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Neuester Stand der Quartärforschung in Neuguinea 

ERNST LÖFFLER *) 
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K u r z f a s s u n g : Die eiszeitlichen Klimaschwankungen führten auch auf Neuguinea zu 
einer beachtlichen Vergletscherung der Hochgebirge, und rund 2 000 kmä waren von Eis bedeckt. 
Die eiszeitliche Schneegrenze lag bei ungefähr 3 550 m, aber es gab einige Schwankungen aufgrund 
lokaler klimatischer Verhältnisse oder in einem Fall wegen tektonischer Ereignisse. Der älteste 
Nachweis für 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 großen Unsicherheitsfaktor verbunden. Eine weitere Epi­
sode vulkanischer Aktivität und Gletscherbildung konnte für die Zeit um 300 000 a.B.P. nach­
gewiesen werden. 

Die letzte Vereisung war fast überall die ausgedehnteste und ihr Maximum wurde zwischen 
18 500 und 16 000 a B.P . erreicht, sie entspricht also der Würm-Vereisung. Ab etwa 15 000 a B.P. 
setzte der Gletscherrückzug ein, und um 10 0 0 0 — 9 000 a B.P . waren die Gletscher verschwunden, 
wahrscheinlich auch dort, wo heute wieder kleinere Gletscher vorhanden sind. Diese entstanden 
nach 5 000 a B.P. 

Die Rekonstruktion des letzteiszeitlichen Klimas ist mit Schwierigkeiten verbunden, da gla­
zialmorphologische und pollenanalytische Befunde unterschiedliche Depressionen der Höhenstufen 
und Temperaturen anzeigen. Der Schneegrenzdepression von 1000 m steht eine Depression der 
Waldgrenze von 1 500 m oder mehr gegenüber und die entsprechenden Temperaturdepressionen 
sind 5,5° C und 10° C. Es wird argumentiert, daß die im Pollenbild nachgewiesene starke De­
pression der Höhenstufen möglicherweise 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 Vorgänge. Dies wird auf die extreme 
Einförmigkeit des tropischen Tageszeitenklimas zurückgeführt, das nur einen schmalen Höhensaum 
regelmäßiger Nachtfröste zuläßt und das Schmelzregime der Gletscher einem relativ regelmäßi­
gen, tageszeitlichen und nicht jahreszeitlichen Zyclus unterwirft. 

[ P r e s e n t S t a t e o f K n o w l e d g e o n Q u a t e r n a r y R e s e a r c h in N e w G u i n e a ] 

A b s t r a c t : The Pleistocene temperature depression resulted in a relatively extensive glacial 
ice cover in the high montains of New Guinea and approximately 2 000 km 2 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 o f the glaciation was reached in the last glaciation between about 18 500 
and 16 000 years B.P. This corresponds to the Würm glaciation in the northern hemisphere. From 
15 000 B.P. onward the glaciers retreated and by about 10 0 0 0 — 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 5 000 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 1 000 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 . Einführung 

D i e späte Durchdr ingung und E x p l o r a t i o n Neuguineas durch die K o l o n i a l m ä c h t e be­
wi rk te , daß t ro tz vielversprechender Ansä tze zur Zei t der deutschen Kolonia lherrschaf t 
im nordöstl ichen T e i l der Insel eine eigentliche geowissenschaftliche Forschungstät igkei t 
nur e twa zwei J a h r z e h n t e zurückliegt, aber da man in vielen Gebieten sogleich mit mo­
dernen Forschungsmethoden arbei tete , wie Po l l enana lyse , 1 4 C - , K - A r - und 2 3 0 ' p h / 2 ; i 4 U -
Dat ie rungen, und Zugang zu Luftbi ldern hat te , kann man Neuguinea heute ohne Zweifel 
als eines der besser erforschten tropischen Gebie te bezeichnen. Dies gilt insbesondere für 
das Hochgebirge , dessen glazial über formte Landschaften zu den offensichtlichsten Zeugen 
quar tä re r Kl imaschwankungen gehören. 

D i e Exis tenz rezenter Gletscher in den höchsten Gebirgsabschnit ten Neuguineas ist 
schon seit langem bekann t , praktisch schon seit der ersten Sichtung der Geb i rge durch 
den H o l l ä n d e r CARSTENSZ, dessen N a m e der höchste Gebirgsabschni t t auch bis vo r einem 
J a h r z e h n t trug. Es dauer te allerdings bis 1 9 1 2 , bis der Gletscher erstmals von Europäern 
besucht wurde. D e r Eng länder WOLLASTON erreichte in diesem J a h r die Gletscherzunge 
nach mühsamem und gefährlichem Aufst ieg (WOLLASTON 1 9 1 4 ) . D i e nächste Exped i t ion , 
die bis zu diesem Gletscher vordrang, w a r eine hol ländische Forschungsexpedi t ion unter 
A. H . COLIJN, die ers tmals Messungen und genauere Kar t i e rungen durchführte. Außerdem 
wurde erstmals die Ausdehnung der ple is tozänen Vere isung untersucht und DOZY, der 
Glaz ia lgeo loge der Expedi t ion , behaupte te , die Maximalausdehnung der eiszeitlichen 
Gletscher hät te H ö h e n l a g e n um 2 0 0 0 m erreicht, eine erstaunlich tiefe Lage für Gletscher 
in der N ä h e des Ä q u a t o r s (DOZY 1 9 3 8 ) . 

Nach dem W e l t k r i e g wurde das Gletschergebiet von mehreren Exped i t ionen mi t haupt­
sächlich bergsteigerischer Zielsetzung aufgesucht, aber A n f a n g der siebziger J a h r e unter­
n a h m eine G r u p p e von Wissenschaftlern aus verschiedenen australischen Univers i t ä ten 
zwei ausgedehntere Expedi t ionen in das Geb i rge und führten eine Re ihe ausgezeichneter 
Untersuchungen über den rezenten Gletscherhaushal t , die jüngsten Gletscherschwankun­
gen, die Seen, V e g e t a t i o n und das K l i m a durch ( H O P E et a l . 1 9 7 6 ) . D a s H a u p t z i e l der 
Exped i t ionen w a r die Untersuchung der rezenten Verhä l tn i sse , aber einige wichtige B e o b ­
achtungen über die pleis tozänen Gletscherschwankungen wurden ebenfalls gemacht . 

I m östlichen Neuguinea , das unter australischer V e r w a l t u n g bzw. bis 1 9 1 8 zum Tei l 
unter deutscher V e r w a l t u n g stand, setzte eine intensivere Forschung in den sechziger J a h ­
ren ein. Es gab al lerdings einen kurzen Bericht über das V o r k o m m e n eiszeitl icher G l e t ­
scherspuren im Sa ruwaged-Geb i rge von DETZNER ( 1 9 3 3 ) , dessen N a m e jedoch weniger 
mi t dieser Entdeckung verbunden ist, als v ie lmehr mi t der Tatsache, daß er während des 
ersten Wel tkr iegs im Innern Neuguineas überlebte und anschließend über seine Erlebnisse 
ein Buch mit dem T i t e l „Vier J a h r e unter K a n n i b a l e n " schrieb. Dieses Buch zog nach 
nachweisbar falschen Behauptungen viel K r i t i k auf sich und DETZNERS tatsächlich kor rek­
ten Beobachtungen wurde daher auch kein G laube geschenkt. 
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E i n e erste wichtige Veröffentl ichung über die Vergletscherung des M t W i l h e l m - G e ­
birges, des höchsten Gebi rges Ostneuguineas , erschien 1 9 6 0 (REINER 1 9 6 0 ) , dann folgten 
E n d e der sechziger und im Laufe der s iebziger J a h r e eine ganze Re ihe von Arbe i ten zum 
Tei l geomorphologischer zum Teil pol lenanaly t i scher N a t u r , die wesentlich zur E r w e i t e ­
rung unseres Wissens über die quar täre Geschichte dieses Raumes beitrugen (HOPE 1 9 7 6 ; 
HOPE SC PETERSON 1 9 7 5 ; LÖFFLER 1 9 7 0 , 1 9 7 1 , 1 9 7 2 , 1 9 7 6 ; WALKER 1 9 7 0 , 1 9 7 9 ) . I m fo l ­
genden möchte ich die wichtigsten Befunde zusammenfassen und die daraus result ierende 
P r o b l e m a t i k diskutieren. 

2. Die Hauptvergletscherung 

Zeugen der le tzten Vereisung sind a u f al len Geb i rgen zu finden, die rund 3 6 0 0 m 
H ö h e n l a g e übersteigen. D i e durch das E is geschaffenen Oberf lächenformen heben sich im­
mer sehr deutlich von den tiefer liegenden fluviati l geprägten Kerbtal landschaf ten ab, und 
dies drückt sich besonders deutlich im Luf tb i ld aus ( T a f . I ) . Akzentu ie r t wi rd der Gegen­
satz von glazialen und nicht glazialen T ä l e r n noch durch die Gegenwar t von Gras ländern 
in den bre i ten glazia l überformten T a l b ö d e n . Es hande l t sich hierbei jedoch nicht um eine 
kl imat ische Erscheinung, sondern um eine vornehmlich edaphische, in dem die g lazia le 
Eros ion die topographischen Voraussetzungen für die re lat iv t ief l iegenden Gras länder 
geschaffen hat . An th ropogene Einflüsse v o r a l lem durch den Gebrauch des Feuers haben 
die Gra s l ände r zusätzlich noch stark e rwei te r t (LÖFFLER 1 9 7 9 a ) . 

D e r g lazia le Formenscha tz der G e b i r g e ist ausgezeichnet erhalten und umfaß t mäch­
tige K a r e mit steilen Kar rückwänden , Karschwel l en , Rundhöcker , Stufen, T r o g t ä l e r und 
mächt ige gut erhal tene Moränen . D i e Moränenrücken sind mitunter sehr p rominent und 
es erscheint zunächst erstaunlich, daß sich derar t ige leicht erodierbare Fo rmen in dieser 
Gebirgslandschaft erhal ten konnten. D e r ausgezeichnete Erhal tungszus tand von M o r ä n e n 
scheint jedoch ein typisches Kennzeichen tropischer Gebirgsvergletscherung zu sein und 
wurde auch aus dem tropischen Afr ika und S ü d a m e r i k a beschrieben (DoWNIE & WILKINSON 
1 9 7 2 ; TRICART et al . 1 9 6 2 ) . Ein wichtiger G r u n d für den guten Erha l tungszus tand dürfte 
im tropischen Tagesze i t enk l ima liegen und damit in dem über das ganze J a h r ver te i l ten 
Schmelzregime der Gletscher . Selbst beim Gletscherrückzug während einer al lgemeinen E r ­
w ä r m u n g gibt es keine Zei ten besonders s t a rke r Wasserführung und dami t Eros ion . Dies 
e rk lä r t auch den M a n g e l an ausgedehnteren f luvioglazialen Ablagerungen. 

2 . 1 . M t . G i 1 u w e 

D a s interessanteste Gebi rge Neuguineas v o m Gesichtspunkt der Vergletscherung ist 
der M t . G i luwe , ein mächtiger erloschener V u l k a n , der mit knapp unter 4 4 0 0 m Gip fe l ­
höhe den zweithöchsten Gipfel Ostneuguineas dars te l l t (Abb . 1 ) . M i t einer 180 k m 2 

großen Gle tscherkappe stellt er das mi t A b s t a n d ausgedehnteste Gletschergebiet Os tneu­
guineas dar. D i e mehr oder weniger zusammenhängende Gletscherkappe überdeckte das 
gesamte Gipfelgebie t bis e twa 3 2 0 0 m H ö h e , und von dor t zweigten sich einige kurze T a l ­
gletscher ab und st ießen einige hundert M e t e r t iefer vo r . D i e Endmoränen der M a x i m a l ­
ausdehnung sind ausgezeichnet erhal ten und umgeben den gesamten V u l k a n wie ein 
Gür t e l . Besonders auffa l lend sind die zahlreichen, niedrigen Rückzugsmoränen , die vor 
a l lem die re la t iv flachen und wenig zerschni t tenen O s t - und Westhänge bedecken ( T a f . I I ) . 
Insgesamt sind e twa 2 0 einzelne Moränenrücken auszumachen. Ich habe diese in 5 G r u p ­
pen unter te i l t , die wahrscheinlich die Haup t s t ad i en des Rückzugs anzeigen (LÖFFLER 1 9 7 2 ) . 
D i e t iefsten Rückzugsmoränen überlagern z. T . die mächt ige und breite M o r ä n e der M a x i ­
malvereisung, ein H i n w e i s darauf, daß es sich während dieses Rückzugs bereits um einen 
sehr gering mächtigen Gletscher gehandel t haben muß , der praktisch ke ine Erosionskraf t 
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Taf . I : Mt Wilhelm mit tief eingesenkten Karen, steilen Karrückwänden, Karseen und mächtigen 
Endmoränen am Ausgang der Trogtäler (links unten). Eine gewisse Hangasymmetrie mit steilen 
westexponierten und weniger steilen ostexponierten Hängen ist auf dem Luftbild zu erkennen, 
und ist wahrscheinlich bedingt durch den etwas günstigeren Ansatz zur Gletscherbildung an west­
exponierten Hängen, die aufgrund der regelmäßigen Wolkenbildung um die Mittagszeit eine etwas 
geringe Einstrahlung erhalten als ostexponierte Hänge. Diese Unterschiede kommen jedoch nur 

zum Tragen, wenn es sich um stark zergliederte Gebirge handelt. 
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Taf . I I : Mt Giluwe, ein erloschener Vulkan zeigt eine typische Kappenvereisung und die eiszeit­
lichen Endmoränen umgeben den Vulkan wie ein Gürtel. Besonders auffallend sind hier die zahl­
reichen niedrigen Rückzugsmoränen, die oft bündelweise auf der hier gezeigten flachen, wenig zer­
schnittenen Ostabdachung vorkommen. Die hier zu sehenden Laven sind alle zwischen 220 000 
und 320 000 Jahre alt. Die palagonitische Breccie im Gogon Ta l ist durch ein weißes Kreuz an­

gezeigt (oben links). 

8 Eiszsitalter u. Gegenwart 
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Abb. 1: Ubersichtskarte über die Ausdehnung der eiszeitlichen Vergletscherung in Neuguinea. 

besaß . 1 4 C - D a t i e r u n g e n von R o h t o r f in drei Sumpfbecken unmit te lbar hinter derart igen 
Rückzugsmoränen ergaben folgende Ergebnisse . D i e Zweitälteste Gruppe ist mindestens 
1 3 0 5 0 ± 7 0 0 J a h r e al t , die zweit jüngste 1 1 2 5 0 ± 5 5 0 J a h r e und für ein kleines Becken 
in unmi t te lbarer G i p f e l n ä h e wurde ein A l t e r des Tor f s v o n 9 9 8 0 ± 2 8 0 a B . P . ermit te l t . 
D iese Proben wurden von D r . G . S. HOPE und dem A u t o r im J a h r e 1 9 7 3 gesammelt , und 
diese neuen Al te r sangaben ersetzen die in LÖFFLER ( 1 9 7 2 ) angeführten. Diese Al ters ­
dat ierungen zeigen, d a ß um 1 3 0 0 0 a B . P . das Eis bereits s ta rk zusammengeschmolzen sein 
m u ß , obwohl von der Ausdehnung her die Gle tscherkappe fast noch die gleiche G r ö ß e 
aufwies wie zur Maximalausdehnung . B e i 1 1 0 0 0 a B . P . w a r der Kappengle tscher sowohl 
in Mächt igke i t als auch Ausdehnung bereits s tark geschwunden und bei rund 1 0 0 0 0 B . P . 
w a r das Gebi rge prakt isch eisfrei. 

D i e Schneegrenze während der Max ima lausdehnung lag bei e twa 3 5 5 0 m (LÖFFLER 
1 9 7 2 ) . 

2 . 2 . M t . W i l h e l m 

I m Gegensatz z u m M t . Gi luwe w a r der Vergle tscherungstyp am M t . W i l h e l m typisch 
a lp in im C h a r a k t e r . D a s Gebirgsmassiv , das 4 5 0 9 m Gip fe lhöhe erreicht, ist von t ief ein­
gesenkten T rog tä l e rn und Karschlüssen zergl ieder t ( T a f . I ) . In den Karen liegen zahlreiche, 
malerische Karseen und a m Ausgang der T r o g t ä l e r mächt ige, hohe Moränen , die die T a l ­
böden oft um 1 0 0 m übersteigen. D i e K a r e weisen eine gewisse bevorzugte Expos i t i on auf 
und z w a r sind die meisten nach W ausgerichtet ( T a f . I ) . Diese Asymmetr ie wurde von 
REINER ( 1 9 6 0 ) als das Ergebnis einer p räg laz ia len Asymmet r i e des Haup tg ra t e s erklär t . 
D a s S tudium von Luftbi ldern zeigt jedoch, daß diese Asymmet r i e nicht nur au f den 
H a u p t g r a t beschränkt ist, sondern an al len Sei tenspornen und Nebengra ten vorhanden 
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ist. D i e Asymmetr ie ha t gewisse Ähnl ichke i ten mit der in subtropischen Hochgebirgen 
beobachte ten H a n g a s y m m e t r i e zwischen n o r d - und südexponier ten H ä n g e n (KLAER 1 % 2 ; 
SPREITZER 1 9 6 0 ) . E ine mögl iche E r k l ä r u n g wäre die berei ts von TROLL ( 1 9 4 1 ) heraus­
gestel l te Asymmetr ie in der Best rahlung v o n ost- und wes texponier ten H ä n g e n in den 
T r o p e n wegen der unterschiedlichen Bewölkungsve rhä l tn i s se im V e r l a u f eines Tages . D i e 
os texponier ten H ä n g e e rha l t en im Durchschni t t eine e twas höhere E ins t rah lung als die 
westexponier ten , da die frühen Morgens tunden und V o r m i t t a g e in der R e g e l wolkenfrei 
sind, w ä h r e n d die M i t t a g s z e i t und vor a l l e m die N a c h m i t t a g e fast immer wo lkenve rhan ­
gen sind und so die E ins t rah lung reduzieren . De r A n s a t z der Gletscherbi ldung dürfte 
daher in Westexposi t ion günstiger sein. E i n P rob lem bei dieser einleuchtenden Erk lä rung 
ist a l lerdings die Ta tsache , daß auf den anderen Hochgeb i rgen Neuguineas diese A s y m ­
met r i e nicht in dieser deutl ichen Form ausgebi ldet ist. 

D e r Gletscherrückzug a m M t . W i l h e l m war ähnlich wie am M t . G i l u w e , allerdings 
vermissen wir hier die zahlreichen Rückzugsmoränen . I m breiten P i n d e a u n d e - T a l sind 
lediglich zwei ausgeprägte Rückzugsmoränen zu finden. D e r Unterschied in der Anzah l 
der Rückzugsmoränen ref lekt ier t wahrscheinl ich den unterschiedlichen Vergletscherungs­
typ ( T a f . I I ) . Die mächt igen t ief e ingesenkten Talgle tscher des M t . Wi lhe lm-Geb ie t s waren 
offenbar weniger empfindlich gegen k l e i n e r e Kl imaschwankungen als die offene, re lat iv 
dünne Gletscherkappe a u f dem Mt . G i l u w e . D e r Rückzug am M t . W i l h e l m war daher 
einheit l icher und zeigt ledigl ich die H a u p t k l i m a ä n d e r u n g zu wärmeren Tempera tu ren an. 

D i e 1 4 C - D a t e n für den Gletscherrückzug am Mt . W i l h e l m decken sich wei tgehend mi t 
den Ergebnissen am M t . G i l u w e . Nach HOPE ( 1 9 7 6 ) , der a m M t . W i l h e l m v o r a l lem pol ­
lenanalyt isch arbeitete, begann der R ü c k z u g des Talgletschers aus dem P indeaunde-Ta l 
um rund 14 0 0 0 a B . P . B e i e twa 11 0 0 0 a B . P . war das E is bis auf ein kleines Geb ie t um 
den Haup tg ip fe l verschwunden und bei spätestens 9 0 0 0 a B . P . war das gesamte Gebi rge 
eisfrei. D i e pol lenanalyt ischen Ergebnisse werden später diskutiert . 

2 .3 . M t . A l b e r t E d w a r d 

D a s M t . Albert E d w a r d - G e b i r g e l i eg t im äußersten E Neuguineas und e twa 2 ° weiter 
im S als die anderen G e b i r g e (Abb. 1 ) . D a s Gebi rge ist ein Te i l der O w e n S t a n l e y - K e t t e n 
und stel l t eine p la teauar t ige Altlandschaft dar , die wahrscheinlich pos tmiozänen Al ters ist. 
T r o t z bescheidener G i p f e l h ö h e von 3 9 9 0 m weist das G e b i r g e ausgedehnte und eindrucks­
vo l l e Spuren eiszeitlicher Vereisung auf . Besonders auf fa l lend sind die zahlreichen K a r e 
und Ka r seen entlang des steilen Gip fe lg ra t s , der das P l a t e a u um rund 3 0 0 m überragt . 
D e r Gipfe lg ra t weist e inen deutlich asymmetr ischen A u f b a u auf, ähnlich wie der M t . W i l ­
h e l m m i t steilen wes texponier ten K a r r ü c k e n und weniger steil e infal lenden ostexponier ten 
H ä n g e n . Diese A s y m m e t r i e ist jedoch eindeut ig gesteinsbedingt und z w a r neigt sich die 
Schieferung des hier anstehenden Phy l l i t s mi t rund 3 0 — 4 0 ° nach N E und dementspre­
chend sind die H ä n g e in Ostauslage wen ige r steil als die H ä n g e in Wes texpos i t ion . D e r 
H a u p t k a m m stellt p rak t i sch eine Schichtr ippe dar. E s ist aus diesem G r u n d schwierig, 
hier den Einfluß einer kl imat isch bedingten Asymmetr ie festzustellen. 

D a s Plateau war v o n einem zusammenhängenden Plateaugletscher bedeckt, der un­
gefähr 9 0 k m 2 e innahm. D i e Schneegrenze lag mit 3 6 5 0 m etwas höher als a m M t . Gi luwe 
und M t . Wilhelm, wahrscheinlich au fg rund der etwas geringeren Niederschläge und der 
e twas ausgeprägteren Trockenze i t in d iesem Gebie t . 

E i n e 1 4 C - D a t i e r u n g v o n R o h t o r f in e inem Zungenbecken am südlichen R a n d des V e r -
gletscherungsgebiets e rgab ein Mindes ta l t e r von 12 0 0 0 a B . P . für den Gletscherrückzug 
( D r . G . S. H O P E frdl. münd l . Mi t t . ) . 

8 * 
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2 . 4 . D a s S a r u w a g e d - G e b i r g e 

D a s Sa ruwaged-Geb i rge ist der höchste Abschnit t des nördl ichen Küstengebirges und 
das einzige nennenswer te Geb ie t im Küstengebi rge , welches eine eiszeitliche Vergletsche­
rung aufwies ( A b b . 2 ) . D e r Gipfelbere ich ist wie im M t . A l b e r t E d w a r d - G e b i r g e pla teau­
ar t ig , allerdings hier bedingt durch mächt ige nahezu ho r i zon ta l lagernde K a l k s t e i n b ä n k e . 
D e r g lazia le Formenscha tz ist hier nicht sehr eindrucksvoll ausgeprägt t ro tz einer beacht­
lichen Gletscherausdehnung von 8 0 k m 3 . D e r Grund hierfür dürfte der flachlagernde K a l k ­
stein sein, der au f G r u n d seiner Einhei t l ichkei t wenig A n s ä t z e zur se lekt iven G laz i a l ­
erosion bot . D e r Vergle tscherungstyp w a r dem des M t . A l b e r t E d w a r d ähnlich. E i n zu­
sammenhängender Pla teaugletscher überdeckte das gesamte Gipfe lp la teau , und einzelne 
ku rze Talgletscher s t ießen in die seitlichen T ä l e r vor . I m S und S W , wo das P l a t e a u mit 
einer 5 0 0 — 8 0 0 m hohen S tu fe abbricht , wurden derar t ige Talgle tscher wahrscheinlich 
v o n Eis lawinen ernähr t . 

T r o t z der küs tennahen L a g e und der re la t iv hohen Niederschläge lag die eiszeitliche 
Schneegrenze im Sa ruwaged -Geb i rge re la t iv hoch, und z w a r m i t 3 7 0 0 m rund 1 5 0 m höher 
als a m M t . G i luwe und M t . W i l h e l m . E s ist höchst unwahrscheinlich, daß dieser beacht­
liche Unterschied einen Tempera turunterschied widerspiegelt , und ein ger ingerer Nieder­
schlag ist noch unwahrscheinl icher , da die heutigen Niederschlagsverhäl tnisse eher für eine 
niedr igere Schneegrenze i m S a r u w a g e d - G e b i r g e sprechen würden. Ich nehme daher an, 
daß die relat iv hohe Schneegrenze hier au f pos tg laz ia le H e b u n g des Gebirges zurückzu­
führen ist (LÖFFLER 1 9 7 1 ) . F ü r eine derar t ige H e b u n g gibt es an der Küs te eindrucksvolle 
Beweise in der F o r m v o n gehobenen Küstenterrassen (CHAPPELL 1 9 7 4 ) . 

2 . 5 . D a s C a r s t e n s z - G e b i r g e ( M t . J a y a ) 

D a s Cars tensz -Gebi rge ist mi t 4 8 8 4 m Gipfe lhöhe in der Cars tensz-Spi tze (nicht 
5 0 3 0 m wie auf v ie len A t l a n t e n angegeben) das höchste G e b i r g e Neuguineas und das G e ­
birge mi t der ausgedehntesten eiszeitlichen Vergletscherung, die sich über nahezu 1 0 0 0 k m 2 

erstreckte. Auch hier s ind die M o r ä n e n der le tzten Vereisung ausgezeichnet erhal ten, be­
sonders au f einem nördl ich des H a u p t g r a t s l iegenden P l a t eau , dem K e m a b u - P l a t e a u , auf 
dem prächtige Moränenrücken mi t bis 5 k m Länge und 1 5 0 m H ö h e abgelager t wurden 
(HOPE et al . 1 9 7 6 ) . D iese M o r ä n e n liegen in e twa 3 4 0 0 m H ö h e . Nach S st ießen die eis­
zeit l ichen Gletscher in wesentl ich t iefere H ö h e n l a g e n vor , offensichtlich wegen der unter­
schiedlichen topographischen Vorausse tzungen, denn der r e l a t iv flachen, z u m K e m a b u 
P l a t e a u hin auslaufenden Nordabdachung steht eine sehr steile Südabdachung gegenüber, 
und die tiefsten M o r ä n e n sind hier in 2 3 0 0 m H ö h e gefunden worden (DOZY 1 9 3 8 ; HOPE 
et a l . 1 9 7 6 ) . 

D i e Schneegrenze lag hier in e twa 3 6 0 0 — 3 7 0 0 m H ö h e . E s wi rd angenommen, daß 
diese im Vergleich zu den wei ter im E l iegenden Gebi rgen re l a t iv hohe Schneegrenze einen 
re l a t iv geringeren Niederschlag im Cars t ensz -Geb i rge reflektiert , der durch das Ver landen 
der Tor res S t ra i t und A r a f u r a - S e e und dem zei tweil igen Aussetzen der feuchtigkeitsbrin-
genden Südostpassate hervorgerufen wurde . 

D e r Gletscherrückzug im Cars tensz -Geb i rge setzte um e twa 14 0 0 0 a B . P . ein, zwei 
k le inere Vor s töße konn t en für die Ze i t um 12 5 0 0 a B . P . und 11 0 0 0 a B . P . nachgewiesen 
werden, und sie werden als das Ergebn is eines deutlich ve rs tä rk ten Niederschlags auf­
grund der einsetzenden Überf lu tung der To r r e s S t r a i t und A r a f u r a - S e e in terpre t ier t (HOPE 
et a l . 1 9 7 6 ) . Zu welcher Ze i t der Gletscherrückzug beendet wa r , ist nicht bekann t , aber 
m a n geht wohl nicht fehl , ihn wie au f den anderen Gebi rgen a u f e twa 9 0 0 0 — 1 0 0 0 0 a 
B . P . festzusetzen. 
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W ä h r e n d auf allen b isher besprochenen Geb i rgen ke ine Gle t schervors töße nach 9 0 0 0 a 
B . P . s ta t t fanden, konnten für das Cars t ensz -Geb i rge mehrere V o r s t ö ß e a b e twa 3 0 0 0 a 
B . P . nachgewiesen werden (HOPE et al . 1 9 7 6 ) . I m Y e l l o w V a l l e y , dessen Talschluß v o m 
Cars tensz-Gle tscher e ingenommen wird, k o n n t e n in e inem Aufschluß 4 übereinander-
lagernde, durch organisches Mate r i a l ge t renn te M o r ä n e n festgestell t werden . 1 4 C - D a t i e -
rungen ergaben folgende A l t e r für die M o r ä n e n . D i e äl tes te M o r ä n e w u r d e um 3 0 0 0 a 
B . P . abge lager t oder e twas vorher , die Zweitälteste ents tand um e twa 2 4 0 0 a B . P . , die 
dr i t te um 1 8 0 0 — 1 6 0 0 a B . P . und die jüngs te wurde nach 1 3 0 0 a B . P . gebildet (HOPE 
et al . 1 9 7 6 ) . 

3. Prä-Würm-Vergletscherungen 

Nachwei se für ältere Vere isungen sind in Gebie ten , in denen die Gle tscher nur im G e ­
birge selbst entwickelt w a r e n und nicht auf ein V o r l a n d vors t ießen, immer schwierig zu 
finden, und Neuguinea ist ke ine Ausnahme. O b der G r u n d hierfür in der s tarken A b t r a ­
gung, an der möglicherweise geringeren Ausdehnung ä l te re r Vereisungen in diesen G e ­
birgen ode r aber eventuell an jungen H e b u n g e n liegt, sei im Augenbl ick dahingestell t . 

A u f Neuguinea gibt es zwe i Gebiete , in denen Vergletscherungsspuren gefunden wur­
den, die eindeutig älter s ind als die le tz te Vere isung . I m Cars t ensz -Geb i rge wurde ein­
deutiges Moränenmate r i a l außerha lb der mächt igen letzteiszeit l ichen M o r ä n e n au f dem 
K e m a b u - P l a t e a u gefunden. Dat ie rungen s ind bisher nicht bekann t , aber der fortgeschrit­
tene Verwi t te rungszus tand , i m Vergleich zu den praktisch unverwi t t e r ten M o r ä n e n der 
le tzten Vereisung, läßt a u f einen beachtl ichen Zeitunterschied schließen ( D o w 1 9 6 8 ; 
HOPE et al. 1 9 7 6 ) . 

D e r andere Nachweis e iner älteren Vere i sung s tammt v o m M t . G i l u w e . D e r dom­
art ige S t r a t o v u l k a n wird aus einer Serie r e l a t i v dünner L a v a s t r ö m e aufgebaut . Zwischen­
lagernd mi t den normalen Lavas t römen s ind an einigen wenigen Ste l len Pa l agon i t e und 
palagoni t ische Breccien vo rhanden , die dann entstehen, wenn flüssige L a v a plötzlich s tark 
abgekühl t wird . E ine de ra r t drastische A b k ü h l u n g läß t a u f überlagerndes E i s oder Wasser 
schließen. D a ein tiefer See im Gipfelbereich des Vu lkans unwahrscheinl ich ist, geht man 
wohl nicht fehl , den P a l a g o n i t auf die G e g e n w a r t von E i s während des Ausbruchs der 
L a v a zurückzuführen. 

P a l a g o n i t wurde an z w e i Stel len gefunden, zum einen a u f der brei ten Nordos t f lanke 
im Ta l sch luß des Gogon R i v e r , zum anderen am östlichen und Haup tg ip fe l (LÖFFLER et al. 
1 9 8 0 ) . K a l i u m - A r g o n - D a t i e r u n g e n der palagonit ischen B r e c c i e im G o g o n - T a l ergaben Al te r 
von 3 0 1 0 0 0 ± 4 0 0 0 0 und 2 8 5 0 0 0 + 4 0 0 0 0 Jah ren , und die die B r e c c i e überlagernde 
L a v a w u r d e auf 294 0 0 0 ± 4 0 0 0 0 J a h r e da t ie r t (LÖFFLER et al . 1 9 8 0 ) . D e r Pa lagon i t 
am H a u p t g i p f e l wurde a u f 7 5 3 0 0 0 + 6 0 0 0 0 und 8 8 5 0 0 0 ± 80 0 0 0 J a h r e dat ier t , der 
den P a l a g o n i t über lagernde Lavas t rom a u f 7 4 3 0 0 0 ± 6 0 0 0 0 und 6 5 2 0 0 0 ± 55 0 0 0 
J a h r e . D a es sich hierbei um M a x i m a l a l t e r handel t , k a n n m a n annehmen, daß die älteste 
Ep isode g laz ia ler A k t i v i t ä t um etwa 7 0 0 0 0 0 ± 6 0 0 0 0 J a h r e s ta t t fand, die nächste um 
2 9 0 0 0 0 ± 4 0 0 0 0 . Das j ü n g e r e Al ter w i r d durch einen F u n d im T a m a l - T a l , e inem dem 
G o g o n - T a l benachbarten T a l au f der Os tabdachung des V u l k a n s , un te rmauer t . A n einer 
Ge ländes tu fe ist eine unge fäh r 3 m mächt ige G r u n d m o r ä n e aufgeschlossen, die von L a v a 
über lager t und unter lagert w i r d . Das A l t e r der L a v e n w u r d e au f 3 1 9 0 0 0 ± 2 0 0 0 0 und 
3 0 1 0 0 0 ± 2 0 0 0 0 J a h r e für die L a v a im Liegenden und 2 9 2 0 0 0 ± 2 0 0 0 0 J a h r e für die 
L a v a im Hangenden e rmi t t e l t (LÖFFLER et al. 1 9 8 0 ) . D i e in einer f rüheren Veröffent l i ­
chung für die jüngere L a v a angegebene D a t i e r u n g von 3 4 0 0 0 0 + 1 2 0 0 0 0 und 3 8 0 0 0 0 ± 
1 2 0 0 0 0 (LÖFFLER 1 9 7 6 ) e rwies sich aufgrund neuerer Da t i e rungen als inkor rek t (LÖFFLER 
et al . 1 9 8 0 ) . Diese neuen Ergebnisse zeigen, daß die B i ldung der palagonit ischen Brecc ie 



118 E . Löffler 

im G o g o n - T a l und die Ents tehung der M o r ä n e im T a m a l - T a l wahrscheinlich der gleichen 
Vere isung zuzuordnen sind, und nicht wie früher angenommen, zwei eiszeitliche Phasen 
repräsentieren. 

4. Pollenanalytische Befunde 

Pol lenanalyt ische Arbe i t en au f Neugu inea wurden fast ausschließlich von Mitgl iedern 
der Austra l ian N a t i o n a l Un ive r s i ty ( A N U ) durchgeführt und haben ganz wesentlich zum 
Vers tändnis der quar tä ren Geschichte des Landes beigetragen. D i e meisten Arbei ten wur­
den im Hochland durchgeführt , da dort geeignete Ste l len für kont inuier l iche Po l l enab lage ­
rung wie Sumpf- und Seebecken in r e l a t iv großer Zah l vo rhanden sind. Auch im t ropi ­
schen Tie f land wurden in den le tz ten J a h r e n pol lenanalyt ische Arbei ten angesetzt , aber es 
ge lang dort bisher nicht, in Bereiche g laz ia len Alters vorzudr ingen , und die Ergebnisse 
sollen daher hier nicht diskut ier t werden . Ich möchte zwei der wichtigsten Arbei ten aus 
dem Bereich des Hoch lands herausgreifen (WALKER & FLENLEY 1 9 7 9 ; HOPE 1 9 7 6 ) , sowie 
eigene Beobachtungen aus dem L a k e T r i s t - G e b i e t mit tei len. 

D a s bisher vol l s tändigs te P o l l e n d i a g r a m m stammt aus einem Seebecken, dem L a k e 
S i runk i , im westlichen H o c h l a n d von Ostneuguinea . D a s D i a g r a m m reicht praktisch bis 
an die Grenze der 1 4 C - D a t i e r u n g heran , und z w a r bis 3 2 0 0 0 a B . P . D a s Seebecken liegt 
in 2 5 0 0 m H ö h e und ist v o n steilen Geb i rgskämmen umgeben, die rund 3 0 0 0 m erreichen. 
Einze lhe i ten über die Zusammense tzung und Auswertung des Po l l end iagramms sind in 
der Arbe i t von WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) zu finden. F ü r die quar täre En twick lung sind 
folgende Ergebnisse von Wicht igke i t . 

D i e Zeit v o r e twa 25 0 0 0 a B . P . w a r im S i runk i -Geb ie t durch das Vorhandense in von 
oberem Bergwa ld mi t No thofagusbes tänden gekennzeichnet . U m 25 0 0 0 a B . P . ist eine 
erste deutliche Änderung im P o l l e n d i a g r a m m festzustellen, und z w a r nehmen die B a u m ­
pollen deutlich ab und die Po l len subalpiner Pflanzen zu. A b 21 5 0 0 a B . P . ist eine D o m i ­
n a n z subalpiner Graspo l l en zu verzeichnen. Ein leichtes Anste igen der Tempera tu ren zwi ­
schen 2 0 0 0 0 und 18 5 0 0 a B . P . wi rd durch eine schwache Z u n a h m e an B a u m p o l l e n ange­
zeigt . Zwischen 18 5 0 0 und 16 0 0 0 a B . P . herrschen im S i ruk i -Becken offenbar ext reme 
Bedingungen mi t a lp inem Gras l and , ähnlich wie heute in den höchsten Gebirgsabschni t ten 
oberha lb der natürl ichen Wa ldg renze , die bei 3 8 0 0 — 3 9 0 0 m liegt. Dies deutet nach WAL­
KER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) au f eine Tempera tu r senkung von rund 1 0 ° C hin und eine Depres ­
sion der Waldg renze v o n 1 5 0 0 m oder mehr . Nach 15 0 0 0 a B . P . wird das Gra s l and a l l ­
mähl ich wieder durch oberen B e r g w a l d ersetzt , der schließlich um 9 0 0 0 a B . P . in unteren 
B e r g w a l d übergeht, der heute noch diese Höhens tu fe bildet . 

D i e Ergebnisse von HOPE ( 1 9 7 6 ) aus dem M t . W i l h e l m - G e b i e t s t immen im Pr inz ip 
m i t den Ergebnissen von WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) überein, allerdings reichen sie nicht 
so wei t zurück. D i e von HOPE untersuchten Ablagerungen befinden sich in verschiedenen 
Höhens tufen im P i n d e a u n d e - T a l , e inem der H a u p t t ä l e r des M t . Wi lhe lm. I m nicht ver ­
gletscherten Bereich in 2 7 4 0 m H ö h e zeigt das Po l lenspek t rum subalpines Gra s l and für 
die Ze i t zwischen 2 2 0 0 0 und 15 5 0 0 a B . P . an. Nach 15 5 0 0 a B . P . ist eine k l a r e Zunahme 
an Baumpol len festzustellen, und um 10 0 0 0 a B . P . sind offenbar Verhä l tn i sse erreicht, 
die den heutigen entsprechen, d. h. die Vege ta t i on wird von unterem B e r g w a l d best immt. 
I m glazialen Bereich, in 3 5 5 0 m H ö h e beginnt die A k k u m u l a t i o n von organischem M a t e ­
r ial um etwa 13 0 0 0 a B . P . , der Gletscher ha t te sich also um diese Zeit berei ts um einige 
k m von seinem M a x i m a l s t a n d bei 3 2 0 0 m zurückgezogen. D e m sich zunächst entwickeln­
den alpinen und subalpinen Gras l and fo lg t um 10 8 0 0 a B . P . eine Fo rma t ion , die durch 
ein Zunehmen von Büschen und St räuchern gekennzeichnet ist, bis dann um 9 0 0 0 a B . P . 
dichter, von Koni fe ren dominier te r B e r g w a l d vorherrscht. 
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In 3 9 1 0 m H ö h e setzt die Roh to r fb i ldung in einem k le inen glazialen Becken um e twa 
11 0 0 0 a B . P . ein, d. h. das Eis war bereits bis au f einen k le inen Res tbes tand in unmit te l ­
barer Gipfe lnähe verschwunden. D a s sich entwickelnde a lp ine Gras l and wi rd erstaunlicher-
tveise um 8 5 0 0 a B . P . v o n subalpinem W a l d abgelöst , der dann um 5 0 0 0 a B . P . wieder 
verschwindet und durch das heute diese Höhens tu fe beherrschende Tussockgras land er­
setzt wi rd . H O P E ( 1 9 7 6 ) n i m m t an, daß es sich hierbei u m eine kle ine K l imaände rung 
handel t , und zwar um eine Tempera tu r senkung um 1 — 2 ° C . 

E i n e twas anderes B i l d zeigen die Pol lenuntersuchungen im L a k e T r i s t - G e b i e t . E s han­
delt sich hier nur um vergleichsweise grobe Ergebnisse e iner vorläufigen Untersuchung, 
die le ider wegen der ab lehnenden Ha l tung der dort igen Bevö lke rungsgruppen nicht wei ter 
ver fo lg t werden konnte . Dennoch erscheinen mir die Ergebnisse von Wicht igke i t , beson­
ders im Hinbl ick auf die von W A L K E R & F L E N L E Y ( 1 9 7 9 ) postul ier te ungewöhnl ich s tarke 
Absenkung der Waldgrenze . 

M e i n Interesse am L a k e Tr i s t -Geb ie t w a r zunächst a u f die Untersuchung von K a r s t ­
erscheinungen im ultrabasischen Gestein ausgerichtet (LÖFFLER 1 9 7 9 b ) , aber das Studium 
eines k le inen Seebeckens, das eine unterirdische Kars ten twässe rung aufweist und daher 
zei tweise trocken liegt, führte mich zu einem interessanten Aufschluß der Seesedimente. 

D ie se Sedimente sind durch einen k le inen Bach, der den Seeboden durchquert , zer­
schnitten, so daß am westl ichen R a n d des Beckens , in unmi t t e lba re r N ä h e des unter irdi­
schen Abflusses, die Sed imen te fast in ihrer ganzen Mäch t igke i t aufgeschlossen sind. Sie 
bestehen an der Basis aus einer rund 0 , 6 — 0 , 7 m mächt igen Schicht aus organischem M a t e ­
rial — Baumstämme, Äs te und Zweige und dunkle T o n e — und darüber lagernd e twa 
0 , 9 — 1 , 0 m fein geschichtete, helle Tone . D i e organische Schicht ist durch einige dünne, dis­
kont inuier l iche Tonschichten untergliedert . 1 4 C - D a t i e r u n g e n von Ho lz f r agmen ten aus die­
ser Basisschicht ergaben (von unten nach oben) Al t e r v o n 31 8 0 0 ± 4 0 0 0 / 2 5 0 0 , 8 9 9 0 ± 
2 1 5 , 3 7 0 0 0 ± 5 5 0 0 / 3 3 0 0 und > 3 2 0 0 0 J a h r e vor heute . D i e erstaunliche Disk repanz 
im A l t e r zwischen der zwei ten Probe und den übrigen ist s trat igraphisch nicht zu e rk lä ­
ren und ist möglicherweise au f das Vorhandense in v o n jüngerem, durch den Bach zuge­
führ tem Mater ia l in der en tnommenen P r o b e zurückzuführen. Ich nehme an, daß die ä l te­
ren A n g a b e n das ungefähre Al te r der Basisschicht von rund 3 2 0 0 0 — 3 7 0 0 0 J a h r e n vor 
heute anzeigen. 

D i e Pol lenanalyse der Ablagerungen e rgab folgendes: D i e Proben aus den organischen 
Ablagerungen weisen eine hohe Anzah l v o n Nothofagus-Vo\\en auf, und z w a r stellen diese 
rund 9 0 f l / o der B a u m p o l l e n dar . D i e über den organischen Schichten lagernden Sedimente 
sind dagegen etwas ä rmer an Nothofagus-Pollen, dagegen sind Pol len aquat ischer Pflan­
zen s tä rker vertreten. Nothofagus ist jedoch wei terh in vorhanden und es besteht kein 
Zwei fe l daran, daß w ä h r e n d der gesamten Ex i s t enz des Beckens der W a l d um das Becken 
ein von Nothofagus dominier te r Be rgwa ld gewesen sein m u ß . D i e G e g e n w a r t von Pol len 
aquat ischer Pflanzen deutet lediglich auf e ine V e r ä n d e r u n g der Vege t a t i on im Seebecken 
selbst hin, nicht auf eine Veränderung der Vege ta t ion in der Umgebung des Beckens. D i e 
gesamte im Pol lenspekt rum vorhandene Vege ta t ion ist auch heute noch in der Umgebung 
des Seebeckens vorhanden , und dies kann als ungefährer M a ß s t a b für den G r a d des K l i m a ­
wechsels in diesem Bereich angesehen werden . D i e W a l d g r e n z e ist mi t Sicherhei t in den 
le tz ten 3 2 0 0 0 Jah ren nicht bis in diesen Höhenbere ich vorgedrungen. 

D e r Übergang v o m trockenen, waldbes tandenen B e c k e n zum fast ganz jähr ig wasser­
erfül l ten, waldlosen Becken wird durch die deutliche Ände rung in der Sed imenta t ion von 
organischen zu hauptsächlich nicht organischen Ablagerungen angezeigt . O b dieses Ere ig ­
nis a u f klimatische Einflüsse (weniger Zuf luß) oder a u f eine veränder te Kars ten twässe­
rung (mehr unterirdischer Abfluß) zurückzuführen ist, k a n n nicht entschieden werden. D i e 
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G e g e n w a r t von Nothofagus-Bergwald spricht für re la t iv hohe (mindestens 2 0 0 0 mm) 
und gleichmäßig über das J a h r ver te i l te Niederschläge, und ich möchte daher eher eine 
veränder te Kars ten twässerung für die Trockenha l tung des Beckens veran twor t l i ch machen. 

Auch wenn diese Beobachtungen keine feinere A n a l y s e der Vegetat ionsgeschichte zu­
lassen, so zeigen sie doch die wichtige Tatsache , daß hier in dem kritischen Höhenbere ich 
u m 2 0 0 0 m keine r ad ika l e Verände rung der Vege ta t ion , w ie e twa in dem 5 0 0 m höheren 
S i runki -Becken , s ta t t fand . D i e v o n WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) postulierte T e m p e r a t u r ­
depression von 1 0 ° C und Depress ion der W a l d g r e n z e um 1 5 0 0 m und m e h r hä t te sich 
doch auch hier in der G e g e n w a r t von Pol len subalpiner oder alpiner Pf lanzen zeigen 
müssen. 

5. Diskussion 

D i e glaziale Geschichte Neuguineas reicht möglicherweise bis 7 0 0 0 0 0 J a h r e zurück, als 
a m M t . Gi luwe eine E rup t ion von L a v a unter einer Eisdecke s ta t t fand. D a s A l t e r ist j e ­
doch mi t einem großen Unsicherhe i t s fak tor verbunden. E i n e wei te re Episode vulkanischer 
A k t i v i t ä t und Gletscherbi ldung fo lg te um e twa 2 9 0 0 0 0 — 3 0 0 0 0 0 . Für dieses Ereignis 
gibt es zwei unabhängige Nachweise , und es dürfte daher als gesichert angesehen werden. 
D a s Al te r von 2 9 0 0 0 0 — 3 0 0 0 0 0 J a h r e n ist e twa synchron mi t einer Vereisung a u f H a w a i i 
(PORTER et al. 1 9 7 7 ) , a u f dem Ki l imandscha ro (DOWNIE & WILKINSON 1 9 7 2 ) und s t immt 
auch ungefähr mi t der K l i m a k u r v e v o n EMILIANI ( 1 9 7 0 ) und SHACKLETON & OPDYKE 
( 1 9 7 3 ) überein. 

Ü b e r mögliche Vere isungen zwischen dieser und der le tz ten haben wi r bisher keine 
Nachweise , aber möglicherweise gehören die Funde a m M t . Cars tensz zu einer derart igen 
Vergletscherung. 

D i e letzte Vere isung führte a u f al len Gebirgen, die rund 3 6 0 0 m H ö h e übersteigen, 
zu r Gletscherbi ldung. D e r Beg inn der Vere isung ist nicht genau bekannt , möglicherweise 
ze ig t der Wechsel von W a l d zu G r a s l a n d im S i runk i -Becken eine erste Gletscherentwick­
lung im Gebirge an. D i e Max ima lausdehnung der Gle tscher fand zwischen 18 5 0 0 und 
1 6 0 0 0 a B . P . s ta t t ; dies ist die Zei t der s tärksten Herabse t zung der Vegeta t ionss tufen im 
Si runki -Becken . Diese Ze i t s t immt auch überein mit der Zei t max ima le r A r i d i t ä t und D ü ­
nenbi ldung in Aust ra l ien (BOWLER et al . 1 9 7 6 ) . A b 15 0 0 0 — 1 4 0 0 0 a B . P . se tz t in N e u ­
guinea der Gletscherrückzug ein, bei 13 0 0 a B . P . waren die Zungenbecken a l ler unter­
suchter Gletschergebiete bereits eisfrei und organisches M a t e r i a l wurde dor t abgelager t . 
D e r Anst ieg der Tempera tu ren k o m m t deutlich im Po l l enb i ld zum Ausdruck, sowohl im 
S i runk i -Becken als auch am M t . W i l h e l m . D e r Gletscherrückzug wurde von einzelnen V o r ­
s tößen unterbrochen, die jedoch lediglich im M t . G i l u w e - G e b i r g e zur Ab lage rung von 
zahlreichen Rückzugsmoränen führte. Dies lag wahrscheinlich an der größeren Empf ind­
l ichkeit des offenen Kappengle tschers gegenüber kleineren Kl imaschwankungen . I m C a r ­
s tensz-Gebirge wurden zwei k le inere V o r s t ö ß e für die Ze i t v o n 12 5 0 0 und 11 0 0 0 a B . P . 
festgestel l t , und diese reflektieren möglicherweise eine Niederschlagszunahme in diesem 
Geb ie t , verursacht durch die Überf lutung der Tor res S t r a i t und Ara fura -See . 

U m 10 0 0 0 — 9 0 0 0 a B . P . waren die Gletscher Neuguineas praktisch verschwunden 
und z w a r wahrscheinlich selbst dort , w o wi r heute wieder k le inere Gletscher vorfinden. 
D i e s wi rd aus den pol lenanalyt ischen Untersuchungen von HOPE ( 1 9 7 6 ) geschlossen, die 
anzeigen , daß die Ze i t zwischen 9 0 0 0 und 5 0 0 0 a B . P . e twas w ä r m e r war als heute. D i e 
heut igen Gletscher bi ldeten sich wahrscheinlich i rgendwann zwischen 5 0 0 0 und 3 0 0 0 a 
B . P . , denn für die Ze i t um oder v o r 3 0 0 0 a B . P . k o n n t e ein deutlicher Gle t schervors toß 
nachgewiesen werden, dem drei wei tere um 2 4 0 0 , 1 8 0 0 — 1 6 0 0 und nach 1 3 0 0 a B . P . 
fo lg ten . 
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D i e pleistozäne Schneegrenze lag bei durchschnittlich 3 5 5 0 m, aber es gab einige 
Schwankungen aufgrund kl imatischer und tektonischer Bedingungen. D i e heutige Schnee­
grenze kann auf e twa 4 6 0 0 m angesetzt werden, und die eiszeitliche Schneegrenzdepres­
sion l iegt damit bei rund 1 0 0 0 m. 

D i e Rekons t ruk t ion des eiszeitlichen K l i m a s auf Neuguinea ist mit einigen Schwierig­
kei ten verbunden, da g laz ia lmorphologische und pol lenanalyt ische Befunde unterschied­
liche Depressionen der Höhens tufen anzeigen. D i e Schneegrenzdepression von 1 0 0 0 m 
würde einer Temperaturdepress ion v o n rund 5 ,5° C entsprechen, n immt m a n den heuti­
gen Tempera tu rgrad ien ten als Grund lage . WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) postul ieren jedoch 
eine Tempera turdepress ion von rund 1 0 ° C . 

Diese erstaunliche Absenkung , die j a zu einer s tarken Kompress ion der tropischen V e g e ­
tat ionshöhenstufen hä t t e führen müssen, ist jedoch aus verschiedenen Gründen schwer 
vers tändl ich. Erstens k o n n t e im L a k e T r i s t -Geb ie t keiner le i H inwei s für eine derart ig 
drastische Kl imaänderung , bzw. Wechsel im Vegeta t ionsb i ld in dem kri t ischen H ö h e n ­
bereich von 2 0 0 0 m gefunden werden. E i n e derart ige Tempera turdepress ion hä t te zumin­
dest e ine deutliche Ände rung in der Zusammense tzung des Waldes zeigen müssen, der das 
Kar s tbecken umgibt. Zwei tens , um eine Depression der G r e n z e W a l d / G r a s l a n d um min­
destens das eineinhalbfache der Schneegrenzdepression zu erreichen, müß ten beachtliche 
k l imat i sche Veränderungen stattfinden, und zwar zusätzlich zur Tempera turdepress ion . 
S o m ü ß t e z. B . der Niederschlag beträcht l ich geringer gewesen sein als heute und das 
Tagesze i tenk l ima , das heute sehr ausgeglichen ist, hä t te wesentlich größere tägliche 
Schwankungen aufweisen müssen, e twa ähnlich wie heute a m M t . K e n i a , w o der H ö h e n ­
abs tand zwischen W a l d g r e n z e und Schneegrenze e twa 1 5 0 0 m be t räg t (HASTENRATH 
1 9 7 3 ) . D i e heutige und ple is tozäne Schneegrenze Neuguineas gehören jedoch zu den nied­
rigsten Schneegrenzen der tropischen G e b i r g e und deuten a u f hohe Niederschläge hin. E i n e 
deutl iche Absenkung des Niederschlags hä t t e in einer re la t iv hohen Schneegrenze resul­
t ieren müssen. 

E i n e Verr ingerung des Niederschlags ist allerdings für den tropischen Bereich Queens­
lands wie überhaupt für den australischen K o n t i n e n t nachgewiesen (BOWLER et al . 1 9 7 6 ) 
und auch für das südliche T ie f l and Neuguineas wahrscheinlich ( N i x a KALMA 1 9 7 2 ) . D i e 
hohen Gebi rge Neuguineas erhal ten jedoch v o r allem orographisch bedingten Niederschlag 
und liegen außerdem im zentralen Bere ich der immerfeuchten Tropen , so daß es unwahr ­
scheinlich ist, daß sie nennenswer t v o n diesen Niederschlagsverhäl tnissen beeinflußt wur­
den. Ich möchte daher annehmen, d a ß die ungewöhnlich t iefe Lage des a lp inen Gras lands 
im Si runki -Becken v o r a l lem loka le Bedingungen widerspiegelt , und z w a r hauptsächlich 
die Beckenlage, die z u m einen wesentl ich frostempfindlicher ist als H a n g l a g e n , zum an­
deren auch durch die s ta rke edaphische Feuchte den Wuchs von W a l d verh inder te . Ä h n ­
liche t iefliegende Becken mi t natürl ichen Gras format ionen sind auch heute wei t unterhalb 
der natürl ichen W a l d g r e n z e zu finden (PAIJMANS & LÖFFLER 1 9 7 2 ) . 

E i n anderes interessantes P h ä n o m e n der pleis tozänen Tempera tu rabsenkung auf N e u ­
guinea ist der geringe Ef fek t , den dies a u f andere geomorphologische Prozesse hat te . Z w a r 
resul t ier te die Herabsenkung der Schneegrenze um 1 0 0 0 m sicherlich in e inem Herabsen­
ken der Solif lukt ionsgrenze, aber es wurden bisher noch keine nennenswer ten Hinwe i se 
au f kal tzei t l iche Sol if lukt ionserscheinungen außerhalb der Grenzen der eiszeitlichen V e r ­
gletscherung gefunden. Diese Ta t sache ist jedoch nicht verwunderl ich, wenn man sich 
die heutigen Verhä l tn i sse betrachtet . E c h t e Solifluktionserscheinungen wie St re i fenböden, 
Wanderschut tdecken und Auff r ie rböden treten erst ab e twa 4 3 5 0 m auf, d. h. sie liegen 
prakt isch in unmit te lbarer N ä h e der Schneegrenze, die au f 4 6 0 0 m H ö h e angesetzt werden 
k a n n . D e r Solifluktionsbereich ist d a m i t auf eine H ö h e n s p a n n e v o n nur e twa 2 5 0 m 
eingeengt , sicherlich das Ergebnis der ext remen E in fö rmigke i t des Tagesze i tenkl imas 
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mi t minimalen Tempera tu r schwankungen und einem schmalen Höhenbere ich von al l ­
nächtlichen Frösten (LÖFFLER 1 9 7 5 ) . W ä h r e n d der eiszeitl ichen Vergletscherung dehnte 
sich das Eis auf den meisten Gebi rgen jedoch bis in H ö h e n l a g e n um 3 2 0 0 m aus, d. h. die 
Eisf ront lag meist 3 0 0 — 4 0 0 m tiefer als die Schneegrenze und bedeckte dami t diejenigen 
Bereiche, die kl imatisch für solifluidale Vorgänge geeignet gewesen wären , nämlich die 
Gebie te mit regelmäßigen Nacht f rös ten . 

D a s einheitl iche tropische Tagesze i t enk l ima begünstigt die En twick lung von Gle t ­
schern auf Pla teaus und pla teauar t igen Erhebungen. Nennenswer t e Expos i t ionsunter ­
schiede treten au f derar t igen Gebi rgen nicht auf. S ind Geb i rge jedoch s tark zergliedert 
und zerschnitten wie z. B . der M t . W i l h e l m , der t ief e ingesenkte T r o g t ä l e r aufweist , so ist 
ein gewisser Unterschied in W e s t - und Ostexpos i t ion zu beobachten. Dies drückt sich in 
einer bevorzugten Glc tscherentwicklung in Westauslage und einer daraus resultierenden 
Hangasymmet r i e mit steilen felsigen Westhängen und weniger steilen „g la t t en" Osthän­
gen aus. D e r G r u n d hierfür dürfte in der unterschiedlichen W i r k u n g der Sonneneins t rah­
lung auf ost- und wes texponie r te H ä n g e liegen, hervorgerufen durch die unterschiedlichen 
Bewölkungsverhä l tn isse im V e r l a u f eines Tages . 

E i n weiteres M e r k m a l der tropischen Vergletscherung ist der ausgezeichnete E r h a l ­
tungszustand der M o r ä n e n und der Mange l an f luvioglazialen Ablagerungen, beides ein 
Ergebnis des einförmigen Tagesze i t enk l imas der T r o p e n und dem über das ganze J a h r 
ver te i l ten Schmelzregime der Gletscher . 

Verf. ist Frau J . Guppy, Dept. Biogeography and Geomorphology, Australian National 
University für die Pollenanalyse zu Dank verpflichtet. Die 1 4 C-Datierungen wurden von Geochron 
Laboratories, die K-Ar Datierungen von A M D E L (Australian Mineral Development Laboratories) 
durchgeführt. 
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