Man versteht nicht recht, wie die Abtragung, welche die
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niedrigste der Flichen gebildet hat, plotzlich an gewissen Stellen ange-
halten haben soll, um entlang einer solch scharfen Grenze die &ltere
bestehen zu lassen. Man wiirde besser verstehen, wenn der Ubergang
zwischen beiden allmé#hlich vor sich gegangen wire, wobei die Kraft
der riickschreitenden Erosion sich von unten nach oben vermindert
hitte. Daher glaubt man heute oft, daB diese schroffen Stufen einen
tektonischen Ursprung haben. Der Abhang soll, durch tektonische Sto-
rungen verursacht, eine Bruchstufe sein. Dann wéren also die verschie-
den hoch gelegenen Flidchen beiderseits der Stufe gleich alt. Man kann
sich folglich fragen, ob unsere drei Niveaus nicht in Wirklichkeit ein
und derselben Rumpffliche angehdren, deren Einzelstiicke nach ihrem
Zerbrechen gegeneinander verworfen wurden.

'\ B e s 1

Abb. 3. Schematisiertes Profil der Bretagne nach der polyzyklischen Theorie

1 Sedimentgesteine, im allgemeinen 3 Kristalline Schiefer
palidozoisch I, 1I, III Abtragungsflichen
2 Vorkambrische Schiefer (I = édlteste A., Il = jiingste A.)

b) Nun haben unlingst erschienene geologische Arbeiten auf tek-
tonische Bewegungen hingewiesen, die intensiver sind, als man sie noch
vor kurzem fiir das Tertidr annahm. Bohrungen haben gezeigt, daB3 die
eozéinen Muschelbinke nicht der Rumpffliche flach aufgelagert sind,
wie man geglaubt hatte, sondern in Gréiben liegen, die manchmal meh-
rere Dutzend Meter tief sind und von senkrechten Wianden begrenzt
werden; es handelt sich da um kleine tektonische Griben. Im Becken
von Rennes sind die tertiiren Schichten durch Briiche um mehr als
200 m verworfen. Es ist dabei nicht gesagt, ob diese Tektonik wihrend
der Einebnungsvorginge stattgefunden hat oder spéter liegt. Jedoch
kann man unter diesen Umsténden die eozéine Rumpffliche kaum mehr
so beurteilen, als wenn sie einheitlich gewesen wire und als wenn sie
sich seit ihrer Bildung nicht mehr bewegt hétte. Wenn sie existiert hat,
wie es der Sabalsandstein vermuten 148t, so hat sie weder die Einheit-
lichkeit noch die Dauer besessen, die man ihr zugeschrieben hat.

c) Eine von Vorurteilen freie Untersuchung zeigt viele Ausnahmen
von den aufgestellten Niveaus der Rumpffliche. Man kann sich fragen,
ob gewisse Schiiler von M. MUSSET nicht die gleichen Niveaus nur ge-
funden haben, weil sie glaubten, so ihrem Meister eine Freude bereiten
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zu koénnen. Aber hiufig sind die iiber die Hohen der Hiigel gelegten
Flichen geneigt und nicht horizontal. Die Verhiltnisse im Becken von
Rennes werden besser durch eine Schrigstellung der Rumpffliche zwi-
schen einem Bruch und einem hochgeschobenen Block erklért als durch
zwel verschiedene Phasen der Flidchenbildung.

So sind viele Teile des Rumpfes in der Bretagne gekippte Blocke,
bei denen die Einheitlichkeit der Héhen tiuscht.

Andererseits ist der Abfall der Granithiigel von Hédé zum angren-
zenden Becken duBerst jih und wenig gegliedert. Die kleinen Tiler, die
tiber ihn hinabfiihren, héingen iiber dem Boden der Becken; offenbar
kamen sie in ihrer Erosion mit der Krustenbewegung nicht mit. Alles
scheint darauf hinzudeuten, daBl dieser jihe Abfall tatséchlich eine
Bruchstufe ist. Gegen Siiden zu steigt man dagegen nach und nach von
den Hiigeln von Hédé bis auf die Sohle des Beckens von Rennes hinab;
und dieses Becken ist im Siiden von einem Steilabfall begrenzt, der ohne
Unterbrechung iiber eine Distanz von 100 Kilometern von Osten nach
Westen verlduft, immer steil ist und nicht immer einer Grenze von Ge-
stein verschiedener Hérte entspricht. Obgleich nirgends der geologische
Bruch sichtbar ist, kann man die zwingende These nicht beiseite schie-
ben, dafl diese langen Steilabhéinge tektonischen Verwerfungen entspre-
chen und dafl der sanfte Abfall Hédé-Rennes die Oberfliche eines ge-
kippten Blockes, also ein nachtréglich schrig gestelltes Rumpfebenen-
stiick, darstellt (Abb. 4).
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Abb. 4. Schematisiertes Profil des Beckens von Rennes und der Hiigel von Hédé

1 Tertidre Schichten 4 Kristalline Gesteine
2 Palidozoische Schichten 5 Verwerfungen
3 Vorkambrische Schiefer 6 Hypothetische Verwerfungen

Wir haben vorher gesehen, da8 die oligozéinen und miozinen Ab-
lagerungen sich in kleinen Gridben erhalten haben. Es ist nicht zu be-
zweifeln, daB die Bretagne im Laufe des Tertiéirs einer erheblichen tek-
tonischen Téatigkeit unterworfen war. Man kann hierin jedoch nicht
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allein die Nachwirkungen der Auffaltung der Alpen sehen, wie es un-
klugerweise gewisse Autoren getan haben; denn viele dieser Bewegun-
gen scheinen friiher als der Paroxysmus der Alpen statigefunden zu
haben. Daher kann man sich zunichst einmal fragen, ob sich die Steil-
abfille selber, welche die Rumpfflichenniveaus von 300 gegen die von
200 bzw. die von 200 gegen die von 100 m trennen, nicht besser mit
einer einfachen tektonischen Hypothese als mit einer mehrzyklischen
Hypothese vertragen.

Man kann sich auch fragen, ob man nicht manchmal auf eine zu
schematische Weise versucht hat, die alten Oberflichen wiederherzu-
stellen, wobei man wirklich ebene Teile dieser Fliche und geneigte
Teile auf eine Stufe gestellt hat, indem man die Neigung einfach igno-
rierte. Wenn man sich die schone Ebene westlich von Guigamp ansieht,
die von dem heiligen Berg der Gallier von Mené-Bré wie von einem
Inselberg iiberragt wird, wenn man sieht, wie diese Ebene in einer leich-

siD NORD
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Abb. 5. Die Rumpfflache in der Umgebung von Guingamp
I Hochste Abtragungsfliche (horizontal); II Zweite Abtragungsfliiche (schwach geneigt)

ten Neigung nach Norden von 200 auf 80 m abfillt, so kann man sich
fragen, wie denn entschieden werden soll — ohne die Wirklichkeit zu
verfalschen —, daB ein Teil dieser Ebene zum Niveau von 200, der
andere aber zu dem von 100 m gehdért. Wenn man niher hinschaut,
so sieht man auch, da8 die in diese Ebene einschneidenden Téler haufig
Terrassen enthalten, die sich talauf und -ab ungeféhr gleich bleiben,
was ebenfalls gegen die Trennung der beiden Niveaus spricht (Abb. 5).

An zahlreichen Stellen der Bretagne kann man so eine Fléche fest-
stellen, die sich vom Landesinneren zum Meer hinneigt, und eine Reihe
von Nachbarflédchen, die horizontal liegen. Wir werden also zwangs-
laufig dazu gebracht, die morphologische Geschichte zu ergénzen, die
vielschichtiger ist, als die vorhergegangene Generation sie sich vorgestellt
hat. Geneigte Flichen sind von Vorgingen riickschreitender Erosion
angegriffen worden, wobei sich horizontal liegende Teilstiicke ergeben
haben. Aber nach unserer heutigen Kenntnis der Dinge sind wir nicht
in der Lage zu sagen, auf welche Art sich diese Flichen gebildet haben,
ob es sich zum Beispiel um Pedimente des ariden Klimas handelt, wo
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die Neigung urspriinglich ist, oder ob wir Fastebenen vor uns haben,
die ihrem Herkommen nach horizontal lagen und die nach ihrer Bildung
durch tektonische Storungen disloziert worden sind. Wenn man zum
Beispiel ein Gebiet wie das von Mené-Bré sieht, in dem die obere Ebene
bei 300 m horizontal und die mittlere Ebene geneigt ist, wo andererseits
die mittlere Ebene wahrscheinlich aus spiterer Zeit stammt als die
obere Ebene — da sie sie angegriffen und verkleinert hat —, so begreift
man schlecht, daB die mittlere Ebene sich nach ihrer Bildung hat neigen
konnen, ohne daB die obere Ebene die Folgen dieser Verwerfung zu
spiiren bekam. Dies kann uns zu der Annahme fiihren, daB8 die Neigung
der mittleren geneigten Ebene klimatischen, und nicht tektonischen Ur-
sprungs ist.

d) Die Untersuchung der letzten teriren Episode, der des Pliozéns,
vereinfacht die Probleme nicht. Aus der Zeit des Pliozéns ist eine grofie
Anzahl von Sand- und Schotterablagerungen auf uns gekommen, die
durch das Meer entstanden sind und die sich in verschiedenen Hohen
befinden. Einige trifft man nahe bei Hiigelkuppen bis zu 120 m Hohe
an, andere wieder in ziemlich tief eingeschnittenen Tilern und noch
andere in einer Michtigkeit von mehreren Dutzenden von Metern auf
dem Grund tiefer Téler, manchmal bis zu 10 oder 20 Meter unter dem
heutigen Meeresspiegel. Wie die Ablagerungen von Muschelbinken, so
finden sich diese méichtigen pliozdnen Ablagerungen h#ufig in Griben
mit schroffen Wénden. Man entgeht daher nicht der Schluf}folgerung,
daB einerseits die Bildung der Téler im Pliozén schon stark fortgeschrit-
ten und daB andererseits die Tektonik wihrend der Ablagerungen und
hinterher mit im Spiele war. Wir haben sogar eine pedologische Ab-
lagerung in gestortem pliozinem Sand gefunden (Abb. 6).

BECKEN HUGEL voh GUICHEN
von MESSAC BECKEN
von RENNES

1 BEde B3 @Y44

Abb. 6. Die Hiigel von Guichen

1 Pliozdne Sande 3 Paldozoische Schichten
2 Andere tertidire Schichten 4 Vorkambrische Schiefer

Kann man also Datierungen von Rumpfebenen einen Wert bei-
messen, die die Entstehung dieser Ebenen vor das Pliozén verlegen,
wenn dieser Zeitraum uns so heftige Stérungen bezeugt? Oder mufl man
annehmen, dafl unsere Rumpfebenen erst im Pliozén vollendet wurden?
Ein Geograph, M. POUQUET, glaubt mit den Mitteln des Laboratoriums
eine ,pliopleistozéne“ Ebene entdeckt zu haben. Das wiirde aber be-
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deuten, daB wir gezwungen wiren, der geologisch sehr jungen Ab-
tragung eine Kraft zuzuschreiben, die man ihr unldngst noch gern
absprach. Wir kénnen folglich das Problem der Datierung der armori-
kanischen Rumpfebenen noch nicht als gelost betrachten.

I1. Das Relief des Kiistenlandes

Die Kiisten der Bretagne bieten einen recht verschiedenartigen
Anblick. Sie sind im allgemeinen felsig, ziemlich hoch und ziemlich
zerkliiftet. Diese Schematisierung darf aber nicht dazu verfiihren, die
an vielen Stellen auftretenden niedrigen Felskiisten zu iibersehen: bei-
nahe die ganze siidliche Bretagne von der Landzunge von Penmarch
bis zur Miindung der Vilaine gehdrt zu diesem Typus. Auch darf man
gewisse Abschnitte der Sandkiiste nicht vergessen, die mit Diinen be-
deckt sind. SchlieBlich ist der Grund der Buchten hiufig durch Geroll-
ablagerungen oder durch Sande in kiistenparalleler Anordnung erhoht.

A. Die Einschnitte besitzen manchmal die Form von Meerbusen,
wie die Bucht von St. Brieuc, die von geradlinigen und weitldufigen
Steilkiisten eingefaft ist; manchmal findet man auch Buchten mit ge-
wundenem Umrifl, wie die Reede von Brest oder die Miindung der
Rance. Schon die ersten Untersuchungen haben die Buchten mit wei-
chem und die Kaps mit hartem Gestein in Verbindung gebracht.

B. So besteht im Westen das Vorgebirge von Léon aus hartem
Gestein, die Reede von Brest ist in weichen Schiefer eingeschnitten, die
Halbinseln von Crozon, von Cap Sizun und von Penmarc’h bestehen
aus hartem Gneis oder Sandstein, die Bucht von Douarnenez wiederum
aus weichem Schiefer. Aber aus dieser Feststellung zog man iibereilte
Schliisse: viele glaubten zu Unrecht, daBl das Meer die Stellen aus wei-
chem Gestein angegriffen und so die Buchten ausgehohlt hitte. Eine
vertiefte Untersuchung brachte die Schwierigkeiten dieser oberfléich-
lichen Sicht ans Tageslicht. Die Buchten sind oft zu tief, als daB sie
durch das Vordringen des Meeres entstanden sein kénnten. Gewi8, es
gibt die differentiale Erosion, aber in einem viel kleineren Umfang.
Das Meer trigt das Vulkangestein ab, wie zum Beispiel die Diabase,
die durch das stdubende Salzwasser auf chemische Zersetzung anspre-
chen; aber das ergibt Vertiefungen von einigen Metern Breite und Tiefe,
die in keiner Beziehung zu den grofien bretonischen Buchten stehen.
Letztere sind haufig in hartes Gestein eingeschnitten und damit natiir-
lich das Ergebnis von Spalten, so wie die von St. Brieuc, wo die Spalte
ins Festland hinein zu verfolgen ist. Die gewundenen Buchten kénnen
also nicht von der Bewegung des Meeres herstammen: der Verlauf der
Windungen der Bucht fluBaufwirts in Form von eingeschnittenen
Miandern zeigt den wirklichen Ursprung: es handelt sich um alte FluB8-
tiler, die sich eingegraben haben, als der Meeresspiegel niedriger war
als heute und in die das Meer eingedrungen ist, als der Spiegel stieg.
Wir haben also Rias-Kiisten vor uns. In Analogie hierzu kénnen wir
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uns vorstellen, daB die in weiches Gestein eingeschnittenen groBen
Buchten das Ergebnis der FluBerosion sind, der ein Eindringen des
Meeres folgte.

An zahlreichen Stellen zeigt die Kiiste Terrassen iiber der heutigen
Hohe des Hochwassers, die manchmal mit Ger6ll bedeckt sind. Es han-
delt sich um gehobene Strédnde. Die typischsten sind mit dem sehr un-
passenden Wort ,monastirien“ bezeichnet worden, nach dem Namen
der Stadt Monastir in Tunesien. Man hat vorgeschlagen, diesen Namen
durch das Wort ,,normannien® oder auch durch das aus Marokko stam-
mende ,ouljien“ zu ersetzen. Die Terrassen sind zwischen 5 bis 10 m
hoch. Einige Autoren glaubten noch andere, hohere, entdeckt zu haben,
aber diese sind nie so deutlich zu erkennen gewesen. Man ist sich
darin einig geworden, diese Hohenlage in die letzte Zwischeneiszeit zu
datieren, zwischen Ri und Wiirm, als der Meeresspiegel infolge des
geschmolzenen Eises hoher war als heute.

Anderswo finden sich Ger6llhalden auf Sand, der nur 1 bis 2 m iiber
dem heutigen Hochwasser liegt. Man wiirde dies gern als eine Hoéhen-
lage ansehen, die aus dem Anfang der christlichen Zeit stammt und
»dunkerquien“ genannt wird, nach dem Namen der Stadt Dunkerque
im Norden Frankreichs.

SchlieBlich bemerkt man sehr hé#ufig, daf ein unsymmetrisches
Hingetal sich parallel zur Kiiste hinzieht. Wir sehen hierin, ohne es
beweisen zu konnen, das Zeichen fiir eine Spalte oder fiir eine Reihe
von Spalten, die sich parallel zur Kiistenlandspalte hinziehen.

I11. Das periglaziale Relief

Das Landesinnnere und die Kiistenlandschaft haben einen Zug
gemeinsam: sie sind auf allen Abhéngen reich an Solifluktionserschei-
nungen. Die bretonischen Geologen bezeichnen sie im allgemeinen mit
dem englischen Namen head, das heifit Kopf, weil sie in GroBbritannien
die Spitze, den Kopf von beinahe allen Steinbriichen bilden. Nun gleitet
gewiB bei allen Witterungsverhilinissen der Boden auf Abhingen lang-
sam abwirts. Der bretonische head enthilt jedoch einerseits Steinstiicke,
die sich vom Gestein losgelost haben: manchmal ganze Teile von meh-
reren Metern Linge und Breite, in denen die Schichtungen sich nicht
verindert haben. Andererseits haben sich diese groBen Stiicke héufig
auf Abhingen von geringer Neigung verschoben. Es ist fast sicher, da8
solche Verschiebungen nicht in einem geméifBigten Klima stattgefunden
haben konnen. Sie dhneln denen, die wir in sehr kalten Lindern mit-
erleben, wo Steinstiicke von jeder Grofie leicht auf einem gefrorenen
Untergrund abwiérts gleiten. Es handelt sich also um ein Merkmal
periglazialen Klimas. Die abwirts geglittenen Stiicke bieten iibrigens
alle charakteristischen Kennzeichen: Verbrodelungen, Filtelungen und
Eiskeilspalten.

Derselben Zeit des periglazialen Klimas schreibt man auch andere
Arten von Ablagerungen zu, besonders die fdolischen Ablagerungen, die
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hiufig dem deutschen L68 dhnlich sehen und Kindel enthalten. Diese
gibt es besonders hiufig an der Nordkiiste, dagegen an der Siidkiiste
gar nicht; man schreibt diesen Unterschied dem gesunkenen Meeres-
spiegel zu, der fiir die Entstehung des Armelkanals verantwortlich ist;
antizyklonale Winde, die aus den kalten und vereisten Gebieten der
Britischen Inseln kamen, nahmen die Teilchen vom Boden des trocken-
gelegten Meeresbodens mit und wehten sie auf das Festland. In der
inneren Bretagne haben die Ablagerungen von head und Lehm die Ab-
hinge mit dichten Lagen bedeckt. Dadurch wurden die Unebenheiten
der Terrassen verschleiert. Alle Talwéinde wurden in sanfte Abhiinge
verwandelt und weich mit den Hoéhen wie mit den Talsohlen verbunden.
Die einzigen ein wenig kiihnen Formen trifft man auf totem kambri-
schem Sandstein an, von dem es keine Zersetzungsprodukte gibt, auf
dem sich sehr wenig Boden bildet und der sich nur durch das Auf-
brechen der Diaklase entwickelt. Sonst finden sich auf allen Abhéingen,
die aus frostempfindlichem Gestein bestehen, keine klaren Formen.

Am Rande des Meeres sind diese periglazialen Ablagerungen be-
sonders stark. Sie haben vor der felsigen Steilkiiste ein richtig schiit-
zendes Polster gebildet, das zwar vom Meer wiitend angegriffen wird,
aber noch nicht vollkommen zerstort ist. So erscheinen die alten Steil-
kiisten hiufig als tote Kliffe, nicht weil die normale Entwicklung sie
ausgelGscht, sondern weil die periglaziale Schuttdecke sie vor weiteren
Meeresangriffen geschiitzt hat.

Strand des RiB-Wiirm-Interglazials

Hochststand des Wirm-
Glazials

Strand von Diinkirchen

Hochststand des Ri-Glazials

Abb. 7. Schematisches Profil der armorikanischen Kiiste
1 Periglazialer Solifluktionsschutt 2 Marine Schotter

Die Beziehungen zwischen dem head und den Meeresstrinden er-
lauben es, eine chronologische Ordnung der letzten Episoden des Quar-
tiars aufzustellen. Die Tatsache, daB der head alte Strinde iiberlagert
hat, erlaubt es, diese Strinde zeitlich vor die Eiszeit zu setzen. Anderswo
auftretende Gerollstrinde in Hohenlagen bis zu 10 m werden darauf
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zuriickgefiihrt, dal es vor der monastirischen Transgression schon eine
Eiszeit gab. Man kann also folgende Phasen in der chronologischen
Ordnung der Kiistenlandschaft angeben:

Erste head-Ablagerung — RiB-Eiszeit
Monastirische Strinde — Ri-Wiirm-Interglazialzeit
Entstehung der Rias-Kiisten } .. -

Zweite head-Ablagerung Wi Ftiely
Gerollbanke bis zu +2 m — diinkirchensches Maximum.

Schliefilich hat die Ausbreitung der heads und des Lehms hiufig die
Tiler gefiillt und das Netz der Wasserldufe gezwungen, sich neue Téler
zu graben.

Bei neuem Eintiefen der Wasserldufe hat es hiufig kleine Epige-
nesen gegeben, da das neu gegrabene Tal unter dem head nicht auf das
vorher existierende Tal stief. Das so entstandene Tal hat steilere Ab-
hinge und schirfere Kanten zur Hochfldche. Dabei ist man jedoch iiber
die Tiefe dieser Tiler erstaunt: konnten sie sich seit dem Ende der
letzten Vereisung so tief eingraben? Man begreift kaum, daB kleine
Béche, wie der von Ile d’Ouessant, sich in 10 000 Jahren 8 m tief in har-
ten Gneis eingraben konnten. Man muf§ sich folglich fragen, ob ihre
Epigenese nicht eher auf rifeiszeitlichen head oder auf noch #lterem als
wiirmeiszeitlichem head entstanden ist.

Wir sind uns der Tatsache bewuBt, daB wir mehr Probleme auf-
geworfen, als gelost haben. Unser einziges Ziel war es zu zeigen, wie
ein augenscheinlich ziemlich einfaches Gebiet mit wenig betontem Relief
in Hinsicht auf seinen Ursprung und seine Entwicklung schwierige Fra-
gen stellen kann.





