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Zusammenfassung

Untersuchungen von Oberflachen in Béden
gelten normalerweise der Feinerde, vor
allem Tonmineralen. Die Oberflachen von
grobklastischem Material werden meistens
nicht in Betracht gezogen. Dieser Beitrag
setzt sich zum Ziel, die bisherigen
Kenntnisse uber die Zusammensetzung
und Morphologie pedogenetisch
modifizierter Oberflachen von Steinen in
Bdden zu systematisieren und mit eigenen
neuen Forschungsergebnissen zZu
erganzen.

Die Produkte der Veranderung von
Oberflachen fester Gesteinsfragmente
durch Bodenentwicklung - Kutanen,
konnen in zwei Gruppen unterteilt werden:
autochthone  und  allochthone. Die
autochthonen Kutanen stellen
Verwitterungskristchen von Steinen dar,
sie entwickeln sich in oberen Schichten
eines Gesteinfragments und arbeiten sich
allmahlich zu seinem Zentrum vor. Die
autochthonen  Kutanen  kbnnen als
Indikatoren chemischer Verwitterung in
einzelnen  Bodenhorizonten  auftreten,
insbesondere in problematischen Fallen
der Pedogenese mit inhomogenen
Ausgangssubstraten oder polygenetischen
Boden. Die allochthonen Kutanen sind
Uberziige, die durch Ablagerung von
Substanzen aus Losungen und
Suspensionen auf den Oberflachen von

Steinen entstehen. Grobere Partikel (z.B.
Schluff) setzen sich meistens auf oberen
Seiten von Steinen ab, wahrend echte und
kolloidale Losungen ihr Material auf untere
Steinoberflachen auftragen. Die letzteren
weisen ein sehr breites geochemisches
Spektrum  auf, wie z.B. Humus,
Sesquioxyde, Karbonate, Kieselsaure.
Einzelne Typen von allochthonen Kutanen,
wie z.B. aus Sekundarkarbonaten, kbnnen
eine  Mikrostratigraphie  besitzen und
datierbar sein. Solche allochtonen
Kutanen speichern spezifische
Informationen Uber die Zusammensetzung
der Bodenlésungen UUber Jahrtausende
hinweg und stellen eigenartige Archive der
Pedogenese und Umweltentwicklung dar.
Schlifelworte: Gesteinsfragmente,
autochthone Kutanen, allochthone
Kutanen, Bodengense, Datierung,
Umweltrekonstruktion

Einleitung

Das Mineralsubstrat ~ von meisten
Bodenprofilen lasst sich grundsétzlich in
zwei Hauptanteile untergliedern: Feinerde

und Steine. Von ihrem
Hauptuntersuchungsobjekt her, hat sich
Bodenkunde historisch als

wissenschaftliche Disziplin  Gber die
Feinerde entwickelt. Kenntnisse Uber die
Feinerde bilden nicht nur die Grundlage fur
praktischen Umgang mit Bdden, sondern
dienen auch als Basis fur die Theorie der
Bodengenese und Paldobodenkunde.
Wesentlich seltener fallen Steine ins
Blickfeld des Bodenkundlers. Die
Oberflachen von Steinen konnen jedoch
als wichtige Indikatoren der Prozesse der
Bodenentwicklung und ihrer Variabilitat in
Raum wund Zeit auftreten. Diese Art
Information kann anhand der Feinerde
gewonnene theoretische Vorstellungen von
der Pedogenese vervollstandigen,
ersetzen oder sogar Ubertreffen. Dieser
Beitrag setzt sich zum Ziel, einen Uberblick
Uber die Zusammensetzung und
Morphologie pedogenetisch modifizierter
Oberflachen von Steinen in Bdden zu
machen und mit eigenen neuen
Forschungsergebnissen zu  erganzen,
sowie ihre Bedeutung fur Pedologie und
Palaoumweltforschung hervorzuheben.



Prinzipieller ~ Aufbau pedogenetisch
veranderter Oberflachen von Steinen in
Boden

Die Prozesse der Bodenentwicklung flihren
zu Veranderungen der Oberflachen von
Steinen und der Herausbildung von
sogenannten Kutanen (cutans) (Brewer,
1960, 1964). Es lasst sich zwischen zwel
Typen von Kutanen unterscheiden:
autochthonen und allochthonen (Abb. 1).
Autochthone Kutanen entstehen in situ in
oberen Schichten eines
Gesteinsfragmentes ohne  wesentliche
Zufuhr des Materials von auf3erhalb. Im
Prinzip stellen sie relativ diinne (meistens
in  mm-Bereich) Verwitterungskristchen
des Gesteins dar. Sie weisen zwar
morphologische Unterschiede vom
unverwitterten Kerns des Steines auf,
charakterisieren sich aber durch noch
erkennbare Struktur des Gesteins und
vorwiegend flieRenden Ubergang zum
unveranderten Kern. Allochthone Kutanen
bilden sich durch Ablagerung mechanisch
umgelagerter  Substanzen  auf der
Oberflache eines Gesteinfragmentes. Im
Gegensatz zu autochthonen Kutanen,
unterscheiden sich meistens wesentlich -
sowohl morphologisch als auch substantiell
- von Gesteinsfragmenten, auf denen sie
sich absetzen und besitzen eine scharfe
Grenze zu der Gesteinsoberflache.
Innerhalb eines Steines kénnen
autochthone Kutanen zwar bestimmte
vertikale Gradienten aufweisen, sind aber
in den meisten Fallen gleichmalig
entwickelt und erstrecken sich parallel zu
der Oberflache des Steines. Allochthone
Kutanen sind normalerweise vertikal
konsequent orientiert: Stoffe, die aus
Losungen ausgeféallt worden sind (z.B.
Karbonate, Gips, amorphe Kieselsaure,

Humus)  belegen  meistens  untere
Oberflachen des  Steines, wahrend
suspendiertes Material (z.B.  Schluff,

Skelettkdrner) findet seinen Platz in der
Regel auf oberen Seiten (Abb. 1).

Autochthone Kutanen

Bildung von autochthonen Kutanen an
Oberflachen von grobklastischem Materials
wurde im Labor nachgewiesen (Pedro,

1961, Henning und Pedro, 1965). Obwonhl
sie sich an Oberflachen eines breiten
Spektrums der Gesteinsarten entwickeln
(Birkeland,  1999), die  meisten
Beobachtungen sind an  basischen
Kristallingesteinen durchgefuhrt worden
(Targulian et al., 1978; Colman, 1986;
Colman and Pierce, 1992; Oguchi, 2001,
Navarre-Stichler und Brantley, 2007; Pelt
et al, 2008). Viel weniger sind
Verwitterungskristchen an vulkanischen
Tuffen (Ezzaim et al, 1999) oder
Sandsteinen (Certini et al., 2003) erforscht.
Die Verwitterungsprozesse in oberen mm
eines Steines fuhren normalerweise zu
selektiver Zerstorung von vulkanischem
Glas und Feldspéten, in geringerem MalRe
von Glimmer, Pyroxenen und Amphibolen,
wahrend Quarz und Magnethit meistens
erhalten bleiben. Die Machtigkeit
autochthoner Kutanen ist zeitabhangig und
wurde in einer ganzen Reihe von Arbeiten
als Index Zu guantitativer
Altersbestimmung der Landsformen
benutzt (Birkeland, 1984, 1999; Colman,
1986; Colman and Pierce, 1992).
Neuesten Untersuchungen zufolge, soll
zuverlassige numerische Datierung von
autochthonen Kutanen auch mit U/Th-
Methode mdoglich sein (Pelt et al., 2008).

Allochthone Kutanen

Die Vielfalt von allochthonen Kutanen
entspricht der Spannbreite der
bodenbildenden Prozesse und umfasst
Ablagerungen auf Steinen sehr
unterschiedlicher Zusammensetzung
(Brewer, 1964). es kann sich z.B. um
Tonkutanen  (,argillans®),  Kalkkutanen
(,calcans®), Kutanen aus Mn-Oxyden
(,mangans®) usw. Die Gesamtheit von
Skelettkdrnern und groberen Teilchen fasst
man als ,skeletans”, Kutane aus Schluff als
Lsiltans® zusammen (Brewer, 1964). Die
Verteilung von allochthonen Kutanen tber
ein Bodenprofii kann sich von der
Verteilung chemisch ahnlicher Substanzen
in der Feinerde wesentlich unterscheiden.
Fir Boden kalter semiarider Gebiete
Nordostsibiriens ist beispielsweise
nachgewiesen  worden, dass  sich
Sekundarkalkiiberziige an Steinen in
Bdden aus kalkfreien Substraten bilden
und Al-Fe-Si-Humuskutanen in Podzolen



viel grol3ere Tiefen unter der
Bodenoberflachen erreichen, als anhand
der Merkmale des Bhf-Horizontes zu
schlieBen  ware  (Pustovoytov  und
Targulian, 1996). Ablagerungen von
Sekundarkarbonaten an Steinen scheinen
ein eigenartiges Archiv der Pedogenese
und ehemaliger  Umweltbedingungen
darzustellen. **C-Daten an pedogenen
Kalkiiberziigen an Steinen aus unabh&ngig
datieretn Boden (Wang et al., 1996) bzw.
archéologischen Fundstellen (Pustovoytov
et al., 2007a) zeigen, dass
Radiokohlenstoffdatierung auf pedogene
Kalkkutanen anwendbar ist.  Altere
Sekundarkalktberziige kénnen mit U/Th
erfolgreich datiert werden (Sharp et al.,
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