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URSPRUNG UND VERBREITUNG DER PARAMO-GRASLANDER IN OSTNEUGUINEA
Mit 1 Abbildung und 9 Bildern

ERNsT LOFFLER

Summary: Origin and distribution of paramo grasslands
in East New Guinea.

The high mountains of East New Guinea exhibit a distinc-
tive geomorphology caused by the presence of glacial ice
during the Pleistocene. The area covered by glacial ice usually
coincides with the present day extent of the high altitude
(paramo) grasslands. This coincidence is not due to climatic
factors since the lower limit of the grasslands varies with
the extent of the glaciation and extends to lower altitudes
in mountains of a large massenerhebung than in mountains of
only a small massenerhebung. The presence of grassland in
the deep glacial troughs is thought to be primarily due to
the high degree of wetness and not to the occurence of frost
or cold air drainage.

It is argued that the present day paramo grasslands
in the New Guinea high mountains are quasi-natural.
They owe their existence and extent to two main factors.
Firstly, the effect of glacial erosion which has created the
topographic conditions and with it the edaphic and eco-
logical conditions for the occurrence of natural valley-floor
grasslands well below the upper timber line. Secondly, the

effect of man who has visited these grasslands for several
thousand years and has, through burning and felling, ex-
tended the grasslands from the valley floors to the adjacent
slopes.

Natural grasslands still occur in some of the more remote
mountains and one example, Mt Digini in the Kubor Range
is discussed.

Die erstaunliche Formenkonvergenz der Vegeta-
tionstypen feuchttropischer Hochgebirge und deren
markante Unterschiede zu Vegetationstypen aufler-
tropischer Hochgebirge wurde erstmals von TroLL
(1959) deutlich herausgestellt. Die Eigenstindigkeit
der feuchttropischen Hochgebirgsvegetation ist nach
TroLL primir ein Ergebnis des tageszeitlichen Ganges
des Klimas und damit des weitgehenden Fehlens
extremer jahreszeitlicher Temperaturunterschiede und
der damit verbundenen Schneebedeckung. TroLL be-
zeichnet die hochgelegenen Grasfluren der tropischen
Hochgebirge daher nicht als alpine Graslinder, son-
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dern als Paramo-Graslinder und dieser Ausdruck
kann, wie aus den folgenden Beschreibungen zu er-
sehen ist, auch ohne weiteres auf die Grasfluren der
Hochgebirge Neuguineas iibertragen werden.

Ein von TroLL (1959) herausgestelltes Merkmal der
tropischen Hochgebirgsvegetation, das topographische
Verhalten der oberen Waldgrenze, folgt jedoch in
Neuguinea nicht den von TroLL dargelegten Regel-
haftigkeiten, sondern steht geradezu im Gegensatz zu
seiner Auffassung. Nach TrorrL steigt der Wald in
den Talbéden und Talrinnen der tropischen Gebirge
hoher hinauf als an den seitlichen Bergflanken in
genau umgekehrtem Verhalten zur Waldgrenze in den
gemifligten und kalten Breiten. Auf Neuguinea jedoch
verhilt sich die Waldgrenze genau wie in den ge-
mifligten Breiten und sinkt in den Talbdden in
wesentlich tiefere Hohenlagen als an den seitlichen
Hingen. Dieses umgekehrte Verhalten der Wald-
grenze hingt direkt mit der heutigen Verbreitung
der Graslinder zusammen, was im folgenden genauer
erdrtert werden soll.

Die Hochgebirge Ostneuguineas (Teil des Staates
Papua New Guinea) setzen sich in ihrem Formenschatz
und in ihrer Vegetation sehr deutlich von den tiefer
liegenden Gebirgsabschnitten ab. Geomorphologisch
zeichnen sie sich durch vorziiglich erhaltene Spuren
eiszeitlicher Vergletscherung aus, vor allem durch tief
eingesenkte Karschliisse und Trogtiler mit michtigen
End- und Seitenmorinen (LOrFrLER 1972). Die glazial
iiberformten Tiler trennen immer sehr deutlich den
ehemals glazialen Bereich von dem nicht glazialen,
welcher durch Kerbtiler bestimmt wird (Bild 1). Der
Ubergang in der Talform wird durch die unterschied-
liche Vegetationsdecke noch akzentuiert. Bedecken
geschlossene, dichte Bergwilder die Region der Kerb-
tiler, so sind es offene Graslinder, oft von Baum-
farnen durchsetzt, welche die Talbdden der glazialen
Tiler einnehmen. In tieferen Lagen beschriankt sich
die Grasbedeckung meist nur auf die breiten Tal-
bbden, wihrend die steileren Hinge weiterhin wald-
bedeckt sind. Aber mit steigender Hohe [6st sich der
geschlossene Wald auch hier allmihlich auf, bis er
schlieflich in etwa 3800-3900 m Hohe ganz aussetzt.
Diese Hohe wird jedoch nur von wenigen isolierten
Waldresten erreicht.

Der Ursprung dieser hochgelegenen Graslinder,
die auch als alpin bezeichanet wurden (WaADE und
McVEAN 1969), ist seit lingerem Gegenstand wissen-
schaftlicher Diskussion. Auffassungen iiber ihren Ur-
sprung reichen von der Meinung, daf} es sich um eine
hauptsichlich natiirliche Klimaxformation handle
(RoBBINS 1960, Brass 1964), bis zur Auffassung, daf§
das Grasland in erster Linie durch Brennen des ehe-
mals die Gebirge iiberziehenden Waldes entstanden
sel.

Die Argumente fiir eine natiirliche Grasformation
stiitzen sich vor allem auf die floristische Zusammen-
setzung der Grasfluren, die sich sehr deutlich von den

eindeutig anthropogenen Graslindern im Bereich des
Feldbaus, der bis etwa 2600 m reicht, unterscheidet.
Auch die relativ scharfe Abgrenzung des Graslandes
gegen den Wald sowie die iiberall vorhandene klare
rdumliche Trennung der hochgelegenen Graslinder
von den Graslindern der agrarisch genutzten Riaume
durch eine Zone geschlossenen Bergwaldes, sprechen
fiir eine natiirliche oder doch weitgehend natiirliche
Anlage dieser Grasgesellschaften.

Fiir eine vorwiegend anthropogene Entstehung
sprechen dagegen die hiufigen Indizien fiir willkiirlich
angelegte Brinde, die im Detail unregelmiflige Wald-
grenze, sowie die inselhaft vorkommenden Waldreste
weit oberhalb der Hohenlage des geschlossenen
Waldes.

Im vergangenen Jahrzehnt sind mehrere Arbeiten
iiber die hochgelegenen Graslinder Neuguineas er-
schienen, vor allem vom Gebiet des Mt, Wilhelm, wo
die Australian National University in einem der
Haupttiler in 3500 m Hohe eine Feldstation ein-
richtete. Die Zusammensetzung und Okologie der Mt.
Wilhelm-Graslinder sind daher gut untersucht (Wape
und McVEean 1969, Hore 1976, Smrta 1974, 1977).
Andere Gebirge dagegen wurden bisher wesentlich
weniger intensiv untersucht wie Mt. Albert Edward
(vaN RoOYEN 1967, Parjmans und LOrFrLER 1972) oder
Mt. Giluwe und das Saruwaged-Gebirge, von denen
praktisch keine Veroffentlichungen vorliegen. Die
oben angefiihrten Untersuchungen kommen fast alle
zum Schluf}, dafl die hochgelegenen Graslinder Neu-
guineas nicht natiirlichen Ursprungs, sondern durch
Feuer entstanden sind, mit Ausnahme der oberhalb
der natiirlichen Waldgrenze gelegenen Graslinder.

Im folgenden mochte ich die Graslinder der Haupt-
gebirge Ostneuguineas kurz beschreiben und dabei auf
einen bisher wenig beachteten Zusammenhang hin-
weisen, ndmlich den Zusammenhang zwischen eis-
zeitlicher Vergletscherung und heutiger Aus-
dehnung der Graslinder. Es zeigt sich hierbei, daf}
die Graslinder zwar anthropogen erweitert wurden,
dafl aber alle Graslinder der Hochgebirge thren Aus-
gang von Grasfluren nahmen, die in den Talbdden
der glazialen Tiler weit unterhalb der natiirlichen
Waldgrenze als natiirliche Vegetationsformationen
vorkamen. Die glaziale Uberformung hat die 8kolo-
gischen Voraussetzungen fiir die tief liegenden Gras-
linder in den Talbdden und damit auch fiir das um-
gekehrte Verhalten der Waldgrenze geschaffen.
Gleichzeitig erleichterten diese tiefliegenden Grasfluren
das Eindringen des Menschen in das Hochgebirge und
bildeten die Ausgangsgebiete fiir die Erweiterung der
Graslander durch das Anlegen von Feuer.

Die Graslinder der wichtigsten Hochgebirge

Mt Wilhelm. Das Mt. Wilhelm-Gebirge ist ein
Granodioritmassiv, welches mit 4509 m Hohe den
hochsten Abschnitt der Bismarck-Kette und das hochste
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Abb. 1: Verbreitung der Paramo-Graslinder in Papua Neuguinea

Distribution of paramo grasslands in Papua New Guinea

Gebirge Ostneuguineas darstellt (Abb. 1). Der Gipfel-
bereich oberhalb von 3200 m ist glazial stark iiber-
formt und durch tief eingesenkte Trogtiler, glaziale
Schwellen, Karseen und michtige Karschliisse gekenn-
zeichnet (Bild 1) (RENER 1960, LOFFLER 1972). Das
glaziale Eis bedeckte etwa 110 km? und das entspricht
etwa auch der Ausdehnung des heutigen Graslands.
Das Mt. Wilhelm-Gebirge ist ohne Zweifel das am
griindlichsten erforschte Gebirge Neuguineas und
wahrscheinlich eines der best untersuchten tropischen
Hochgebirge iiberhaupt dank der Einrichtung einer
Feldstation durch die Australian National University
im Jahre 1965. Wir besitzen daher nicht nur eine
Reihe detaillierter floristischer, pflanzengeographi-
scher, pflanzensoziologischer und pollenanalytischer
Untersuchungen (Wape und McVEean 1969, Hore
1973, 1976, SmrtH 1974, 1975), sondern auch eine
mehrjihrige Reihe von Klimadaten (McVEaN 1968,
HnaTjuk et al 1976). Eine Zusammenfassung dieser

Klimadaten ist auch in einer Arbeit des Verf. zur
periglazialen Hohenstufe in den Hochgebirgen Ost-
neuguineas zu finden (LOFFLER 1975).

Das Klima des Mt. Wilhelm ist ein typisches Tages-
zeitenklima ohne jahreszeitliche Temperaturschwan-
kungen. Die jihrliche monatliche Mitteltemperatur in
3500 m Hohe ist 7,6°C, das monatliche Maximum
11,4°C und das Minimum 3,9°C. Die monatlichen
Schwankungen in der Mitteltemperatur sind geringer
als 1°C. Die Niederschlige liegen bei rund 3000 mm
p-a. Die extreme Einformigkeit des Klimas ist sicher-
lich Ausdruck der Insularitit Neuguineas (LOFFLER
1975). Trotz einiger regionaler Unterschiede vor allem
in den Niederschlagsverhiltnissen diirfte das Mt. Wil-
helm-Klima stellvertretend fiir die Klimaverhiltnisse
auf den anderen Hochgebirgen sein.

Der einfachste Aufstieg zum Mt., Wilhelm fiihre
vom dicht besiedelten Chimbu-Tal durch dichten Berg-
wald in das Pindaunde-Tal. Der Anstieg ist typisch
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Bild 1: Luftbild des Mt. Wilhelm-Gebirges. Das Mt. Wilhelm-Gebirge weist einen ausgesprochen alpinen Vergletscherungs-
typ auf mit tief eingesenkten Trogtilern und steilen Karen. Die Karseen sind zum Teil durch die Schatten verdeckt (Luft-
bild wurde am frithen Morgen aufgenommen). Das Paramo-Grasland dringt in die glazial iiberformten Tiler vor bis zu
den Endmordnen. In den seitlichen Hingen ist der geschlossene Wald jedoch bis in hohere Lagen vorhanden. Typisch fiir
die Vergletscherung der hiesigen Hochgebirge sind die hohen, markanten Seitenmorinen entlang der glazialen Tiler.

(Courtesy Dept. Lands and Mines, Port Moresby, PNG.)

Aerial photo of the Mt Wilhelm Range. The Mt Wilhelm Range presents a distinctly alpine type of glaciation with
deeply incised trough valleys and steep corries. The corrie lakes are partly obscured by shadows (the aerial photo was taken
early in the morning). The paramo grassland covers the glacially-overlaid valleys up to the terminal moraines. On the side
slopes, however, unbroken forest continues to the higher altitudes. The high prominent moraines on the flanks of the
glacial valleys are typical of the glaciation of the high mountain region here.

(Courtesy of the Dept. Lands and Mines, Port Moresby, PNG.)
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fiir fast alle Gebirge Neuguineas. Man lifit die mit
Siiflkartoffel intensiv genutzten Hinge ab etwa
2600 m hinter sich und dringt in einen dichten Berg-
wald ein, der sich zunichst durch gréflere Bestinde
an Nothofagus auszeichnet. Mit steigender Hohe
werden die Siidbuchen allmihlich durch Koniferen der
Gattungen Papuacedrus und Dacrycarpus ersetzt.
Dacrycarpus wird mit steigender Hohe dominanter
und bildet in Héhenlagen von iiber 3200 m praktisch
den Hauptbestandteil des Héhenwaldes. In 3200 m
Hohe verliflt der Pfad plotzlich den Wald und tritt
tiber eine etwa 20 m michtige Endmorine in ein gras-
bedecktes Trogtal ein (Bild 2). Zunichst ist lediglich
der Talboden grasbedeckt, die Hinge dagegen weiter-
hin waldbestanden. Mit steigender Hohe 16st sich
jedoch auch hier der Wald allmahlich in einzelne durch
Grasland isolierte Bestinde auf. Das Studium von
Luftbildern zeigt, daf} diese Situation fiir alle Trog-
tiler des Mt. Wilhelm-Gebirges zutrifft (Bild 1).

Der Talboden wird von dichten 80-100 cm hohen
Tussockgrasern bedeckt, unter denen Deschampsia
klossii deutlich dominiert. Allerdings sind auch andere
tussockbildende Griser der Gattungen Danthonia,
Poa, Festuca und Hierchloe vorhanden. Die trockneren
seitlichen Hinge, die zum Waldrand hochfiihren, sind
ebenfalls von Tussockgrasern bedeckt, allerdings
nimmt die Dominanz von Deschampsia mit zunehmen-
der , Trockenheit“ ab. Charakteristisch fiir diese Gras-
linder sind aber vor allem Baumfarne (Cyathea sp.),
die oft dichte Bestinde bilden (Bild 2).

Baumfarne sind ausschliéflich an relativ trockene
Standorte gebunden und zwar treten sie entweder an
steileren Hingen auf oder aber im Talboden auf
Morinen und Riegeln. Unter den drei vorkommenden
Arten Cyathea atrox, C. muelleri und C. gleichenoides
ist die erste vorherrschend (WaDpE und McVEAN 1969).
Neben den Baumfarnen sind aber auch niedrige Baume
und Striaucher an diesen verhiltnismiflig trockenen
Standorten vertreten wie Caprosma, Gaultheria, Leu-
copogon, Olearia und Dacrycarpus compactus (vorm.
Podocarpus compactus). Das dichte Tussock-Grasland
beherrscht das Vegetationsbild bis praktisch an die
Obergrenze des geschlossenen Rasens, die bei rund
4350 m liegt.

Im Detail allerdings wird das Tussock-Grasland mit
steigender Hohe durch Blockstrome und nackte Fels-
winde stirker aufgelost. Auflerdem ist eine langsame
Verarmung in der Artenzusammensetzung zu beob-
achten, vor allem was die Striucher und Biume be-
trifft. Baumfarne setzen bereits bei rund 3500 m aus,
wihrend die meisten anderen Holzpflanzen etwa
3800-3900 m erreichen, was der natiirlichen Wald-
grenze entspricht. Die natiirliche Waldgrenze kann
anhand einiger Waldreste in der unzuginglichen Kar-
riickwand des Pindeaunde-Talschlusses festgelegt wer-
den. Luftbildstudien zeigen, dafl auch in anderen Tal-
schliissen einige geschlossene Waldinseln in diese
Hohenlage vordringen, Diese Hohengrenze von 3800-

3900 m fiir das Vorkommen von Waldresten ist auch
in den anderen Gebirgen immer wieder zu beobachten
und diirfte daher mit Sicherheit die natiirliche Ober-
grenze des Waldes darstellen.

Einige Biische wie Lexcopogon, Drapetes und
Drimys dringen allerdings am Mt. Wilhelm mehrere
hundert Meter iiber die Waldgrenze vor, eine eigent-
liche Krummbholzstufe wird jedoch nicht gebildet.

Mt Giluwe. Mt Giluwe ist ein erloschener
pleistoziner Vulkan und mit 4368 m Gipfelhdhe der
zweithdchste Gipfel Ostneuguineas, Der domartige
Vulkan besteht hauptsichlich aus Serien gering mich-
tiger Lavastrdme, die relativ flach aufeinander lagern.
Der Gipfelbereich des Mt. Giluwe ist daher vergleichs-
weise flach und ausgedehnt und die eiszeitlichen
Gletscher bedeckten hier ein wesentlich grofleres Ge-
biet als auf dem Mt. Wilhelm. Auflerdem war die
Vereisung hier vom Typus einer Kappenvereisung mit
einer ausgedehnten, einheitlichen Gletscherkappe, die
das gesamte Gipfelgebiet iiberzog und eine Fliche von
rund 190 km? bedeckte. Einzelne Gletscherzungen
16sten sich von dieser Gletscherkappe und stieffen meh-
rere Kilometer nach Siiden und Norden in einige breite
Trogtiler vor. Im Westen und Osten jedoch endete
die Gletscherkappe in einer fast ungegliederten ein-
heitlichen Front, die etwa der 3200-m-Hohenlinie
folgte (LOFFLER 1972).

Auch auf dem Mt. Giluwe folgt die Verteilung
Wald/Grasland wieder weitgehend der Grenze eiszeit-
licher Vereisung. Der dichte, geschlossene Wald dringt
bis etwa 3200 m vor und endet dort an den michtigen
eiszeitlichen Morinen, die wie ein Giirtel den ge-
samten Vulkan umgeben. Ortlich st6ffit der Wald in
das eiszeitlich vergletscherte Gebiet vor, 16st sich aber
sehr schnell in kleine Waldinseln auf, die bis in 3850 m
Hohe festgestellt werden kénnen.

Die Zusammensetzung des Graslands ist generell
ihnlich wie am Mt. Wilhelm mit Deschampsia klossii
und anderen Tussockgrisern als den dominanten be-
standsbildenden Grisern. Auch hier ist wieder eine
langsam abnehmende Dominanz im Vorkommen von
Deschampsia vom feuchten, versumpften Talboden zu
den steileren Hingen zu beobachten. Baumfarne sind
auch hier wieder am Aufbau der tiefer gelegenen
Bereiche der Graslinder beteiligt, auch hier auf den
trockeneren und waldnahen Hingen sowie Morinen-
riicken. Dichtere Bestinde von Baumfarnen setzen bei
3400-3500 m Hohe aus, einzelne Exemplare sind
jedoch bis in 3700 m Héhe zu beobachten

Auffallend ist am Mt. Giluwe das weitgehende
Fehlen von Baumen und Striuchern in der Grasland-
zone, siecht man von den erwihnten Baumfarnen ab.
Der Grund ist wahrscheinlich im hiufigeren Vorkom-
men von Feuern hier im Mt. Giluwe-Gebiet zu suchen
(siehe unten).

Auf dem Mt. Giluwe ist jedoch noch eine andere
Erscheinung bemerkenswert, und zwar das hiufige
Vorkommen von kleinen Mooren und Siimpfen.
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Bild 2: Pindaunde Tal, Mt. Wilhelm. Blick von der eiszeitlichen Endmorine auf den breiten versumpften Talboden des
Pindaunde Tals. Der feuchte Teil des Talbodens ist von dichtem Tussock-Grasland bedeckt. Deschampsia klossii ist vor-
herrschend. Baumfarne und andere Holzpflanzen sind an trockenere Morinenriicken (Vordergrund) oder Riegel gebun-
den. Beachte die typische Wetterlage. W. Rauh

Pindaunde Valley, Mt Wilhelm. View from the Ice Age terminal moraine to the wide, boggy valley bottom of the
Pindaunde Valley. The wet part of the valley bottom is covered by dense tussock grassland. Deschampsia klossii is domi-
nant. Tree ferns and other woody plants are confined to the drier moraine ridges (in the foreground) or rock-sill. Note
the typical weather situation. (W. Rauh)

Bild 3: Ostflanke des Mt. Giluwe. Die breite relativ gering zerschnittene Ostflanke des Mt. Giluwe zeichnet sich durch das
Vorhandensein von zahlreichen kleinen Siimpfen und Mooren aus, die zum Teil an flachlagernde Lavadecken, zum Teil an
niedrige Riickzugsmoranen gebunden sind. Waldreste treten lediglich an steileren besser entwisserten Hingen auf. Verf.
The eastern flank of Mt Giluwe. The broad, relatively little dissected eastern flank of Mt Giluwe is characterized by the
existence of numerous small bogs and moors, some of which have grown up on top of shallow-lying lava strata, others on
low recessional moraines. Forest remnants only occur on steeper, better-drained slopes. (Author)

Bild 4: Ein weit verbreiteter Moortyp am Mt. Giluwe ist das Monostachia-Moor, das von festen rundlichen Polstern aufge-
baut wird. Die Monostachia-Moore sind an stagnierendes Grundwasser gebunden und treten hauptsichlich auf flachem
Gelinde auf. Seitlich gehen diese Moore oft in Gleichenia vulcanica-Moore iiber (Vordergrund links), welche ein fort-
geschritteneres Stadium der Verlandung anzeigen. W. Rauh

A type of moor much found on Mt Giluwe is the Monostachia moor, which is built up by firm, rounded cushions. Mono-
stachia moors occur where the groundwater is stagnant, mainly on level sites. On their flanks these moors often merge into
Gleichenia vulcania-moors (foreground left), which indicate a moor advanced state of silting-up. (W. Rauh)

Bild 5: Gipfelbereich des Mt. Albert Edward. Die glaziale Uberformung des Gebirges ist deutlich zu erkennen. Waldreste
dringen bis fast 3900 m Hohe an steileren Hanglagen vor und zeigen an, dafl die 6kologischen Voraussetzungen fiir die
Bewaldung dieser Hinge sicherlich vorhanden sind. Verf.

Summit region of Mt Albert Edward. The glacial superimposition of the mountain range is clearly recognisable. On the
steeper slopes remnants of woodland rise to an altitude of almost 3900 m and indicate that the ecological conditions for
the growth of trees on these slopes are definitely there. (Author)
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Moore sind zwar auch am Mt. Wilhelm vorhanden
(WaDE und McVEAN 1969), spielen aber im gesamten
Vegetationsbild nur eine untergeordnete Rolle. Am
Mt. Giluwe sind sie dagegen oOrtlich dominant, und
zwar besonders auf der relativ flachen, wenig zer-
schnittenen Ost- und Westabdachung (Bild 3). Zum
groflen Teil sind diese Moore entweder an flach-
lagernde Lavastrome gebunden, die oft ein stufen-
artiges Relief bilden, oder aber an die hier besonders
hiufigen niedrigen Riickzugsmorinen, die mitunter
biindelweise die schwach geneigten Hinge der Ost-
und Westflanke iiberziehen.

Nach Artenzusammensetzung und orographischer
Lage konnen drei Hauptarten von Mooren unter-
schieden werden. Auf flachem Gelinde mit mehr oder
weniger stagnierendem Grundwasser bilden sich Moore,
die hauptsichlich aus festen Polsterpflanzen aufgebaut
sind. Dominierend ist meist das Polstergras Mono-
stachia oreoboloides, aber auch andere polsterbildende
Pflanzen wie Astelia papuana sowie Moose und Seggen
sind ebenfalls vertreten. Im Zentrum dieser Moore
befinden sich meist kleine seichte Tiimpel, die in ver-
schiedenen Stadien der Verlandung begriffen sind
(Bild 4). Die Michtigkeit der Moore liegt bei 1,5-2 m.

Ein zweiter weit verbreiteter Moortyp wird von
dichten Bestinden von Gleichenia vulcanica gebildet.
Diese Moore kommen ebenfalls wieder auf flachem
Geliande vor, oft in unmittelbarer Nachbarschaft von
Monostachia-Mooren, aber sie konnen auch auf ge-
neigtem Gelinde auftreten, wie in den Talbéden der
glazialen Tiler in den tieferen Lagen der West- und
Ostabdachung sowie an stirker geneigten Hingen, an
denen Grundwasser zutage tritt. Neben den Farnen
sind Seggen, vor allem Carpha alpina, sowie Griser
und die Polster von Astelia papuana und Monostachia
oreoboloides am Aufbau dieser Moore beteiligt.

Ein dritter Typ von Mooren wird von dichten
Bestinden von Astelia papuana aufgebaut und ist wie
die Gleichenia-Moore nicht unbedingt an ebenes Ge-
linde gebunden, sondern kann an besonders feuchten
Hingen bis zu 10° Hangneigung auftreten. Die
Astelia-Polster sind ebenfalls wieder von Grisern,
Seggen und anderen Bliitenpflanzen wie dem polster-
bildenden Rhododenron (Rh. saxifragoides) sowie
von kleinen Enzianen, Ranunculaceen und Poten-
tillaarten durchsetzt.

Mt. AlbertEdward. DasMt, Albert Edward-
Gebirge bildet einen der hdochsten Gebirgsteile der
Owen Stanley-Kette im Osten von Ostneuguinea.
Das Gipfelgebiet wird von einem ausgedehnten Pla-
teau gebildet, aus welchem zwei asymmetrische Gipfel-
grate herausragen. Das Plateau, welches wahrschein-
lich eine post-miozine Altlandschaft darstellt (LOFFLER
1977), liegt meist iiber 3500 m und ist allseits von
steilen Hingen umgeben. Das Plateaugebiet zeichnet
sich durch eindrucksvolle Spuren glazialer Uber-
formung aus (Bild 5) und auch hier ist wieder die
auffallende Ubereinstimmung zwischen maximaler

D X

Bild 6: Mt. Albert Edward. Blick von einem glazial iiber-
formten Tal zum seitlichen Berghang. Die Aufnahme zeigt
die typische Abfolge vom flachen versumpften, grasbestan-
denen Talboden zum trockeneren Hang, der in seinem obe-
ren Abschnitt noch stattlichen Dacrycarpus-Wald trigt.
Der Bereich zwischen Wald und Talboden zeigt deutliche
Brandspuren. Verf.

Mt Albert Edward. View from a glacially superimposed
valley towards the mountain slope on the side. The photo-
graph shows the typical sequence from the flat, boggy,
grass-covered valley bottom towards the drier slope with
some fine Dacrycarpus forest in its upper section. The
zone between forest and valley bottom shows distinct
traces of burning. (Author)

Bild 7: Saruwaged-Gebirge. Blick vom siidlichen Rand des

Gebirges iiber das Hauptplateau mit dem Gipfel Mt. Ban-
geta (4121 m) im Hintergrund. Auch hier ist wieder die
Ubereinstimmung des Areals des glazialen Talbodens und
des Graslands festzustellen. Verf.
Saruwaged Mountains. View from the southern edge of
the mountains across the main plateau with the summit of
Mt Bangeta (4121 m) in the background. Again the cor-
relation between the area of the glacial valley bottom and
the grassland can be observerd. (Author)

Eisbedeckung und der heutigen Ausdehnung des Gras-
lands festzustellen.

Die Zusammensetzung des Graslands zhnelt grob
gesehen wieder der des Mt. Giluwe und Mt. Wilhelm.
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Bild 8: Luftbildpaar des Mt. Digini, Kubor-Gebirge. Diese schwer zugingliche Erhebung (rund 4000 m Gipfelhshe) wurde

bisher vom Eingriff des Menschen weitgehend verschont. Die hier gezeigte Verteilung von Wald und Grasland ist wahr-
scheinlich natiirlich mit dem Grasland in den Talbéden und Wald an den Hingen. Erst in der Gipfelregion ab etwa
3800 m l&st sich der Wald allmihlich auf und wird durch Grasland ersetzt. Schmale Bergsturzstreifen sind an den stei-
leren Hanglagen zu erkennen und tragen ebenfalls zur Auflésung des Waldes bei.

(Courtesy Dept. Lands and Mines, Port Moresby, PNG.)

Pair of aerial photos of Mt Dingini, Kubor Mountains. This elevation (about 4000 m) is not easily accessible and has thus
largely been spared the interference by man. The distribution of woodland and grassland as shown here is probably the
natural vegetation of valley bottoms and slopes. Only in the summit region above about 3800 m woodland gradually
gives way to grassland. On the steeper slopes one can recognise narrow strips of landslides; they too contribute to the
disintegration of the forest.

(Courtesy of Dept. Lands and Mines, Port Moresby, PNG.)

Die feuchten Talbdden und zahlreichen verlandeten
glaziale Becken sind von Deschampsia klossii Tussock-
Grasland bedeckt. Bei zunehmender Feuchte gehen
diese Tussock-Bestinde in Moore iiber, die auch hier
wieder von verschiedenen Polsterpflanzen aufgebaut
werden (Carpha alpina, Monostachia oreoboloides,
Oreobolus pumilo, Astelia papuana). Das dichte, hohe
Tussockgrasland dringt von den Talbdden in die seit-
lichen Tilchen und Rinnen vor, wo die Deschampsia-
Tussocks von den ebenfalls michtigen Danthonia
archboldii-Tussocks verdringt werden.

Die feuchten, von hohen Tussockgrisern dominier-
ten TalbSden und Tilchen setzen sich deutlich von den
trockeneren Hingen ab, die von niedrigeren und
weniger dichten Tussockgrisern bedeckt werden.
Auflerdem treten hier niedrige Biische und Striucher
der Gattungen Caprosma, Gaultheria, Hypericum,

Styphelia und Xanthomyrthus hinzu sowie gelegent-
lich einzelne Biume der Art Dacrycarpus compactus.
Kleinere Waldbestinde, deren Kronendach ausschlief-
lich von der schirmférmigen Konifere Dacrycarpus
compactus aufgebaut wird, sind ebenfalls an diesen
steileren und trockeneren Hingen vorhanden (Bild 6).
Diese Waldvorkommen erreichen eine maximale
Hohenlage von 3900 m und selbst in dieser Hohe
wird Dacrycarpus bis zu 10-15 m hoch.

Brandspuren sind vielerorts vorhanden und weisen
deutlich darauf hin, daff das Grasland von den Tal-
bdden aus seitlich auf Kosten des Waldes ausgedehnt
wird (Bild 6).

Das Saruwaged-Gebirge. Das Saruwa-
ged-Gebirge stellt den &stlichsten Abschnitt des nérd-
lichen Kiistengebirges dar und ist vom Zentralgebirge
durch ein markantes Grabensystem getrennt. Das
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Gipfelgebiet besteht aus einem ausgedehnten, glazial
iiberformten Plateau. Der Vergletscherungstyp ent-
spricht dem des Mt. Albert Edward. Ein ausgedehn-
ter Plateaugletscher bedeckte das Gipfelgebiet und
einzelne kurzeTalgletscher zweigten sich davon ab und
stieflen in die Tiler vor (Bild 7). Auch hier bedeckt
das Grasland wieder weitgehend das Gebiet ehe-
maliger Vereisung und dringt in den glazialen Tilern
in die Waldregion vor. Das Tussockgras Deschampsia
klossii dominiert wiederum in den feuchten breiten
Talbéden. An den trockeneren Hingen sind die Tus-
socks deutlich kleiner und wesentlich heterogener in
threr Artenzusammensetzung. Hinzu treten auch
hier wieder Striucher Caprosma, Gaultheria, Detz-
neria und Hypericum. Baumfarne sind ebenfalls in
tieferen Lagen bis etwa 3600 m Héhe anzutreffen.

Zahlreiche rundliche Becken, die von Mooren und
Tiimpeln eingenommen werden, charakterisieren die
flachen Teile des Plateaus. Zum gréfiten Teil handelt
es sich hier um glaziale Becken, doch fehlen auch
Dolinen nicht. Die in den anderen Gebirgen vor-
handenen Moor- und Sumpftypen treten auch hier
wieder auf. Vorherrschend sind Monostachia-Moore,
die die Mehrzahl der Becken einnehmen. Gleichenia-
Moore sind seltener. Astelia papuana-Moore treten
vor allem wieder an schwach geneigten wasserdurch-
trinkten Hingen auf, aber sowohl Astelia als auch
Gleichenia treten innerhalb der Monostachia-Moore
auf.

Das Kubor-Gebirge. Das Kubor-Gebirge
bildet einen markanten Gebirgszug zwischen dem
dicht besiedelten Hochland im Norden und dem
praktisch menschenleeren Siiden. Im Gegensatz zu
den bisher beschriebenen Gebirgen besitzt das Kubor-
Gebirge keine ausgedehnten Gipfelbereiche, sondern
stellt ein scharfes Gratgebirge dar. Der Zugang zur
Kubor-Kette ist schwierig und es gibt praktisch keine
Pfade, die zum Gipfelbereich fithren. Das Studium
von Luftbildern zeigt eine interessante Verteilung
von Grasland und Wald, besonders im Gebiet des
Mt. Digini am &stlichen Rand des Gebirges (Bild 8).
Die Siidflanke des Mt. Digini zeichnet sich durch eine
Reihe gut ausgebildeter Kare aus, von denen kurze
glaziale Tiler ausgehen. Mit scharfer Grenze gehen
diese Tiler nach etwa 1-2 km Linge in enge Kerb-
tiler iiber. Die Talbéden aller Tiler sind grasbe-
standen, wihrend alle Seitenhinge Wald tragen. Im
Karboden endet das Grasland und die steile Kar-
riickwand ist wieder von Wald bestanden, der aller-
dings dann bei etwa 3800 m erneut dem Grasland
Platz macht. An einigen Stellen ist der Wald durch
schmale Bergsturzstreifen unterbrochen. Diese Ver-
teilung von Wald und Grasland entspricht wahr-
scheinlich in starkem Mafle der natiirlichen Ver-
teilung und alle Indizien in den anderen Gebirgen
sprechen dafiir, daff auch dort die urspriingliche Ver-
teilung Grasland/Wald #hnlich war wie hier.

Diskussion

Auf allen untersuchten Gebirgen Ostneuguineas
besteht eine auffallende Ubereinstimmung im Areal
des heutigen Graslands und der ehemaligen Eisbe-
deckung. Unter den verschiedenen Typen der Gras-
linder, die im Detail sehr kompliziert aufgebaut sein
koénnen (WADE und McVEAN 1969, SmiTH 1974), sind
jedoch folgende durchgehende Merkmale festzustellen:

1. die feuchten, wasserdurchtrinkten, breiten Tal-
boden der glazialen Tiler werden von michtigen,
dichten Tussockgrisern bedeckt. Deschampsia klossii
ist fast iiberall vorherrschend, aber andere tussock-
bildende Griser wie Danthonia, Deyeunxia, Festuca
und Poa treten fast immer hinzu.

2. die glazialen Becken werden von Mooren einge-
nommen, die sich in verschiedenen Stadien der Ver-
landung befinden. Am Aufbau der Moore sind Farne
(Gleichenia wvulcania) und vor allem polsterbildende
Griser, Seggen und Bliitenpflanzen wie Monostachia
oreoboloides, Carex alpina, Oreobolus pumilo und
Astelia papuana beteiligt. Die Monostachia-Moore
stellen den feuchtesten Moortyp dar, wihrend Glei-
chenia und Astelia fortgeschrittene Stadien der Ver-
landung anzeigen.

3. die trockeneren Hinge sind ebenfalls von
Tussockgrasern bestanden, aber die Tussocks sind in
der Regel etwas niedriger und stehen weniger dicht
zusammen als im feuchten Talboden. Zwar treten hier
die gleichen tussockbildenden Griser auf wie im Tal-
boden, aber die relative Zusammensetzung ist anders.
Die Dominanz von Deschampsia nimmt mit zuneh-
mender relativer Trockenheit des Hanges ab, und an
seine Stelle treten Griser der Gattungen Poa, Festuca,
Danthonia und Hierchloe. Auflerdem treten hier
Biume und Striucher hinzu und zwar Vertreter der
Gattungen Gaultheria, Caprosma, Drimys, Olearia,
Rhododendron sowie Baumfarne und die Konifere
Dacrycarpus compactus. Alle diese Holzpflanzen sind
am Aufbau des Bergwaldes beteiligt und die Ver-
mutung liegt daher nahe, dafl die Standorte dieser
Pflanzen an den Hingen innerhalb des Graslands ein
Indiz fiir eine ehemalige Waldbedeckung sind.

4. die natiirliche Waldgrenze wird nur an wenigen
Stellen von geschlossenen Baumbestinden erreicht. In
den meisten Gebirgen sind es kleine isolierte Wald-
inseln, die bis etwa 3800-3900 m Hohe vordringen,
aber selbst in dieser Hohenlage weist die bestands-
bildende Konifere Dacrycarpus noch eine Wuchshohe
von 10-15 m auf. Eine eigentliche Krummbholzstufe
ist an der Waldgrenze nicht ausgebildet, der Wald
geht mit scharfer Grenze in das Grasland iiber. Ledig-
lich am unmittelbaren Waldrand ist ein schmaler
Streifen von niedrigen Striuchern und Biischen vor-
handen.

Am Mzt. Digini (Bild 8) in der relativ unzuging-
lichen Kubor-Kette ist der geschlossene Wald jedoch
bis etwa 3800 m Hohe vorhanden. Aber auch hier
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fehlt er typischerweise im Bereich der breiten glazial
iiberformten Talbéden, wo er ab etwa 3400 m durch
Grasland ersetzt wird. Die Situation am Mt. Digini
zeigt nach meiner Auffassung eine natiirliche Ver-
breitung von Wald und Grasland wie sie in allen Ge-
birgen Ostneuguineas vor dem Eingriff des Menschen
vorhanden war. Durch die glaziale Erosion wurden
topographische und Gkologische Bedingungen ge-
schaffen, die zu einer starken Ubernissung und Ver-
sumpfung der Talbdden fithrten und damit zu einem
starken Herabdriicken der natiirlichen Graslinder
in diesen Bereichen. Die Tatsache, dafl diese Tal-
bodengraslinder genau den eiszeitlichen Gletscher-
zungen folgen und damit in Gebirgen grofler Massen-
erhebung und ausgedehnter Vereisung tiefer vordrin-
gen als in Gebirgen geringer Massenerhebung weist
darauf hin, dafl es sich hier nicht um eine ther-
mische Hohengrenze handelt. Der Einfluf von Kalt-
luft und damit verbunden das Vorkommen von Frost
in den Talbdden ist wahrsechinlich auch kein ent-
scheidender Faktor fiir das Fehlen des Waldes. Das
Vorkommen von Kaltluft und damit verbundenen
gelindeklimatischen Inversionen ist den tropischen
Hochgebirgen fremd (TroLL 1959, STEENIS 1968), dies
zeigen auch die Klimamessungen am Mt. Wilhelm

Bild 9: Die Zerstorung des Hohenwaldes ist am Mt. Giluwe
am weitesten fortgeschritten. Besonders verheerend waren
die Grasbriande im Jahre 1972, als mehrere Wochen in den
Monaten Juli und August kein Niederschlag fiel. Die hier
im Bild gezeigten Waldreste an der Ostabdachung in
3100 m Hohe haben sich selbst sechs Jahre nach dem Feuer
nicht wieder erholt und werden wahrscheinlich bald ganz
verschwunden sein. (W. Rauh)

The destruction of the altitudinal forest is most advanced
on Mt Giluwe. Enormous damage was done by grass fires
in 1972 when there was no precipitation for weeks during
the months of July and August. The picture shows the
remains of woodland on the eastern slope at an altitude of
3100 m; six years after the fire they not yet recovered and
will probably soon have disappeared altogether. (W.Rauh)

(HNATjUK et al 1976). Wire Kaltluft tatsichlich ein
entscheidender Faktor fiir die Verteilung von Wald
und Grasland, dann wire es unverstindlich, wieso
der Ubergang von Grasland—Wald genau mit dem
Ubergang von Trogtal zum Kerbtal zusammenfillt.
Auch in den Kerbtilern miifite zumindest im Uber-
gangsbereich der Einflufl der Kaltluft zu erkennen
sein, was jedoch trotz unterschiedlicher Hohenlage der
Grenze Trogtal/Kerbtal nicht festzustellen ist.

Die Talbodengraslinder sind daher mit gréfiter
Wahrscheinlichkeit auf den starken Grad der Ver-
sumpfung und permanenten Nifle zuriickzufiihren.
Fir die Erweiterung der Graslinder ist es wichtig,
sich vor Augen zu halten, daf} die grofleren Gebirge
alle in unmittelbarer Sichtweite der dicht besiedelten
Hochlandsgebiete liegen und daher ohne Zweifel schon
frith von Jagdgruppen aufgesucht wurden. Das in den
Talbdden vorhandene Grasland erleichterte das Ein-
dringen in das Gebirge und die Graslinder wurden
daher zu bevorzugten Jagdgebieten fiir die am Ge-
birgsfuf} ansissigen BevSlkerungsgruppen. Noch heute
sind diese Gruppen sehr darauf bedacht, ihre tradi-
tionellen Jagdrechte im Gebirge aufrechtzuerhalten.

Die grofle Feuchtigkeit der Tussockgraslinder darf
nicht dariiber hinwegtiuschen, daff nach wenigen
trockenen Tagen das Gras leicht brennbar ist. Selbst
der moosverhangene Hohenwald kann zumindest in
seiner Randzone nach einer ,Trockenperiode“ von
ein bis zwei Wochen abbrennen, wie Beobachtungen
aus den ungewohnlich trockenen Monaten Juli und
August 1972 zeigten, wo grofle Waldgebiete auf der
Ostflanke des Mt. Giluwe abbrannten (Bild 9).

Die Brennlust der Einheimischen ist wohlbekannt,
aber das Anlegen von Feuern war in vorkolonialer
Zeit auch notwendig zum Schutz vor der ungewohnten
Kilte im Gebirge, denn Kleidung war unbekannt.
Von den leicht brennbaren Tussockgraslindern in den
Talbéden drang das Grasland daher allmihlich auf
die seitlichen Hinge vor. Das Vorkommen von Berg-
sturzstreifen auf den morinenverkleideten Hingen
war dabei sicherlich ebenso hilfreich wie das Ab-
holzen von Baumbestinden zur Gewinnung von
Brennholz wihrend der Jagdziige.

Tussockgriaser weisen eine erstaunliche Resistenz
gegen das Feuer auf. Zwar brennen sie praktisch bis
auf einen kleinen halbkugelférmigen Restbestand ab,
aber nach wenigen Wochen schlagen bereits wieder
neue Triebe aus dem verbrannten Tussock aus. Auch
Baumfarne sind wegen ihrer dicken Rinde und ihrer
erhaltenbleibenden Blattbasen feuerresistent. Andere
Holzpflanzen dagegen werden durch das Feuer lang-
sam verdridngt. Der bereits erwihnte Mangel an
Striuchern und Biumen in der Graslandzone des Mt.
Giluwe verglichen zum Mt Wilhelm ist sicherlich
darauf zuriickzufiihren, dafl die ehemalige australische
Verwaltung vor rund 20 Jahren ein Feuerverbot fiir
den Mt. Wilhelm erlieff, welches im grofien und ganzen
eingehalten wurde.
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Die heutigen Paramo-Graslinder Ostneuguineas
konnen mit einer gewissen Berechtigung als quasi-
natiirlich angesehen werden. Sie verdanken ihre relativ
tiefe Lage und grofle Ausdehnung nicht allein dem
Eingriff des Menschen wie etwa die Graslinder im
Bereich des Wanderfeldbaus, sondern vor allem den
edaphischen durch die eiszeitliche Vergletscherung ge-
schaffenen Bedingungen. Die weit unterhalb der Wald-
grenze vorhandenen natiirlichen Grasfluren bildeten
praktisch das Reservoir fiir die Artenzusammensetzung
des heutigen anthropogen erweiterten Graslands.

Eine zunehmende Zerstdrung des Waldes durch
Feuer ist besonders in jenen Gebirgen festzustellen,
die einen relativ einfachen und kurzen Zugang von
den dicht besiedelten Gebieten haben, wie z.B. der
Mt. Giluwe, Wihrend meiner mehrmaligen Besuche
zwischen 1969 und 1978 konnte ich dort ein fort-
schreitendes Zuriickdringen des Waldes und eine Zer-
stdrung von kleineren Waldinseln durch Brinde fest-
stellen. Die Waldzerstdrung ist hier bereits iiber den
Bereich der eiszeitlichen Morinen hinausgedrungen.
Die zunehmende Zerstorung des Hohenwaldes ist
sicherlich eine Folge davon, dafl die Gebirge heute
wesentlich hiufiger von Einheimischen, aber auch von
Touristen aufgesucht werden. In der vorkolonialen
Zeit — im Hochland Neuguineas heiflit das praktisch
vor 1950 — waren Jagdziige ins Gebirge noch aufler-
gewdShnliche Unternehmen, welche viel Mut und Kraft
im Kampf gegen Kilte, feindliche Gruppen und Berg-
geister erforderte. Heute ist der Aufstieg ins Gebirge
ein fast alltdgliches Ereignis, was natiirlich zu einer
sehr viel stirkeren Belastung der Hochgebirgsvegeta-
tion fiihrt. Zur Erhaltung der Hochgebirgsflora, vor
allem aber auch der Héhenwilder, sind Schutzmafi-
nahmen unerlidflich.

Der Verf. dankt Herrn Prof. W. Rauh fiir die
finanzielle Unterstiitzung einer gemeinsamen For-
schungsreise im Juli 1978. Friithere Forschungsreisen
wurden von der Division of Land Use Research,
CSIRO finanziert. Fiir die kritische Durchsicht des
Manuskripts bin ich den Herren Professoren Klaer,
Miiller-Hohenstein und Rauh dankbar.
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BERICHTE UND MITTEILUNGEN

LONDON-SMOG UND LOS ANGELES-SMOG
Mit 1 Tabelle

WiLHELM KUTTLER

Summary: London-Smog and Los Angeles-Smog.

Low-pressure gradient weather patterns may, depending
on the type of immission and the intensity of radiation, cause
two different types of smog. The London-smog mostly oc-
curring in the winter months consists of a mixture of gaseous
and solid aerosoles as well as of natural fog. The Los Ange-

les-smog, which is relatively dry, is formed only during
sunny sommerdays by photo chemical process. As these two
smog types are not exclusively limited to the two cities
mentioned above it is suggested that for a large scale geog-
raphical application of these two terms a distinction be made
according to the respective indicators of the two smog types.
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