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Neuester Stand der Quartarforschung in Neuguinea

ERNST LOFFLER %)

Massif, glaciation, gradient, temperature depression, glacier, deglaciation, pollen, C-14 dating,
tropical zone, Pleistocene, New Guinea

Kurzfassung: Die eiszeitlichen Klimaschwankungen fithrten auch auf Neuguinea zu
einer beachtlichen Vergletscherung der Hochgebirge, und rund 2000 km2 waren von Eis bedeckt.
Die eiszeitliche Schneegrenze lag bei ungefihr 3 550 m, aber es gab einige Schwankungen aufgrund
lokaler klimatischer Verhiltnisse oder in einem Fall wegen tektonischer Ereignisse. Der ilteste
Nachweis fiir das Vorhandensein eines Gletschers ist ein Palagonit, der etwa 700 000 Jahre alt ist,
und der entstand, als am Mt. Giluwe eine vulkanische Eruption von Lava unter Eis stattfand.
Die Datierung ist allerdings mit einem groflen Unsicherheitsfaktor verbunden. Eine weitere Epi-
sode vulkanischer Aktivitat und Gletscherbildung konnte fiir die Zeit um 300 000 a.B.P. nach-
gewiesen werden.

Die letzte Vereisung war fast iiberall die ausgedehnteste und ithr Maximum wurde zwischen
18 500 und 16 000 a B.P. erreicht, sie entspricht also der Wiirm-Vereisung. Ab etwa 15000 a B.P.
setzte der Gletscherriickzug ein, und um 10 000—9 000 a B.P. waren die Gletscher verschwunden,
wahrscheinlich auch dort, wo heute wieder kleinere Gletscher vorhanden sind. Diese entstanden
nach 5000 a B.P.

Die Rekonstruktion des letzteiszeitlichen Klimas ist mit Schwierigkeiten verbunden, da gla-
zialmorphologische und pollenanalytische Befunde unterschiedliche Depressionen der Hohenstufen
und Temperaturen anzeigen. Der Schneegrenzdepression von 1000 m steht eine Depression der
Waldgrenze von 1500 m oder mehr gegeniiber und die entsprechenden Temperaturdepressionen
sind 5,5° C und 10° C. Es wird argumentiert, daff die im Pollenbild nachgewiesene starke De-
pression der Hohenstufen moglicherweise lokale Bedingungen reflektiert und nicht eine allgemeine
Temperaturabsenkung von 10° C.

Die eiszeitliche Temperaturdepression hatte erstaunlich geringe Auswirkungen auf andere geo-
morphologische Prozesse wie Solifluktion und fluvioglaziale Vorginge. Dies wird auf die extreme
Einformigkeit des tropischen Tageszeitenklimas zuriickgefithrt, das nur einen schmalen Hohensaum
regelmifiger Nachtfroste zuliffit und das Schmelzregime der Gletscher einem relativ regelmifi-
gen, tageszeitlichen und nicht jahreszeitlichen Zyclus unterwirft.

[Present State of Knowledge on Quaternary Research in New Guineal]

Abstract: The Pleistocene temperature depression resulted in a relatively extensive glacial
ice cover in the high montains of New Guinea and approximately 2 000 km2 were covered by
ice. The Pleistocene snowline was at approximately 3550 m altitude and there were only minor
variations due to local climatic conditions or in one case due to tectonic events. The oldest proof
of glacial ice is a palagonite which may date back to about 700 000 years and which formed when
eruptions of lava took place under ice on Mt Giluwe. Due to atmospheric contamination of the
argon, the date is however not very reliable. A further episode of volcanic activity and glaciation
could be established with greater certainty for the time between about 290 000 and 300 000 years
B.P. on the same mountain.

The maximum extent of the glaciation was reached in the last glaciation between about 18 500
and 16 000 years B.P. This corresponds to the Wiirm glaciation in the northern hemisphere. From
15 000 B.P. onward the glaciers retreated and by about 10 000—9 000 years B.P. the glaciers had
completely disappeared, even probably from the areas which are presently glaciated. These glaciers
seem to have developed later from about 5000 years B.P. as a result of a slight drop in tem-
perature. The reconstruction of the climate during the last glaciation has proved difficult because
of conflicting results from geomorphological and palynological data. While the depression of the
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snowline was in the order of 1000 m, the depression of the forest/grassland boundary seems to
have been nearly twice that much. It is argued the the extraordinarily large depression in the
forest boundary could be due to local climatic conditions and not to a general depression in tem-
peratures by 10° C. There is also no evidence for this large depression of the vegetation belts in
the Lake Trist area.

The Pleistocene temperature depression had little effect on other geomorphological processes
like periglacial solifluction and fluvioglacial activity. This is explained by the extreme uniformity
of the tropical climate in New Guinea resulting in a very narrow belt of diurnal frosts and in a
diurnal regime of melting of the glaciers resulting in an evenly spread discharge of meltwater
throughout the year.

1. Einfiihrung

Die spite Durchdringung und Exploration Neuguineas durch die Kolonialmichte be-
wirkte, dafl trotz vielversprechender Ansitze zur Zeit der deutschen Kolonialherrschaft
im nordostlichen Teil der Insel eine eigentliche geowissenschaftliche Forschungstitigkeit
nur etwa zwel Jahrzehnte zuriickliegt, aber da man in vielen Gebieten sogleich mit mo-
dernen Forschungsmethoden arbeitete, wie Pollenanalyse, 14C-, K-Ar- und 230Th/234U-
Datierungen, und Zugang zu Luftbildern hatte, kann man Neuguinea heute ohne Zweifel
als eines der besser erforschten tropischen Gebiete bezeichnen. Dies gilt insbesondere fiir
das Hochgebirge, dessen glazial iiberformte Landschaften zu den offensichtlichsten Zeugen
quartirer Klimaschwankungen gehoren.

Die Existenz rezenter Gletscher in den hochsten Gebirgsabschnitten Neuguineas ist
schon seit langem bekannt, praktisch schon seit der ersten Sichtung der Gebirge durch
den Hollinder CARSTENSz, dessen Name der hochste Gebirgsabschnitt auch bis vor einem
Jahrzehnt trug. Es dauerte allerdings bis 1912, bis der Gletscher erstmals von Europiern
besucht wurde. Der Englinder WoLLASTON erreichte in diesem Jahr die Gletscherzunge
nach mithsamem und gefahrlichem Aufstieg (WoLLasTON 1914). Die nichste Expedition,
die bis zu diesem Gletscher vordrang, war eine hollindische Forschungsexpedition unter
A. H. CoLijn, die erstmals Messungen und genauere Kartierungen durchfiihrte. Auflerdem
wurde erstmals die Ausdehnung der pleistozinen Vereisung untersucht und Dozy, der
Glazialgeologe der Expedition, behauptete, die Maximalausdehnung der eiszeitlichen
Gletscher hitte Hohenlagen um 2000 m erreicht, eine erstaunlich tiefe Lage fiir Gletscher
in der Nihe des Aquators (Dozy 1938).

Nach dem Weltkrieg wurde das Gletschergebiet von mehreren Expeditionen mit haupt-
sichlich bergsteigerischer Zielsetzung aufgesucht, aber Anfang der siebziger Jahre unter-
nahm eine Gruppe von Wissenschaftlern aus verschiedenen australischen Universititen
zwei ausgedehntere Expeditionen in das Gebirge und fiihrten eine Reihe ausgezeichneter
Untersuchungen iiber den rezenten Gletscherhaushalt, die jiingsten Gletscherschwankun-
gen, die Seen, Vegetation und das Klima durch (HorE et al. 1976). Das Hauptziel der
Expeditionen war die Untersuchung der rezenten Verhiltnisse, aber einige wichtige Beob-
achtungen iiber die pleistozinen Gletscherschwankungen wurden ebenfalls gemacht.

Im 6stlichen Neuguinea, das unter australischer Verwaltung bzw. bis 1918 zum Teil
unter deutscher Verwaltung stand, setzte eine intensivere Forschung in den sechziger Jah-
ren ein. Es gab allerdings einen kurzen Bericht iiber das Vorkommen eiszeitlicher Glet-
scherspuren im Saruwaged-Gebirge von DETzNER (1933), dessen Name jedoch weniger
mit dieser Entdeckung verbunden ist, als vielmehr mit der Tatsache, dafl er wihrend des
ersten Weltkriegs im Innern Neuguineas iiberlebte und anschlieflend iiber seine Erlebnisse
ein Buch mit dem Titel ,Vier Jahre unter Kannibalen“ schrieb. Dieses Buch zog nach
nachweisbar falschen Behauptungen viel Kritik auf sich und DerzNers tatsichlich korrek-
ten Beobachtungen wurde daher auch kein Glaube geschenkt.
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Eine erste wichtige Verdffentlichung iiber die Vergletscherung des Mt Wilhelm-Ge-
birges, des hochsten Gebirges Ostneuguineas, erschien 1960 (REINER 1960), dann folgten
Ende der sechziger und im Laufe der siebziger Jahre eine ganze Reihe von Arbeiten zum
Teil geomorphologischer zum Teil pollenanalytischer Natur, die wesentlich zur Erweite-
rung unseres Wissens iiber die quartire Geschichte dieses Raumes beitrugen (Hore 1976;
HorE & PETERSON 1975; LOrFLER 1970, 1971, 1972, 1976; WaLKkER 1970, 1979). Im fol-
genden mochte ich die wichtigsten Befunde zusammenfassen und die daraus resultierende
Problematik diskutieren.

2. Die Hauptvergletscherung

Zeugen der letzten Vereisung sind auf allen Gebirgen zu finden, die rund 3 600 m
Hohenlage iibersteigen. Die durch das Eis geschaffenen Oberflichenformen heben sich im-
mer sehr deutlich von den tiefer liegenden fluviatil gepragten Kerbtallandschaften ab, und
dies driickt sich besonders deutlich im Luftbild aus (Taf. I). Akzentuiert wird der Gegen-
satz von glazialen und nicht glazialen Télern noch durch die Gegenwart von Graslindern
in den breiten glazial iiberformten Talbdden. Es handelt sich hierbei jedoch nicht um eine
klimatische Erscheinung, sondern um eine vornehmlich edaphische, in dem die glaziale
Erosion die topographischen Voraussetzungen fiir die relativ tief liegenden Graslinder
geschaffen hat. Anthropogene Einfliisse vor allem durch den Gebrauch des Feuers haben
die Grasliander zusitzlich noch stark erweitert (LOFFLER 1979 a).

Der glaziale Formenschatz der Gebirge ist ausgezeichnet erhalten und umfafit mich-
tige Kare mit steilen Karriickwinden, Karschwellen, Rundhdcker, Stufen, Trogtiler und
michtige gut erhaltene Morinen. Die Moranenriicken sind mitunter sehr prominent und
es erscheint zunichst erstaunlich, dafl sich derartige leicht erodierbare Formen in dieser
Gebirgslandschaft erhalten konnten. Der ausgezeichnete Erhaltungszustand von Morinen
scheint jedoch ein typisches Kennzeichen tropischer Gebirgsvergletscherung zu sein und
wurde auch aus dem tropischen Afrika und Siidamerika beschrieben (DOWNIE & WILKINSON
1972; TRICART et al. 1962). Ein wichtiger Grund fiir den guten Erhaltungszustand diirfte
im tropischen Tageszeitenklima liegen und damit in dem iiber das ganze Jahr verteilten
Schmelzregime der Gletscher. Selbst beim Gletscherriickzug wihrend einer allgemeinen Er-
wirmung gibt es keine Zeiten besonders starker Wasserfiihrung und damit Erosion. Dies
erklirt auch den Mangel an ausgedehnteren fluvioglazialen Ablagerungen.

21. Mt. Giluwe

Das interessanteste Gebirge Neuguineas vom Gesichtspunkt der Vergletscherung ist
der Mt. Giluwe, ein michtiger erloschener Vulkan, der mit knapp unter 4400 m Gipfel-
hohe den zweithochsten Gipfel Ostneuguineas darstellt (Abb. 1). Mit einer 180 km?2
groflen Gletscherkappe stellt er das mit Abstand ausgedehnteste Gletschergebiet Ostneu-
guineas dar. Die mehr oder weniger zusammenhingende Gletscherkappe iiberdeckte das
gesamte Gipfelgebiet bis etwa 3200 m Hohe, und von dort zweigten sich einige kurze Tal-
gletscher ab und stieflen einige hundert Meter tiefer vor. Die Endmorinen der Maximal-
ausdehnung sind ausgezeichnet erhalten und umgeben den gesamten Vulkan wie ein
Giirtel. Besonders auffallend sind die zahlreichen, niedrigen Riickzugsmorinen, die vor
allem die relativ flachen und wenig zerschnittenen Ost- und Westhinge bedecken (Taf. II).
Insgesamt sind etwa 20 einzelne Morinenriicken auszumachen. Ich habe diese in 5 Grup-
pen unterteilt, die wahrscheinlich die Hauptstadien des Riickzugs anzeigen (LOFFLER 1972).
Die tiefsten Riickzugsmorinen iiberlagern z. T. die michtige und breite Morine der Maxi-
malvereisung, ein Hinweis darauf, dafl es sich wihrend dieses Riickzugs bereits um einen
sehr gering michtigen Gletscher gehandelt haben muf}, der praktisch keine Erosionskraft
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Taf.I: Mt Wilhelm mit tief eingesenkten Karen, steilen Karriickwinden, Karseen und michtigen

Endmorinen am Ausgang der Trogtiler (links unten). Eine gewisse Hangasymmetrie mit steilen

westexponierten und weniger steilen ostexponierten Hingen ist auf dem Luftbild zu erkennen,

und ist wahrscheinlich bedingt durch den etwas giinstigeren Ansatz zur Gletscherbildung an west-

exponierten Hingen, die aufgrund der regelmifligen Wolkenbildung um die Mittagszeit eine etwas

geringe Einstrahlung erhalten als ostexponierte Hinge. Diese Unterschiede kommen jedoch nur
zum Tragen, wenn es sich um stark zergliederte Gebirge handelt.
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Taf. II: Mt Giluwe, ein erloschener Vulkan zeigt eine typische Kappenvereisung und die eiszeit-

lichen Endmorinen umgeben den Vulkan wie ein Giirtel. Besonders auffallend sind hier die zahl-

reichen niedrigen Riickzugsmorinen, die oft biindelweise auf der hier gezeigten flachen, wenig zer-

schnittenen Ostabdachung vorkommen. Die hier zu sehenden Laven sind alle zwischen 220 000

und 320000 Jahre alt. Die palagonitische Breccie im Gogon Tal ist durch ein weifles Kreuz an-
gezeigt (oben links).

8 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Abb. 1: Ubersichtskarte iiber die Ausdehnung der eiszeitlichen Vergletscherung in Neuguinea.

besaf}. 14C-Datierungen von Rohtorf in drei Sumpfbecken unmittelbar hinter derartigen
Riickzugsmoridnen ergaben folgende Ergebnisse. Die zweitilteste Gruppe ist mindestens
13050 * 700 Jahre alt, die zweitjiingste 11250 550 Jahre und fiir ein kleines Becken
in unmittelbarer Gipfelnihe wurde ein Alter des Torfs von 9980 * 280 a B.P. ermittelt.
Diese Proben wurden von Dr. G. S. Hore und dem Autor im Jahre 1973 gesammelt, und
diese neuen Altersangaben ersetzen die in LOFFLER (1972) angefiihrten. Diese Alters-
datierungen zeigen, daff um 13000 a B.P. das Eis bereits stark zusammengeschmolzen sein
muf}, obwohl von der Ausdehnung her die Gletscherkappe fast noch die gleiche Grofle
aufwies wie zur Maximalausdehnung. Bei 11 000 a B.P. war der Kappengletscher sowohl
in Michtigkeit als auch Ausdehnung bereits stark geschwunden und bei rund 10000 B.P.
war das Gebirge praktisch eisfrei.

Die Schneegrenze wihrend der Maximalausdehnung lag bei etwa 3550 m (LOFFLER
1972).

2.2. Mt. Wilhelm

Im Gegensatz zum Mt. Giluwe war der Vergletscherungstyp am Mt. Wilhelm typisch
alpin im Charakter. Das Gebirgsmassiv, das 4509 m Gipfelhthe erreicht, ist von tief ein-
gesenkten Trogtilern und Karschliissen zergliedert (Taf. I). In den Karen liegen zahlreiche,
malerische Karseen und am Ausgang der Trogtiler michtige, hohe Morinen, die die Tal-
béden oft um 100 m iibersteigen. Die Kare weisen eine gewisse bevorzugte Exposition auf
und zwar sind die meisten nach W ausgerichtet (Taf. I). Diese Asymmetrie wurde von
REINER (1960) als das Ergebnis einer priaglazialen Asymmetrie des Hauptgrates erklirt.
Das Studium von Luftbildern zeigt jedoch, dafl diese Asymmetrie nicht nur auf den
Hauptgrat beschrinkt ist, sondern an allen Seitenspornen und Nebengraten vorhanden
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ist. Die Asymmetrie hat gewisse Ahnlichkeiten mit der in subtropischen Hochgebirgen
beobachteten Hangasymmetrie zwischen nord- und siidexponierten Hingen (KLAER 1962;
SPrEITZER 1960). Eine mogliche Erklirung wire die bereits von TRoLL (1941) heraus-
gestellte Asymmetrie in der Bestrahlung von ost- und westexponierten Hingen in den
Tropen wegen der unterschiedlichen Bewolkungsverhiltnisse im Verlauf eines Tages. Die
ostexponierten Hinge erhalten im Durchschnitt eine etwas hohere Einstrahlung als die
westexponierten, da die frithen Morgenstunden und Vormittage in der Regel wolkentrei
sind, wihrend die Mittagszeit und vor allem die Nachmittage fast immer wolkenverhan-
gen sind und so die Einstrahlung reduzieren. Der Ansatz der Gletscherbildung diirfte
daher in Westexposition giinstiger sein. Ein Problem bei dieser einleuchtenden Erklirung
ist allerdings die Tatsache, daf} auf den anderen Hochgebirgen Neuguineas diese Asym-
metrie nicht in dieser deutlichen Form ausgebildet ist.

Der Gletscherriickzug am Mt. Wilhelm war dhnlich wie am Mt. Giluwe, allerdings
vermissen wir hier die zahlreichen Riickzugsmorinen. Im breiten Pindeaunde-Tal sind
lediglich zwei ausgeprigte Riickzugsmorianen zu finden. Der Unterschied in der Anzahl
der Riickzugsmorinen reflektiert wahrscheinlich den unterschiedlichen Vergletscherungs-
typ (Taf. II). Die michtigen tief eingesenkten Talgletscher des Mt. Wilhelm-Gebiets waren
offenbar weniger empfindlich gegen kleinere Klimaschwankungen als die offene, relativ
diinne Gletscherkappe auf dem Mt. Giluwe. Der Riickzug am Mt. Wilhelm war daher
einheitlicher und zeigt lediglich die Hauptklimainderung zu wirmeren Temperaturen an.

Die 14C-Daten fiir den Gletscherriickzug am Mt. Wilhelm decken sich weitgehend mit
den Ergebnissen am Mt. Giluwe. Nach Hork (1976), der am Mt. Wilhelm vor allem pol-
lenanalytisch arbeitete, begann der Riickzug des Talgletschers aus dem Pindeaunde-Tal
um rund 14 000 a B.P. Bei etwa 11 000 a B.P. war das Eis bis auf ein kleines Gebiet um
den Hauptgipfel verschwunden und bei spitestens 9 000 a B.P. war das gesamte Gebirge
eisfrei. Die pollenanalytischen Ergebnisse werden spiter diskutiert.

23. Mt. Albert Edward

Das Mt. Albert Edward-Gebirge liegt im duflersten E Neuguineas und etwa 2° weiter
im S als die anderen Gebirge (Abb. 1). Das Gebirge ist ein Teil der Owen Stanley-Ketten
und stellt eine plateauartige Altlandschaft dar, die wahrscheinlich postmiozinen Alters ist.
Trotz bescheidener Gipfelhohe von 3990 m weist das Gebirge ausgedehnte und eindrucks-
volle Spuren eiszeitlicher Vereisung auf. Besonders auffallend sind die zahlreichen Kare
und Karseen entlang des steilen Gipfelgrats, der das Plateau um rund 300 m iiberragt.
Der Gipfelgrat weist einen deutlich asymmetrischen Aufbau auf, dhnlich wie der Mt. Wil-
helm mit steilen westexponierten Karriicken und weniger steil einfallenden ostexponierten
Hingen. Diese Asymmetrie ist jedoch eindeutig gesteinsbedingt und zwar neigt sich die
Schieferung des hier anstehenden Phyllits mit rund 30—40° nach NE und dementspre-
chend sind die Hinge in Ostauslage weniger steil als die Hange in Westexposition. Der
Hauptkamm stellt praktisch eine Schichtrippe dar. Es ist aus diesem Grund schwierig,
hier den Einflufl einer klimatisch bedingten Asymmetrie festzustellen.

Das Plateau war von einem zusammenhingenden Plateaugletscher bedeckt, der un-
gefihr 90 km?2 einnahm. Die Schneegrenze lag mit 3650 m etwas hoher als am Mt. Giluwe
und Mt. Wilhelm, wahrscheinlich aufgrund der etwas geringeren Niederschlige und der
etwas ausgeprigteren Trockenzeit in diesem Gebiet.

Eine 14C-Datierung von Rohtorf in einem Zungenbecken am siidlichen Rand des Ver-
gletscherungsgebiets ergab ein Mindestalter von 12000 a B.P. fiir den Gletscherriickzug
(Dr. G. S. Hore frdl. miindl. Mitt.).

8 *
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24. Das Saruwaged-Gebirge

Das Saruwaged-Gebirge ist der hochste Abschnitt des nordlichen Kiistengebirges und
das einzige nennenswerte Gebiet im Kiistengebirge, welches eine eiszeitliche Vergletsche-
rung aufwies (Abb. 2). Der Gipfelbereich ist wie im Mt. Albert Edward-Gebirge plateau-
artig, allerdings hier bedingt durch michtige nahezu horizontal lagernde Kalksteinbinke.
Der glaziale Formenschatz ist hier nicht sehr eindrucksvoll ausgeprigt trotz einer beacht-
lichen Gletscherausdehnung von 80 km2. Der Grund hierfiir diirfte der flachlagernde Kalk-
stein sein, der auf Grund seiner Einheitlichkeit wenig Ansdtze zur selektiven Glazial-
erosion bot. Der Vergletscherungstyp war dem des Mt. Albert Edward dhnlich. Ein zu-
sammenhingender Plateaugletscher tiberdeckte das gesamte Gipfelplateau, und einzelne
kurze Talgletscher stieflen in die seitlichen Tiler vor. Im S und SW, wo das Plateau mit
einer 500—800 m hohen Stufe abbricht, wurden derartige Talgletscher wahrscheinlich
von Eislawinen ernihrt.

Trotz der kiistennahen Lage und der relativ hohen Niederschlige lag die eiszeitliche
Schneegrenze im Saruwaged-Gebirge relativ hoch, und zwar mit 3700 m rund 150 m hoher
als am Mt. Giluwe und Mt. Wilhelm. Es ist hochst unwahrscheinlich, daf} dieser beacht-
liche Unterschied einen Temperaturunterschied widerspiegelt, und ein geringerer Nieder-
schlag ist noch unwahrscheinlicher, da die heutigen Niederschlagsverhiltnisse eher fiir eine
niedrigere Schneegrenze im Saruwaged-Gebirge sprechen wiirden. Ich nehme daher an,
daf die relativ hohe Schneegrenze hier auf postglaziale Hebung des Gebirges zuriickzu-
fithren ist (LOFFLER 1971). Fiir eine derartige Hebung gibt es an der Kiiste eindrucksvolle
Beweise in der Form von gehobenen Kiistenterrassen (CHAPPELL 1974).

25. Das Carstensz-Gebirge (Mt. Jaya)

Das Carstensz-Gebirge ist mit 4884 m Gipfelhhe in der Carstensz-Spitze (nicht
5030 m wie auf vielen Atlanten angegeben) das hochste Gebirge Neuguineas und das Ge-
birge mit der ausgedehntesten eiszeitlichen Vergletscherung, die sich tiber nahezu 1000 km?
erstreckte. Auch hier sind die Morinen der letzten Vereisung ausgezeichnet erhalten, be-
sonders auf einem nordlich des Hauptgrats liegenden Plateau, dem Kemabu-Plateau, auf
dem prichtige Mordnenriicken mit bis 5 km Ldnge und 150 m Hohe abgelagert wurden
(Hork et al. 1976). Diese Morinen liegen in etwa 3400 m Hohe. Nach S stieflen die eis-
zeitlichen Gletscher in wesentlich tiefere Hohenlagen vor, offensichtlich wegen der unter-
schiedlichen topographischen Voraussetzungen, denn der relativ flachen, zum Kemabu
Plateau hin auslaufenden Nordabdachung steht eine sehr steile Stidabdachung gegeniiber,
und die tiefsten Morznen sind hier in 2300 m Héhe gefunden worden (Dozy 1938; Hork
etal. 1976).

Die Schneegrenze lag hier in etwa 3600—3700 m Hohe. Es wird angenommen, daf§
diese im Vergleich zu den weiter im E liegenden Gebirgen relativ hohe Schneegrenze einen
relativ geringeren Niederschlag im Carstensz-Gebirge reflektiert, der durch das Verlanden
der Torres Strait und Arafura-See und dem zeitweiligen Aussetzen der feuchtigkeitsbrin-
genden Siidostpassate hervorgerufen wurde.

Der Gletscherriickzug im Carstensz-Gebirge setzte um etwa 14 000 a B.P. ein, zwei
kleinere Vorstdfie konnten fiir die Zeit um 12500 a B.P. und 11 000 a B.P. nachgewiesen
werden, und sie werden als das Ergebnis eines deutlich verstirkten Niederschlags auf-
grund der einsetzenden Uberflutung der Torres Strait und Arafura-See interpretiert (Hore
et al. 1976). Zu welcher Zeit der Gletscherriickzug beendet war, ist nicht bekannt, aber
man geht wohl nicht fehl, ihn wie auf den anderen Gebirgen auf etwa 9 000—10 000 a
B.DP. festzusetzen.
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Wihrend auf allen bisher besprochenen Gebirgen keine Gletschervorstéfe nach 9 000 a
B.P. stattfanden, konnten fiir das Carstensz-Gebirge mehrere Vorstofle ab etwa 3 000 a
B.P. nachgewiesen werden (HorE et al. 1976). Im Yellow Valley, dessen Talschluff vom
Carstensz-Gletscher eingenommen wird, konnten in einem Aufschlufl 4 {ibereinander-
lagernde, durch organisches Material getrennte Morinen festgestellt werden. 14C-Datie-
rungen ergaben folgende Alter fiir die Morinen. Die ilteste Moridne wurde um 3 000 a
B.P. abgelagert oder etwas vorher, die zweitilteste entstand um etwa 2400 a B.P., die
dritte um 1 800—1 600 a B.P. und die jiingste wurde nach 1300 a B.P. gebildet (Hore
et al. 1976).

3. Pra-Wiirm-Vergletscherungen

Nachweise fiir dltere Vereisungen sind in Gebieten, in denen die Gletscher nur im Ge-
birge selbst entwickelt waren und nicht auf ein Vorland vorstieflen, immer schwierig zu
finden, und Neuguinea ist keine Ausnahme. Ob der Grund hierfiir in der starken Abtra-
gung, an der mdglicherweise geringeren Ausdehnung #lterer Vereisungen in diesen Ge-
birgen oder aber eventuell an jungen Hebungen liegt, sei im Augenblick dahingestellt.

Auf Neuguinea gibt es zwei Gebiete, in denen Vergletscherungsspuren gefunden wur-
den, die eindeutig ilter sind als die letzte Vereisung. Im Carstensz-Gebirge wurde ein-
deutiges Morinenmaterial auflerhalb der michtigen letzteiszeitlichen Moridnen auf dem
Kemabu-Plateau gefunden. Datierungen sind bisher nicht bekannt, aber der fortgeschrit-
tene Verwitterungszustand, im Vergleich zu den praktisch unverwitterten Mordnen der
letzten Vereisung, liflt auf einen beachtlichen Zeitunterschied schliefen (Dow 1968;
Hork et al. 1976).

Der andere Nachweis einer ilteren Vereisung stammt vom Mt. Giluwe. Der dom-
artige Stratovulkan wird aus einer Serie relativ diinner Lavastrome aufgebaut. Zwischen-
lagernd mit den normalen Lavastromen sind an einigen wenigen Stellen Palagonite und
palagonitische Breccien vorhanden, die dann entstehen, wenn fliissige Lava plotzlich stark
abgekiihlt wird. Eine derart drastische Abkiihlung l3fit auf iiberlagerndes Eis oder Wasser
schlieffen. Da ein tiefer See im Gipfelbereich des Vulkans unwahrscheinlich ist, geht man
wohl nicht fehl, den Palagonit auf die Gegenwart von Eis wihrend des Ausbruchs der
Lava zuriickzufiihren.

Palagonit wurde an zwei Stellen gefunden, zum einen auf der breiten Nordostflanke
im Talschluf} des Gogon River, zum anderen am &stlichen und Hauptgipfel (L&FFLER et al.
1980). Kalium-Argon-Datierungen der palagonitischen Breccieim Gogon-Tal ergaben Alter
von 301 000 + 40000 und 285000 + 40 000 Jahren, und die die Breccie iiberlagernde
Lava wurde auf 294 000 *+ 40000 Jahre datiert (LOFFLER et al. 1980). Der Palagonit
am Hauptgipfel wurde auf 753 000 + 60 000 und 885000 # 80000 Jahre datiert, der
den Palagonit iiberlagernde Lavastrom auf 743000 + 60000 und 652 000 + 55000
Jahre. Da es sich hierbei um Maximalalter handelt, kann man annehmen, daf} die ilteste
Episode glazialer Aktivitit um etwa 700 000 & 60000 Jahre stattfand, die nichste um
290000 + 40 000. Das jiingere Alter wird durch einen Fund im Tamal-Tal, einem dem
Gogon-Tal benachbarten Tal auf der Ostabdachung des Vulkans, untermauert. An einer
Gelindestufe ist eine ungefihr 3 m michtige Grundmorine aufgeschlossen, die von Lava
iiberlagert und unterlagert wird. Das Alter der Laven wurde auf 319 000 + 20 000 und
301 000 + 20000 Jahre fiir die Lava im Liegenden und 292 000 * 20000 Jahre fiir die
Lava im Hangenden ermittelt (L&FrFLER et al. 1980). Die in einer fritheren Verdffentli-
chung fiir die jiingere Lava angegebene Datierung von 340 000 + 120 000 und 380 000 +
120 000 (LOFFLER 1976) erwies sich aufgrund neuerer Datierungen als inkorrekt (LOFFLER
et al. 1980). Diese neuen Ergebnisse zeigen, dafl die Bildung der palagonitischen Breccie
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im Gogon-Tal und die Entstehung der Morine im Tamal-Tal wahrscheinlich der gleichen
Vereisung zuzuordnen sind, und nicht wie frither angenommen, zwei eiszeitliche Phasen
reprasentieren.

4. Pollenanalytische Befunde

Pollenanalytische Arbeiten auf Neuguinea wurden fast ausschlieflich von Mitgliedern
der Australian National University (ANU) durchgefithrt und haben ganz wesentlich zum
Verstindnis der quartiren Geschichte des Landes beigetragen. Die meisten Arbeiten wur-
den im Hochland durchgefiihrt, da dort geeignete Stellen fiir kontinuierliche Pollenablage-
rung wie Sumpf- und Seebecken in relativ grofler Zahl vorhanden sind. Auch im tropi-
schen Tiefland wurden in den letzten Jahren pollenanalytische Arbeiten angesetzt, aber es
gelang dort bisher nicht, in Bereiche glazialen Alters vorzudringen, und die Ergebnisse
sollen daher hier nicht diskutiert werden. Ich mochte zwei der wichtigsten Arbeiten aus
dem Bereich des Hochlands herausgreifen (WaLkER & FLENLEY 1979; HorE 1976), sowie
eigene Beobachtungen aus dem Lake Trist-Gebiet mitteilen.

Das bisher vollstindigste Pollendiagramm stammt aus einem Seebecken, dem Lake
Sirunki, im westlichen Hochland von Ostneuguinea. Das Diagramm reicht praktisch bis
an die Grenze der 14C-Datierung heran, und zwar bis 32 000 a B.P. Das Seebecken liegt
in 2 500 m Hohe und ist von steilen Gebirgskimmen umgeben, die rund 3 000 m erreichen.
Einzelheiten iiber die Zusammensetzung und Auswertung des Pollendiagramms sind in
der Arbeit von WALKER & FLENLEY (1979) zu finden. Fiir die quartire Entwicklung sind
folgende Ergebnisse von Wichtigkeit.

Die Zeit vor etwa 25 000 a B.P. war im Sirunki-Gebiet durch das Vorhandensein von
oberem Bergwald mit Nothofagusbestinden gekennzeichnet. Um 25000 a B.P. ist eine
erste deutliche Anderung im Pollendiagramm festzustellen, und zwar nehmen die Baum-
pollen deutlich ab und die Pollen subalpiner Pflanzen zu. Ab 21 500 a B.P. ist eine Domi-
nanz subalpiner Graspollen zu verzeichnen. Ein leichtes Ansteigen der Temperaturen zwi-
schen 20 000 und 18 500 a B.P. wird durch eine schwache Zunahme an Baumpollen ange-
zeigt. Zwischen 18 500 und 16 000 a B.P. herrschen im Siruki-Becken offenbar extreme
Bedingungen mit alpinem Grasland, dhnlich wie heute in den hdchsten Gebirgsabschnitten
oberhalb der natiirlichen Waldgrenze, die bei 3800—3900 m liegt. Dies deutet nach War-
KER & FLENLEY (1979) auf eine Temperatursenkung von rund 10° C hin und eine Depres-
sion der Waldgrenze von 1500 m oder mehr. Nach 15000 a B.P. wird das Grasland all-
mihlich wieder durch oberen Bergwald ersetzt, der schliefflich um 9 000 a B.P. in unteren
Bergwald iibergeht, der heute noch diese Hohenstufe bildet.

Die Ergebnisse von Hore (1976) aus dem Mt. Wilhelm-Gebiet stimmen im Prinzip
mit den Ergebnissen von WALKER & FLENLEY (1979) iiberein, allerdings reichen sie nicht
so weit zuriick. Die von HopE untersuchten Ablagerungen befinden sich in verschiedenen
Hohenstufen im Pindeaunde-Tal, einem der Haupttiler des Mt. Wilhelm. Im nicht ver-
gletscherten Bereich in 2740 m Hohe zeigt das Pollenspektrum subalpines Grasland fiir
die Zeit zwischen 22 000 und 15 500 a B.P. an. Nach 15 500 a B.P. ist eine klare Zunahme
an Baumpollen festzustellen, und um 10000 a B.P. sind offenbar Verhiltnisse erreicht,
die den heutigen entsprechen, d. h. die Vegetation wird von unterem Bergwald bestimmt.
Im glazialen Bereich, in 3550 m Héhe beginnt die Akkumulation von organischem Mate-
rial um etwa 13 000 a B.P., der Gletscher hatte sich also um diese Zeit bereits um einige
km von seinem Maximalstand bei 3200 m zuriickgezogen. Dem sich zunichst entwickeln-
den alpinen und subalpinen Grasland folgt um 10800 a B.P. eine Formation, die durch
ein Zunehmen von Biischen und Striuchern gekennzeichnet ist, bis dann um 9 000 a B.D.
dichter, von Koniferen dominierter Bergwald vorherrscht.
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In 3910 m Hohe setzt die Rohtorfbildung in einem kleinen glazialen Becken um etwa
11 000 a B.P. ein, d. h. das Eis war bereits bis auf einen kleinen Restbestand in unmittel-
oarer Gipfelnihe verschwunden. Das sich entwickelnde alpine Grasland wird erstaunlicher-
weise um 8 500 a B.P. von subalpinem Wald abgel6st, der dann um 5000 a B.P. wieder
verschwindet und durch das heute diese Hohenstufe beherrschende Tussockgrasland er-
setzt wird. Hope (1976) nimmt an, dafl es sich hierbei um eine kleine Klimadnderung
handelt, und zwar um eine Temperatursenkung um 1—2° C.

Ein etwas anderes Bild zeigen die Pollenuntersuchungen im Lake Trist-Gebiet. Es han-
delt sich hier nur um vergleichsweise grobe Ergebnisse einer vorldufigen Untersuchung,
die leider wegen der ablehnenden Haltung der dortigen Bevdlkerungsgruppen nicht weiter
verfolgt werden konnte. Dennoch erscheinen mir die Ergebnisse von Wichtigkeit, beson-
ders im Hinblick auf die von WALKER & FLENLEY (1979) postulierte ungewShnlich starke
Absenkung der Waldgrenze.

Mein Interesse am Lake Trist-Gebiet war zunichst auf die Untersuchung von Karst-
erscheinungen im ultrabasischen Gestein ausgerichtet (LOFFLER 1979 b), aber das Studium
cines kleinen Seebeckens, das eine unterirdische Karstentwisserung aufweist und daher
zeitweise trocken liegt, fithrte mich zu einem interessanten Aufschlufl der Seesedimente.

Diese Sedimente sind durch einen kleinen Bach, der den Seeboden durchquert, zer-
schnitten, so dafl am westlichen Rand des Beckens, in unmittelbarer Nihe des unterirdi-
schen Abflusses, die Sedimente fast in ihrer ganzen Michtigkeit aufgeschlossen sind. Sie
bestehen an der Basis aus einer rund 0,6—0,7 m machtigen Schicht aus organischem Mate-
rial — Baumstimme, Aste und Zweige und dunkle Tone — und dariiber lagernd etwa
0,9—1,0 m fein geschichtete, helle Tone. Die organische Schicht ist durch einige diinne, dis-
kontinuierliche Tonschichten untergliedert. 14C-Datierungen von Holzfragmenten aus die-
ser Basisschicht ergaben (von unten nach oben) Alter von 31800 + 4 000/2 500, 8 990 *
215, 37 000 * 5500/3 300 und >>32000 Jahre vor heute. Die erstaunliche Diskrepanz
im Alter zwischen der zweiten Probe und den iibrigen ist stratigraphisch nicht zu erkla-
ren und ist moglicherweise auf das Vorhandensein von jiingerem, durch den Bach zuge-
fithrtem Material in der entnommenen Probe zuriickzufiihren. Ich nehme an, daf die dlte-
ren Angaben das ungefihre Alter der Basisschicht von rund 32 000—37 000 Jahren vor
heute anzeigen.

Die Pollenanalyse der Ablagerungen ergab folgendes: Die Proben aus den organischen
Ablagerungen weisen eine hohe Anzahl von Nothofagus-Pollen auf, und zwar stellen diese
rund 909/o der Baumpollen dar. Die iiber den organischen Schichten lagernden Sedimente
sind dagegen etwas drmer an Nothofagus-Pollen, dagegen sind Pollen aquatischer Pflan-
zen stirker vertreten. Nothofagus ist jedoch weiterhin vorhanden und es besteht kein
Zweifel daran, daf wihrend der gesamten Existenz des Beckens der Wald um das Becken
ein von Nothofagus dominierter Bergwald gewesen sein mufl. Die Gegenwart von Pollen
aquatischer Pflanzen deutet lediglich auf eine Verinderung der Vegetation im Seebecken
selbst hin, nicht auf eine Verinderung der Vegetation in der Umgebung des Beckens. Die
gesamte im Pollenspektrum vorhandene Vegetation ist auch heute noch in der Umgebung
des Seebeckens vorhanden, und dies kann als ungefihrer Mafistab fiir den Grad des Klima-
wechsels in diesem Bereich angesehen werden. Die Waldgrenze ist mit Sicherheit in den
letzten 32 000 Jahren nicht bis in diesen Hohenbereich vorgedrungen.

Der Ubergang vom trockenen, waldbestandenen Becken zum fast ganzjihrig wasser-
erfiillten, waldlosen Becken wird durch die deutliche Anderung in der Sedimentation von
organischen zu hauptsichlich nicht organischen Ablagerungen angezeigt. Ob dieses Ereig-
nis auf klimatische Einfliisse (weniger Zufluf) oder auf eine verinderte Karstentwisse-
rung (mehr unterirdischer Abflufl) zuriickzufiihren ist, kann nicht entschieden werden. Die
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Gegenwart von Nothofagus-Bergwald spricht fiir relativ hohe (mindestens 2 000 mm)
und gleichmifig iiber das Jahr verteilte Niederschlige, und ich mdchte daher eher eine
verinderte Karstentwisserung fiir die Trockenhaltung des Beckens verantwortlich machen.

Auch wenn diese Beobachtungen keine feinere Analyse der Vegetationsgeschichte zu-
lassen, so zeigen sie doch die wichtige Tatsache, dafl hier in dem kritischen Hohenbereich
um 2 000 m keine radikale Verinderung der Vegetation, wie etwa in dem 500 m héheren
Sirunki-Becken, stattfand. Die von WALKER & FLENLEY (1979) postulierte Temperatur-
depression von 10° C und Depression der Waldgrenze um 1500 m und mehr hitte sich
doch auch hier in der Gegenwart von Pollen subalpiner oder alpiner Pflanzen zeigen
miissen.

5. Diskussion

Die glaziale Geschichte Neuguineas reicht moglicherweise bis 700 000 Jahre zuriick, als
am Mt. Giluwe eine Eruption von Lava unter einer Eisdecke stattfand. Das Alter ist je-
doch mit einem groflen Unsicherheitsfaktor verbunden. Eine weitere Episode vulkanischer
Aktivitdt und Gletscherbildung folgte um etwa 290 000—300 000. Fiir dieses Ereignis
gibt es zwei unabhingige Nachweise, und es diirfte daher als gesichert angesehen werden.
Das Alter von 290 000—300 000 Jahren ist etwa synchron mit einer Vereisung auf Hawaii
(PorTER et al. 1977), auf dem Kilimandscharo (DowNIE & WILKINSON 1972) und stimmt
auch ungefihr mit der Klimakurve von Emiriant (1970) und SHACKLETON & OPDYKE
(1973) iiberein.

Uber mégliche Vereisungen zwischen dieser und der letzten haben wir bisher keine
Nachweise, aber moglicherweise gehdren die Funde am Mt. Carstensz zu einer derartigen
Vergletscherung.

Die letzte Vereisung fiihrte auf allen Gebirgen, die rund 3600 m Hohe iibersteigen,
zur Gletscherbildung. Der Beginn der Vereisung ist nicht genau bekannt, moglicherweise
zeigt der Wechsel von Wald zu Grasland im Sirunki-Becken eine erste Gletscherentwick-
lung im Gebirge an. Die Maximalausdehnung der Gletscher fand zwischen 18 500 und
16 000 a B.P. statt; dies ist die Zeit der stiarksten Herabsetzung der Vegetationsstufen im
Sirunki-Becken. Diese Zeit stimmt auch iiberein mit der Zeit maximaler Ariditit und Dii-
nenbildung in Australien (BowLER et al. 1976). Ab 15 000—14 000 a B.P. setzt in Neu-
guinea der Gletscherriickzug ein, bei 13 00a B.P. waren die Zungenbecken aller unter-
suchter Gletschergebiete bereits eisfrei und organisches Material wurde dort abgelagert.
Der Anstieg der Temperaturen kommt deutlich im Pollenbild zum Ausdruck, sowohl im
Sirunki-Becken als auch am Mt. Wilhelm. Der Gletscherriickzug wurde von einzelnen Vor-
stoflen unterbrochen, die jedoch lediglich im Mt. Giluwe-Gebirge zur Ablagerung von
zahlreichen Riickzugsmorinen fiihrte. Dies lag wahrscheinlich an der grofleren Empfind-
lichkeit des offenen Kappengletschers gegeniiber kleineren Klimaschwankungen. Im Car-
stensz-Gebirge wurden zwei kleinere Vorstofle fiir die Zeit von 12 500 und 11 000 a B.P.
festgestellt, und diese reflektieren moglicherweise eine Niederschlagszunahme in diesem
Gebiet, verursacht durch die Uberflutung der Torres Strait und Arafura-See.

Um 10000—9 000 a B.P. waren die Gletscher Neuguineas praktisch verschwunden
und zwar wahrscheinlich selbst dort, wo wir heute wieder kleinere Gletscher vorfinden.
Dies wird aus den pollenanalytischen Untersuchungen von Hore (1976) geschlossen, die
anzeigen, dafl die Zeit zwischen 9 000 und 5 000 a B.P. etwas wirmer war als heute. Die
heutigen Gletscher bildeten sich wahrscheinlich irgendwann zwischen 5000 und 3 000 a
B.P., denn fiir die Zeit um oder vor 3 000 a B.P. konnte ein deutlicher Gletschervorstofl
nachgewiesen werden, dem drei weitere um 2400, 1 800—1 600 und nach 1300 a B.P.
folgten.
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Die pleistozine Schneegrenze lag bei durchschnittlich 3550 m, aber es gab einige
Schwankungen aufgrund klimatischer und tektonischer Bedingungen. Die heutige Schnee-
grenze kann auf etwa 4 600 m angesetzt werden, und die eiszeitliche Schneegrenzdepres-
sion liegt damit bei rund 1000 m.

Die Rekonstruktion des eiszeitlichen Klimas auf Neuguinea ist mit einigen Schwierig-

keiten verbunden, da glazialmorphologische und pollenanalytische Befunde unterschied-
liche Depressionen der Hohenstufen anzeigen. Die Schneegrenzdepression von 1000 m
wiirde einer Temperaturdepression von rund 5,5° C entsprechen, nimmt man den heuti-
gen Temperaturgradienten als Grundlage. WALKER & FLENLEY (1979) postulieren jedoch
eine Temperaturdepression von rund 10° C.
Diese erstaunliche Absenkung, die ja zu einer starken Kompression der tropischen Vege-
tationshohenstufen hitte fithren miissen, ist jedoch aus verschiedenen Griinden schwer
verstindlich. Erstens konnte im Lake Trist-Gebiet keinerlei Hinweis fiir eine derartig
drastische Klimainderung, bzw. Wechsel im Vegetationsbild in dem kritischen Hohen-
bereich von 2000 m gefunden werden. Eine derartige Temperaturdepression hitte zumin-
dest eine deutliche Anderung in der Zusammensetzung des Waldes zeigen miissen, der das
Karstbecken umgibt. Zweitens, um eine Depression der Grenze Wald/Grasland um min-
destens das eineinhalbfache der Schneegrenzdepression zu erreichen, miifiten beachtliche
klimatische Verinderungen stattfinden, und zwar zusitzlich zur Temperaturdepression.
So miifite z.B. der Niederschlag betrichtlich geringer gewesen sein als heute und das
Tageszeitenklima, das heute sehr ausgeglichen ist, hitte wesentlich grofere tdgliche
Schwankungen aufweisen miissen, etwa dhnlich wie heute am Mt. Kenia, wo der Héhen-
abstand zwischen Waldgrenze und Schneegrenze etwa 1500 m betrigt (HASTENRATH
1973). Die heutige und pleistozine Schneegrenze Neuguineas gehoren jedoch zu den nied-
rigsten Schneegrenzen der tropischen Gebirge und deuten auf hohe Niederschlige hin. Eine
deutliche Absenkung des Niederschlags hitte in einer relativ hohen Schneegrenze resul-
tieren miissen.

Eine Verringerung des Niederschlags ist allerdings fiir den tropischen Bereich Queens-
lands wie iiberhaupt fiir den australischen Kontinent nachgewiesen (BOwLER et al. 1976)
und auch fiir das siidliche Tiefland Neuguineas wahrscheinlich (N1x & Karma 1972). Die
hohen Gebirge Neuguineas erhalten jedoch vor allem orographisch bedingten Niederschlag
und liegen auflerdem im zentralen Bereich der immerfeuchten Tropen, so dafl es unwahr-
scheinlich ist, daf} sie nennenswert von diesen Niederschlagsverhiltnissen beeinflufit wur-
den. Ich mochte daher annehmen, dafl die ungewdhnlich tiefe Lage des alpinen Graslands
im Sirunki-Becken vor allem lokale Bedingungen widerspiegelt, und zwar hauptsichlich
die Beckenlage, die zum einen wesentlich frostempfindlicher ist als Hanglagen, zum an-
deren auch durch die starke edaphische Feuchte den Wuchs von Wald verhinderte. Ahn-
liche tiefliegende Becken mit natiirlichen Grasformationen sind auch heute weit unterhalb
der natiirlichen Waldgrenze zu finden (Parjmans & LOFFLER 1972).

Ein anderes interessantes Phinomen der pleistozinen Temperaturabsenkung auf Neu-
guinea ist der geringe Effekt, den dies auf andere geomorphologische Prozesse hatte. Zwar
resultierte die Herabsenkung der Schneegrenze um 1000 m sicherlich in einem Herabsen-
ken der Solifluktionsgrenze, aber es wurden bisher noch keine nennenswerten Hinweise
auf kaltzeitliche Solifluktionserscheinungen auflerhalb der Grenzen der eiszeitlichen Ver-
gletscherung gefunden. Diese Tatsache ist jedoch nicht verwunderlich, wenn man sich
die heutigen Verhiltnisse betrachtet. Echte Solifluktionserscheinungen wie Streifenbdden,
Wanderschuttdecken und Auffrierboden treten erst ab etwa 4350 m auf, d. h. sie liegen
praktisch in unmittelbarer Nihe der Schneegrenze, die auf 4600 m Hohe angesetzt werden
kann. Der Solifluktionsbereich ist damit auf eine Hohenspanne von nur etwa 250 m
eingeengt, sicherlich das Ergebnis der extremen Einférmigkeit des Tageszeitenklimas
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mit minimalen Temperaturschwankungen und einem schmalen Héohenbereich von all-
nichtlichen Frosten (LOrrLEr 1975). Wihrend der eiszeitlichen Vergletscherung dehnte
sich das Eis auf den meisten Gebirgen jedoch bis in Hohenlagen um 3200 m aus, d. h. die
Eisfront lag meist 300—400 m tiefer als die Schneegrenze und bedeckte damit diejenigen
Bereiche, die klimatisch fiir solifluidale Vorginge geeignet gewesen wiren, namlich die
Gebiete mit regelmifligen Nachtfrosten.

Das einheitliche tropische Tageszeitenklima begiinstigt die Entwicklung von Glet-
schern auf Plateaus und plateauartigen Erhebungen. Nennenswerte Expositionsunter-
schiede treten auf derartigen Gebirgen nicht auf. Sind Gebirge jedoch stark zergliedert
und zerschnitten wie z. B. der Mt. Wilhelm, der tief eingesenkte Trogtiler aufweist, so ist
ein gewisser Unterschied in West- und Ostexposition zu beobachten. Dies driickt sich in
einer bevorzugten Gletscherentwicklung in Westauslage und einer daraus resultierenden
Hangasymmetrie mit steilen felsigen Westhingen und weniger steilen ,glatten® Osthin-
gen aus. Der Grund hierfiir diirfte in der unterschiedlichen Wirkung der Sonneneinstrah-
lung auf ost- und westexponierte Hinge liegen, hervorgerufen durch die unterschiedlichen
Bewolkungsverhiltnisse im Verlauf eines Tages.

Ein weiteres Merkmal der tropischen Vergletscherung ist der ausgezeichnete Erhal-
tungszustand der Moridnen und der Mangel an fluvioglazialen Ablagerungen, beides ein
Ergebnis des einférmigen Tageszeitenklimas der Tropen und dem iiber das ganze Jahr
verteilten Schmelzregime der Gletscher.

Verf. ist Frau J. Guppy, Dept. Biogeography and Geomorphology, Australian National
University fiir die Pollenanalyse zu Dank verpflichtet. Die 14C-Datierungen wurden von Geochron
Laboratories, die K-Ar Datierungen von AMDEL (Australian Mineral Development Laboratories)

durchgefiihrt.
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