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Bergwandern in den Anden:
Naturerlebnisse auf dem Inka-Pfad nach Machu

Picchu (Peru)

Christiane Schell

Der wohl bekannteste Wanderweg der
Anden, der ,,Inca-Trail" zum Machu
Picchu, ertffnet dem Wanderer die
wunderbare Verknupfung alter Kultur
mit den faszinierenden Landschaften
des sudamerikanischen Hochgebir-
ges (Abb. S. 16-17).

Der ,Camino inca" - wie ihn die Peru-
aner nennen-gehdort zu den vier Stra-
Ren, die einst sternférmig von Cuzco,
der alten Inka-Hauptstadt und ,Nabel
der Welt", ausgingen und die Landes-
teile des Riesenreiches miteinander
verbanden. Diese StralRe konnte je-
doch erst gefunden werden, als 1911
der englische Archéologe Hiram
Bingham die sagenhafte Ruinenstadt
am Machu Picchu im Urwald entdeck-
te.

Heute gehort diese ratselhafte Anlage
zu den meistbesuchten und faszinie-
rendsten Kulturstatten der Neuen
Welt und der Inka-Pfad dorthin zu den
beliebtesten Wanderwegen der An-
den.

Der 43 km lange Weg fuhrt, etwa 90 km
NO von Cuzco beginnend und einen
weiten Bogen um das Tal des Rio Uru-
bamba schlagend quer durch das
Hochland. Wahrend der drei- bis vier-
tdgigen Wanderung begegnen dem
Naturfreund auf 2000 m(!) Hohenun-
terschiede fruchtbare Taler, Gras-
steppen, undurchdringliche Walder,
Wiesen und vegetationsarme PaR-
héhen. Der Blick reicht oft weit zu den
Gipfeln der 6 000er und tief hinunter in
enge oder weite Téler. Als beste Rei-
sezeit sind die Monate Mai bis Sep-
tember zu empfehlen, vorallem von
November bis Marz mul man mit hau-
figen und starken Regenfallen rech-
nen.

Unsere Wanderung auf dem Inka-Pfad
begann in Qoriwayrachina (2200 m),
am km 88 der Bahnlinie von Cuzco
nach Machu Picchu. Ausgerustet mit
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Zelt, Schlafsack und geniigend Ver-
pflegung Uberquerten wir den Rio
Urubamba unterhalb einer Felswand,
die geschmiickt war mit unzahligen
Bromelien.

Der Weg fiihrte zunachst durch lichte
Eukalyptus-Wélder, die in Sudameri-
ka haufig angepflanzt werden, und
nach einem kurzen Anstieg ein FluRtal
hinauf, das immer wieder prachtige
Ruckblicke auf die Cordillera Veroni-
ca erlaubte. Wir passierten die letzten
Héauser. Die Menschen hier leben vor
allem von Mais- und Kartoffelanbau,
halten sich aber auch immer noch ei-
nige Hihner, Schweine oder Schafe.
Vorbei an blihenden Kakteen und
Stréuchern ging es nun stetig bergan,
Uber breite Bache, durch lichtes Ge-
blsch und offene Wiesen.

Den ersten Ubernachtungsplatz wéhl-
ten wir auf einer am Bach gelegenen
Almwiese in 3100 m Hohe. Erst frih
am Nachmittag erlaubte das Licht Fo-
tos von zahlreichen rosablihenden
Strauchern aufzunehmen, die mit ih-
ren langen Kronroéhren die Art ihrer
nektarsuchenden Besucher schon er-
ahnen lieRBen.

Mit einem faszinierenden Lichtspiel
an den hohen Bergflanken ging die
Sonne unter und erst jetzt, im Schat-
ten der Abenddammerung, tauchten
wie aus dem Nichts kleine, glitzernde
Kolibris auf, um sich mit schwirren-
den Flugelschlagen von Blite zu Blite
zu schwingen.

Wegen der kalten Nacht fiel das Auf-
stehen am néachsten Morgen nicht
schwer. Der Weg wurde nun steiler.
Nach etwa einer Stunde durchquerten
wir den ersten ,richtigen" Urwald.
Wir waren erstaunt, in diesen Hohen
noch solch dschungelartige Vegeta-
tion vorzufinden: gro3e Farne, Lianen
und wunderschdne Bromelien auf den
Baumen muteten tropisch an.



Im Bléatterdach uber uns herrschte ein
standiges Treiben, lautes Rufen und
Kreischen kaum auszumachender
bunter Végel.

Als wir aus dem Wald heraustraten,
offnete sich der Blick weit ins Tal hin-
auf, an dessen oberem Ende wir den
ersten Pal erkennen konnten. Die Ve-
getation zeigte nun erstaunlich alpine
Zuge. Zahlreiche Pflanzen &hnelten
im Habitus ihren 6kologischen Pen-
dants der Alpenflora in ganz tberra-
schender Weise. Dennoch waren die-
se oft ganz anderen Gattungen oder
gar Familien zuzuordnen: faszinie-
rende Beispiele fir die Anpassungs-
mechanismen ganz verschiedener
Arten an die gleichen, oft extremen
Standortbedingungen.

Der Wamiwanunga-PaR (,Pal der to-
ten Frau") stellte mit 4200 m Hoéhe den
héchsten Punkt der Wanderung dar.
Nur einige groRe, schwarz-wei3e VO-
gel kreisten Uber uns, als wir das herr-
liche Panorame der umliegenden
Funftausender genossen.

Der Abstieg auf der anderen Seite war
recht steil. Gegenuber der trockenen
Puna-Vegetation der PaBhohe zeigte
sich zwischen groRen Felsblécken
nun eine ganz andere Pflanzengesell-
schaft hartblattrige Ananasgewéachse
und weiBbereifte Kompositen; an gri-
nen Strauchern tauschten leuchtend
rotgefarbte Laubblatter Bluten vor.
Dazwischen standen lanzettblattrige
Farne wie Kerzen beieinander, deren
Blattoberseiten infolge feiner Héar-
chen wie weil3bepudert erschienen.
Die folgende Nacht verbrachten wir
unten im Tal auf einer Wiese neben
dem Rio Palcaymayo (3400 m). Weit
weg von der Zivilisation warfen die
Berge der Kordilleren im Sonnenun-
tergang Lichter und Schatten in den
verschiedensten Grautdnen zurlck.
Nur manch Rascheln im Gras, der Ruf

eines Vogels und das Platschern des
Baches unterbrachen diese Stille.
Am néchsten Morgen waren die Zelte
mit Rauhreif bedeckt. Die Luft war
klar, die Sonne brauchte jedoch noch
einige Zeit, um den Dunstschleier
Uber den Bergketten zu durchbre-
chen.

Im Schatten eines Hanges fuhrte der
Weg weiter bergan zur halbrunden
Ruine von Runkurakay (3700 m). Die-
se alte Bergfestung ist der eigentliche
Beginn des historischen Inka-Pfades,
der auch als sein schonster Abschnitt
bezeichnet werden kann.

Vorbei an einem Kkleinen, grinen
Bergsee, an dem wir zwei Anden-Hir-
sche verschreckten, erreichten wir
nach kurzer Zeit den zweiten Pal}
(3900 m), von dessen Hohe aus uns
der Rundblick fur die Muhlen der er-
sten beiden Tage reichlich ent-
schadigte: unter stahlblauem Himmel
erstreckte sich vor uns die weilBe
Bergkette der Cordillera Vilcabamba.
Diese Kordillere bildet mit dem spit-
hen Salcantay (6271 m) den hdchsten
Gebirgszug in den o&stlichen Anden
und besteht vor allem aus Granit oder
Kalkgestein.

Die Vegetation wurde nun {ppiger
und lieblicher. Buntgefarbte Schmet-
terlinge umflatterten hunderte von
Oncidien und anderen Orchideen, die
wie kleine  Frauenschuhe aus-
schauten. Einen interessanten Ge-
gensatz hierzu bildete das von blaR-
grinen Flechten locker umsponnene
Geéast abgestorbener B&aume und
Straucher.

Von der in 3660 m Hohe gelegenen Fe-
stung Sayagmarca ab folgte eine sehr
eindrucksvolle Wegfihrung: vor lan-
ger Zeit wurde der Pfad hier unter der
Aufsicht der Inka-Baumeister mit Plat-
ten ausgelegt und Stufen zur Uberwin-
dung geringer Ho6henunterschiede
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angeordnet. Lichte Urwalder, die zu
beiden Seiten des Weges doch un-
durchdringlich erschienen, erinner-
ten an tropische Gewéchshéauser. Far-
ne, Graser, ein Gewirr unterschied-
lichster Blattpflanzen kennen wir als
Zimmerpflanzen. Nur war hier alles
groRer, gruner, saftiger. Dichte,
feuchte Moospolster uberzogen Fel-
sen, aus denen bestandig Wasser her-
austrat.

Durch offenes Gelédnde wurde die
Wanderung wie zu einem Spazier-
gang durch einen liebevoll angeleg-
ten Garten. Baumfarne und Kakteen,
Graser und Blutenpflanzen standen
jedoch alle zufallig an ihrem Platz.
Nach der Uberquerung des dritten Pa-
Res offnete sich unter der Weite der
Cordillera Vilcabamba das erstemal
der Bilck hinunter in das Tal des Rio
Urubamba, eines der unzéhlig vielen
Amazonas-Quellflusse.

Pazifik

=—=nun
— Strafle
s ———Staatsgrenze

Karte von PERU
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Der Abend in den Ruinen von Puyopa-
tamarca, der terrassenformig am
Hang gelegenen ,Stadt tiber den Wol-
ken" (3500 m), bot bei Sonnenunter-
gang eine einzigartige Stimmung. Die
vor uns liegenden Berge lieRen mit ih-
ren runden, bewaldeten Gipfeln die
N&he von Machu Picchu bereits erah-
nen. Mit der Dunkelheit erschienen
unzahlige Leuchtkafer und nur das
Vorbeihuschen der kleinen, wilden
Meerschweinchen, die in diesen Ge-
mauern leben, unterbrach von Zeit zu
Zeit die Ruhe.

Dervierte und letzte Tag auf dem Inka-
Pfad war gepragt durch die Spannung
und Erwartung auf das Ziel unserer
Wanderung. Der Weg fuhrte nun stan-
dig bergab. Vom Rand einer Wiese
aus konnten wir das erstemal weit vor
uns die Ruinenstadt liegen sehen. In
Serpentinen ging es steil und staubig
den Hang hinunter. Einige Eidechsen

Ubersicht uber die vertikalen Klima-
zonen der Anden. Die Grenzen kon-
nen je nach geographischer Lage
mehr oder weniger stark schwanken.

Tierra nevada:

Schneezone 5000 m
Tierra helada:
eiskalte Zone 4000 m
Tierra fria: 3000 m
kalte Zone

2000 m
Tierra templada:
gemaligte Zone 1000 m
Tierra caliente:
heilRe Zone 0



huschten Uber den Weg, durch das
Geblsch summte eine Vielfalt von In-
sekten.

Nach etwa drei Stunden trafen wir das
erstemal seit vier Tagen wieder auf
die Zivilisation: an einer Bretterbude
verkauften Indio-Kinder Apfelsinen
und Bananen, Bier, Cola und naturlich
Inka-Cola, das aus Pflanzen gewon-
nene sehr siiRe Nationalgetréank der
Peruaner.

Vorbei an den Ruinen von Winay Way-
na (2640 m) fuhrte der Pfad an einer
steil abfallenden Bergflanke entlang.
Oft erlaubten lichte Stellen im Pflan-
zengewirr hoher Graser, Farne und
Baume den Blick hinunter in das Uru-
bamba-Tal, auf den FluR3, das riesige
Wasserkraftwerk und die Bahnlinie,
die sich als dunner Streifen am Ufer
entlang zieht.

Die letzten Stufen hinauf nach Inti
Punku, dem Sonnentor (2400 m) und
unvermutet breitete sich unter uns die
sagenhafte und ratselumwobene Rui-
nenanlage aus: Machu Picchu, ein
von Menschenhand véllig umgewan-
delter Bergstock, etwa 500 m uber
dem Rio Urubamba gelegen und Uber-
ragtvon Huayna Picchu, dem ,Jungen
Berg", inmitten einer grandiosen
Berglandschaft.

Abb. Seite 36/37

(alle von der Verfasserin)

Dipl. Biol. Christiane Schell
OberstraBe 80
5216 Niederkassel/Rheidt

Bemerkungen zur
Morphologie und Funktion

von Bromelientrichomen
R. Strube; O. Breidbach

Seit langem wei@ man, dal viele
Strukturen der Pflanzenoberflache
zur Wasseraufnahme bzw. -abgabe,
Nahrstoff auf nah me und Resistenz der
Pflanze gegenliber dem Angriff von
Herbivoren oder abiotischen Fak-
toren generell beitragen. Den Pflan-
zenhaaren oder Trichomen muf3 man
dabei eine bedeutende Rolle zumes-
sen. So wies man z. B. nach, daf die
Trichome der Passionsblume, Pas-
siflora adenopoda, als spezifi-
sche und hochwirksame Abwehrmit-
tel gegen die Larven von bestimmten
Schmetterlingen funktionieren (GIL-
BERT 1971). Die Larven verfangen
sich hierbei in den hakenférmigen Tri-
chomen, aus denen sie sich nicht
mehr befreien kénnen. Den gleichen
Mechanismus  beobachteten  PIL-
LEMER & TINGEY (1976) auch an Boh-
nenpflanzen, z. B. der Mond- oder Li-
mabohne Phaseolus lunatus.

Dem Bromelienliebhaber treten die
Trichome nicht in so einer morderi-
schen Art und Weise gegenuber: den
Bromelien dienen sie vorwiegend zur
Wasser- und Néhrstoffaufnahme.

Bromelientrichome waren schon des
Ofteren Gegenstand von Untersu-
chungen der Pflanzenanatomie und
-Physiologie. Bereits 1807 berichtete
RUDOLPH erstmalig tber ihr Vorhan-
densein. SCHIMPER (1888) erkannte
bereits ihre groRe Bedeutung fur die
Lebensweise der Bromelien. MEZ
(1904) beschrieb erstmalig die Phy-
siologie der Wasseraufnahme und
des Wasserhaushaltes. TIETZE (1906)
und RAUH (1970) verwiesen auf dte
Mdoglichkeit, ihre unterschiedliche
morphologische Ausgestaltung fur
Aussagen Uber die phylogenetische
Stellung der einzelnen Unterfamilien
bzw. Gattungen der Bromelien zu ver-
wenden. Das Ziel der Autoren istes, in
einer breitangelegten, vergleichen-
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den Untersuchung der Trichome-wo-
bei von besonderem Interesse strit-
tige Arten sind - festzustellen, in-
wieweit die Trichome als apomorphes
oder homologes Merkmal anzusehen
sind und sich als eindeutiges sy-
stematisches Merkmal eignen.

In der vorliegenden Art soll zunéchst
an einigen Beispielen das Untersu-
chungsobjekt vorgestellt werden.
Innerhalb der Bromelien sind grund-
séatzlich zwei Gruppen zu unter-
scheiden:

a) terrestrische
b) epiphytische

Gehdren zu den ersteren vorwiegend
die Vertreter der Pitcairniodeae,
sowie einige Bromelioideae,
reprasentieren die Tilland-
sioideae die zweite. Beide Grup-
pen unterscheiden sich erheblich hin-
sichtlich ihrer Lebensweise: Besitzen
die terrestrischen Formen ein perfek-
tes und gut ausgebildetes Wurzelsy-
stem, welches die Pflanzen nicht nur
im Boden verankert, sondern ihnen
auch die notwendige Zufuhr von Was-
ser und Mineralien garantiert, so an-
dert sich die Funktion der Wurzeln mit
dem Ubergang zur epiphytischen Le-
bensweise. Sie dienen hier jetzt nicht
mehr der Wasseraufnahme, sondern
allein der Befestigung der Pflanze,
d. h. sie sind zu Haftorganen umgebil-
det worden. Dies trifft auch fir terre-
strisch wachsende Formen der Til-
landsien zu, wie T. paleacea, T.
purpurea undT. | atif ol i a. Dem-
zufolge muB3 die Wasseraufnahme auf
andere Weise erfolgen: Wasser und
mit ihm Nahrstoffe werden aus-
schlieBlich durch die Bléatter aufge-
nommen.

Innerhalb der epiphytischen Brome-
lien unterscheidet man zwei Wachs-
tumstypen der Bromelien
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a) Zisternen - und
b) aerophytische Bromelien.

Diese unterscheiden sich nicht nur in
ihren Verbreitungsgebieten, sondern
auch in ihren Wuchsformen. Pflanzen
der ersten Gruppe formen mit ihren oft
zahlreichen Blattern eine trichterfor-
mige Rosette oft enormen Ausmafes:
bis zu 2 m bei Vriesea reginae, wes-
halb sie auch haufig als Rosetten-
Pflanzen bezeichnet werden. Die
Blattscheiden sind hierbei so ange-
ordnet, dal} sie eine Zisterne bilden,
in welcher das Wasser gespeichert
werden kann. Das Wasser wird hier-
bei durch kompliziert aufgebaute
Saugschuppen aufgenommen. Diese
Saugschuppen finden sich mehr oder
weniger dicht besonders auf den
Blattscheiden (Abb. 3).

Die Verbreitungsgebiete der griinen
Zisternen-Bromelien sind steile Fels-
wande trockener Regionen, Nebel-
walder in Hochlagen oder Regenwaél-
der in Tieflagen.

Anders verhalt es sich bei der zweiten
Gruppe der epiphytischen Bromelien,
den sogenannten ,weillen" oder
.grauen” Bromelien. Als Vertreter
dieser Gruppe seien besonders die
Angehdorigen der Vriesea und Tilland-
sia genannt. Sie findet man bevorzugt
in trockenen, regenlosen Gebieten
mit hoher Luftfeuchtigkeit, wie die pe-
ruanische Kistenwiste oder Trok-
kenwalder mit geringer Nieder-
schlagsmenge. Diese Bromelien le-
ben ausschlief3lich von der Luftfeuch-
tigkeit, weshalb SCHIMPER (1888) sie
als atmosphéarische Bromelien be-
zeichnete. Die Blatter dieser Brome-
lien sind von einer dichten, manchmal
auch auRerordentlich dichten, Schicht
von Trichomen bedeckt (Abb. 4-6). Ei-
ne mikroskopische Untersuchung die-
ser Schuppen lalt erkennen, daB es
sich hierbei um regelrechte, kom-



Abb. 1) Darstellung
eines Trichoms von
Tillandsia usneoides

Abb. 2) Darstellung
der Volumexpansion
eines Trichoms von
Tillandsia usneoides
wahrend der Was-
seraufnahme (Zeich-
nung nach histologi-
schem Schnitt)
Abkiirzung:

A = Flugelzellen; B
= Schildzellen mit
stark verdickten Zell-
wanden; C = plas-
mareiche Stielzelle;
D = Fulzellen; E =
Epidermis; F = Pek-
tin; G = Cutin

pliziert aufgebaute Organe handelt.
Sie sind auch verantwortlich fir die
mehr oder weniger graue Farbung
der Pflanzen: Diese wird hervorge-
rufen durch die Totalreflexion der in
den Zwischenraumen sich befindli-
chen Luft. Die graue, oft silbrige Far-
bung verschwindet sofort, befeuchtet
man die Blatter und verdrangt so die
Luft aus den Zwischenrdumen.

Alle Bromelientrichome entstehen in
gleicher Weise: Aus einer Epidermis-
zelle entsteht eine sogenannte Stiel-
zelle, welche sich teiltund 2 Ful3zellen
und 2-3 Stielzellen bildet. Die Epider-
mis beginnt sich einzusenken, der-
weil sich aus der Stielmutterzelle an
der Spitze des Stiels erst 2, dann 4
Deckelzellen bilden. Diese Deckelzel-
len, sowie die spater gebildeten
Schild- oder Flugelzellen sterben
nach AbschluB ihrer Entwicklung ab.
Dienen die Trichome der Wasserauf-
nahme, so behalten die Stielzellen ih-
ren plasmatischen Inhalt und uber-
nehmen aktiv den Transport des Was-
sers in das Speichergewebe. Betrach-
tet man sich dieses einmal im Langs-
schnitt (d. h. einem Blattquerschnitt),
erkennt man demnach, dal} jedes
Schuppenhaar aus zwei Teilen be-
steht: dem Schild oder Trichomdeckel
und den Wasseraufnahmezellen, die
den Stift bilden (Abb. 2). Bei héher ent-
wickelten Bromelien, wie Tillandsia
oder Vriesea, gehdren dem Deckel
vier Schild- oder Zentralzellen an,
welchen sich durch eine weitere syn-
chrone Teilung ein Ring von 8/16/64
Zellen oft anschlief3t. Die Reihenfolge
von 4-8-16-64 kann sich hierbei veran-
dern. Nach den Beobachtungen der
Autoren finden sich immer wieder
Fehler in der Teilungsfolge, beson-
ders in den &uBeren Zellreihen.

Ab und an findet man nach dem 16-Z-
Ring noch einen Ring von 32 Zellen
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Abb. 3) Trichome von
Aechmea orlandiana

Abb. 6) Trichome von
Tillandsia tectorum







Abb. 4) Trichome von
Tillandsia usneoides



Abb. 5) Trichome von
Tillandsia plumosa




eingeschaltet. Die &uRBeren Schildzel-
len sind mehr oder weniger stark ver-
langert. Sie machen den groéf3ten Teil
der Trichomoberflache aus.

Nach den grundlegenden Untersu-
chungen von MEZ (1904) arbeiten die
Saugschuppen der Bromelien nach
dem Prinzip einer Wasserpumpe.
MEZ spricht deshalb auch von Tri-
chom-Pumpen oder Saugschuppen-
Pumpen. Im folgenden sei kurz das
Prinzip dargelegt, nach dem diese ar-
beiten.

Im histologischen Schnitt farben sich
die Trichome bei Behandlung mit Me-
thylenblau intensiv blau, wahrend die
umliegenden Bereiche, auch die der
relativ stark skierotisierten Epider-
mis, nur schwach angefarbt werden.
Die Ursache hierfir liegt im hohen
Pektingehalt der Schuppenzellwande
(Pektin ist ein Polysaccharid, ahnlich
wie Starke, Chitin oder Cellulose).
Pektin wird u. a. Einmachzucker als
Geliermittel zugesetztz. B. ,Opekta".
Pektin kann in kurzer Zeit hohe Was-
sermengen aufnehmen und auf dieser
Tatsache beruht der Quellungsvor-
gang der Bromelientrichome. Abb. 2
zeigt, welche Veranderungen ein
Schildhaar bei der Wasseraufnahme
unterworfen ist. Dieser Vorgang laRt
sich unter einem guten Binokular ver-
folgen. Die Wasseraufnahme der Bro-
melien ist also zunachst einmal ein
chemisch-physikalischer ~ Vorgang,
der ohne aktives Zutun des lebenden
Zellgewebes ablauft. Dies dirfte auch
der entscheidende Umstand sein, der
den Pflanzen ein Uberleben nach lan-
gen Trockenperioden garantiert. Erst
der Transport des Wassers aus den
Stielzellen in dasanschlieRendeSpei-
chergewebe beruht auf aktiver Zellar-
beit. Der Transport der Mineralien ist
bislang noch ungeklart. Neben der
Funktion der Wasseraufnahme kommt
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den Trichomen - und hier besonders
ihren Flugeln (Abb. 1)-noch eine wei-
tere Bedeutung als Transpirations-
schutz und Lichtschutzfilter zu.

Die Saugschuppen und hier beson-
ders die Fligel vieler atmosphéri-
scher Tillandsien weisen eine zentri-
sche bis exzentrische Form auf. Diese
hangt von der Lage der Schuppen auf
dem Blatt ab: diejenigen in der Mitte
des Blattes sind eher zentrisch, wéh-
rend zum Rand hin die exzentrischen
Formen zunehmen und haufig lange
.Tauzungen' bilden, die imstande
sind, selbst kleinste Taumengen auf-
zunehmen (als Beispiel seien hier die
Arten T. usneoides, T. tectorum und T.
plumosa genannt).
Zusammenfassend |aBt sich sagen:
Die Saugschuppen oder Trichome der
Bromelien stellen einen komplizier-
ten Mechanismus zur Wasseraufnah-
me dar und zeigen einen hohen Grad
der Anpassung an den Standort der
Pflanzen. Es laRt sich eine klare Ent-
wicklung der Trichome von terrestri-
schen zu epiphytischen Formen auf-
zeigen.

Die Frage, inwieweit man mit Hilfe der
unterschiedlichen Struktur der Tri-
chome strittige Gruppen aufschlis-
seln kann, mu3 grundsétzlich bejaht
werden, jedoch sind hierzu intensive
vergleichende Untersuchungen nétig.
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Die Anlage eines

Bromelien-Herbars
Wilhelm Weber

Ein Herbarium ist eine Sammlung
flachgeprefRter, getrockneter, auf Pa-
pierbogen befestigter und etikettier-
ter Pflanzen. Die altesten Herbarien
stammen aus dem 16. Jahrhundert,
inr Erfinder ist unbekannt. Die erste
Anleitung zur Anlage eines Herbars
wurde 1606 von dem hollandischen
Botaniker Adrian Spigelius herausge-
geben. Heute existieren tber 800 In-
stitutsherbarien, die umfangreichsten
mitje Uber 6 Millionen Bogen sind die
Herbarien in Kew (England), Lenin-
grad und Paris. Herbarien lassen sich
auf vielfaltige Weise auswerten, denn
die getrockneten Pflanzen behalten
alle anatomischen und morphologi-
schen Merkmale der frischen Pflan-
zen und koénnen darum verschiede-
nen wissenschaftlichen Untersuchun-
gen dienen, was bei photographi-
schen Abbildern nicht méglich ist. Da-
her wird verstandlich, da die Be-
deutung der Herbarien fur die Botanik
trotz der Entwicklung moderner Doku-
mentationsmittel noch zugenommen
hat. Noch nach Jahrzehnten, ja Jahr-
hunderten kénnen an den Herbarbe-
legen morphologische, anatomische,
phytochemische und viele andere Un-
tersuchungen vorgenommen werden.
So konnte man z. B. mit kleinen Blatt-
stickchen Uber 100 Jahre alter Her-
barpflanzen durch Extraktion und
zweidimensionale Papierchromato-
graphie die Zusammensetzung der
arteigenen Flavone feststellen und
damit  Verwandtschaftsverhéltnisse
klaren. Aber auch die Herbaretiketten
geben mit ihren moéglichst umfassen-
den Angaben uber Fundort, Datum,
Biotop, 6kologische Verhéltnisse etc.
wichtige Hinweise fir historische,
pflanzengeographische oder pflan-
zensoziologische  Untersuchungen.
Erst durch die sorgfaltige Etiket-
tierung wird die Pflanze auf dem Her-
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barblatt zu einem Dokument und solch
ein Herbarium ist auch noch Genera-
tionen nach uns ein Reservoir fir die
botanische Forschung, in welchem
manche Arten zur Verfligung stehen,
die dann durch die manchmal recht
zweifelhafte Tatigkeit der Menschen
vielleicht in der Natur schon ausgerot-
tet wurden! Eine besondere Be-
deutung haben die Herbarien durch
die Typenmethode der botanischen
Taxonomie, denn um giiltig veréffent-
licht zu sein, muB3, nach dem Interna-
tionalen Code der botanischen No-
menklatur, der Erstbeschreiber fir je-
de neue Art, Unterart, Varietat etc. das
der Beschreibung zugrundeliegende
Herbarexemplar und seinen Aufbe-
wahrungsort in der Beschreibung an-
geben. Dieses als Holotypus bezeich-
nete Exemplar ist als Vergleichsob-
jekt unersetzbar und hat fir die Bota-
nik die gleiche Bedeutung, wie etwa
das Pariser Urmeter fir die Physik.

Soweit zur Einfihrung uber die Be-
deutung und Wichtigkeit eines Her-
bars. Doch der eigentliche Zweck
meiner weiteren Ausfihrungen soll
nun sein auch Sie, lieber Leser und
Bromelienfreund, anzuregen, sich ein
eigenes Bromelienherbar anzulegen
und dazu will ich einige Ratschlage
geben, wie man am zweckmaRigsten
vorgeht. Der Grundstock fur ein eige-
nes Herbar fallt bei jedem von selbst
an, denn, Hand aufs Herz, es gibt wohl
keinen  Bromelienliebhaber, dem
nicht schon eine manchmal seltene
Art plétzlich eingegangen ist und der
sie dann erst nach Jahren oder Ube-
rhaupt noch nicht wieder erwerben
konnte. In der Regel wandern solche
Exemplare auf den Komposthaufen,
wie ebenfalls nicht lebend den Trans-
port Uberstandene Importpflanzen.
Wenn daran aber noch die Inflores-
zenz, auch abgebliiht oder fruchtend,
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vorhanden ist, sollte man sie doch lie-
ber pressen, trocknen und im eigenen
Bromelien-Herbar aufbewahren. Man
erkennt auch an solchen Exemplaren,
wenn sie nicht gerade schon unter
den Héanden zerbréckeln, die art-
spezifischen Merkmale, wie Beschup-
pung der Blatter, Brakteen oder Sepa-
len, ob sie gekielt oder ungekielt, dick-
ledrig oder hautig sind etc., alles
Merkmale, die man auf einem Photo
nur undeutlich oder gar nicht erken-
nen kann. Im Laufe der Jahre wachst
dann eine solche Sammlung und da-
mit erweitert der Liebhaber seine Art-
kenntnisse und er kann, unabhé&ngig
von der Blitezeit, seine Belege zu
Vergleichen heranziehen.

Beginnen wir nun gleich mit der Gro-
RBe der Herbarblatter, denn danach
richtet sich die Praparation der Pflan-
zen. In offentlichen Herbarien war
meist das Format 28 x 44 cm in Ge-
brauch, heute setzt sich aber immer
mehr das Normformat von ca. 30 x 42
cm (z. B. das deutsche DIN A 3 For-
mat) durch. Die fertig gepreften und
getrockneten Pflanzen werden auf fe-
sten Zeichenkarton dieses Formats
befestigt. Vorteilhafter istes aber, Bo-
gen der doppelten GréRe zu benutzen,
die in der Mitte zusammengefaltet
werden. Die Pflanzen sind in solchen
Doppelbdgen besser vor Beschadi-
gungen geschutzt. Innen auf der rech-
ten Seite wird die Pflanze montiert
und in einer Ecke das Etikett ange-
bracht. Auf der linken Seite kénnen
dann weitere Informationen, wie De-
tailzeichnungen, Beschreibungen,
Habitatfotos etc. angebracht werden,
welche die Aussagekraft eines derar-
tig angelegten Herbars wesentlich er-
héhen. Ausdem gewahlten Formater-
gibt es sich nun, ob man die ganze
Pflanze oder, wie bei groRReren Arten,
nur Teile davon unterbringen kann.



Beispielsweise pafit eine vollstandige
Streptocalyx floribunda oder groRRe
Puya auf keinen Herbarbogen. In sol-
chen Féllen werden nur charakteristi-
sche Teile gesammelt und prépariert,
z. B. 1-2 vollstandige Blatter mit den
Blattscheiden, die, wenn sie langer
als knapp 40 cm sind, ein- oder mehr-
mals etwas schrag auf die verfliigbare
Lange gefalten werden. Von umfang-
reichen, zusammengesetzten In-
floreszenzen werden, je nach GroRe,
eine oder mehrere seitliche und die
terminale Ahre geschnitten. Man ach-
te aber darauf, daB ein Teil der Haupt-
achse mit der Priméarbraktee daran
verbleibt. Noch besser ist es, wenn
man in den doppelten Hauptbogen zu-
séatzlich einfache Bdgen einlegt und
daraus fortlaufend die zurechtge-
schnittenen Stiicke der ganzen In-
floreszenz montiert. Reicht aber die
Infloreszenz nur ein kleines Stick
Uber den Bogen hinaus, so biege man
sie nicht zurecht, sondern knicke sie
scharf (fig. 1). Spater kdonnte man
sonst annehmen, diese Art hatte eine
Uberhangende, statt aufrechte In-
florenszenz!

Doch zuerst missen die Pflanzen
oder Teile flachgepref3t und getrock-
net werden, was bei vielen Bromelien
gar nicht so einfach ist, da sie als aus-
gesprochene Xerophyten dem Ver-
trocknen einen starken Widerstand
entgegensetzen.So sah ich kirzlich
Tillandsia capillaris nach zweimonati-
ger Einlage im Herbar frisch erbluht!
Es gibt nun einige Hilfsmittel, das
Trocknen zu beschleunigen, denn je
schneller dieser Vorgang ablauft, um-
so besser bleiben die urspriinglichen
Farben erhalten. Kleinere Arten kann
man zwischen Zeitungspapierlagen
mit einem auf schwache Hitze einge-
stellten Bligeleisen vorsichtig trok-
kenbiuigeln. Dabei wende man aber
keinen zu starken Druck an, damit
z. B. in ungekielte Blutenbrakteen kei-
ne Kiele gebiigelt werden und da-
durch spéatere Irrtimer auftreten kon-
nen! GréBere Pflanzen kann man utber
Nacht in einem auf 60° bis 70° einge-
stellten Trockenschrank (wie sie in
Laboratorien oder bei Arzten zur Ste-
rilisation der Instrumente verwendet
werden) vortrocknen und danach in
der Pflanzenpresse fertigtrocknen.
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Xerophytische Arten lassen sich auch
schneller trocknen, wenn man sie
durch 10-15-minutiges Eintauchen in
Alkohol oder Methanol (eventuell mit
Zusatz von 3% Tetrachlorkohlenstoff
C Cly) fixiert und damit die Zellen ab-
totet, denn nur lebendes Gewebe ist
trockenresistent. Dunnbléattrige Arten
dagegen, wie viele Vriesea, Guz-
mania, Catopsis etc. kdnnen gleich
frisch zwischen Papier getrocknet
werden. Man héaltsich dazu einen Vor-
ratvon Einlagen (einmal gefaltete Zei-
tungsbogen) und Zwischenlagen (dik-
kere Lagen aus Zeitungspapier) be-
reit. Anstelle Zeitungspapier kann
man auch Filterpapier oder ein an-
deres gut saugféhiges Papier verwen-
den.

Die Pflanzen bzw. Teile werden nun in
die Einlage eingelegt und dabei so ge-
richtet, wie sie fertig auf dem Herbar-
bogen angeordnet werden sollen.
Man legt die Einlagen so, daR sie von
rechts nach links gedffnet werden
kénnen und ordnet die Pflanze in der
Weise, daR die Einlage fortschreitend
mit der Pr&paration von links nach
rechts geschlossen wird. Dabei wer-
den geknickte Blatter geglattet und
die Infloreszenz geordnet. Zwischen
sich deckende Teile schiebt man klei-
ne Papierstreifen. Der Zettel mit den
Angaben Uber die Pflanze wird beige-
fugt. Auf die geschlossene Einlage
wird dann eine oder zwei der dickeren
Zwischenlagen gegeben, deren Off-
nungsseiten nach links zeigen (fig. 2).
Werden mehrere Pflanzen gleich-
zeitig prapariert, kommen dann auf
den StoR immer abwechselnd Ein-
lagen und Zwischenlagen. Wenn der
Stapel 15-20 cm Hohe erreicht hat,
legt man zur Stabilisierung eine dik-
kere Pappe ein.

Den fertig praparierten Stapel muR
man nun pressen und trocknen. Dazu
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kann man ein Brett auflegen, das mit
Ziegelsteinen oder anderen Gewich-
ten beschwert wird, oder man packt
ihn in eine Pflanzenpresse aus zwei
etwas Uberstehenden kraftigen Holz-
tafeln oder mit Luftléchern versehene
Blechtafeln, die mittels Schrauben-
spindeln den Stapel fest zusammen-
pressen (fig. 3). Die Presse soll an ei-
nem luftigen, trockenen Ort stehen. Je
ofter man die Zwischenlagen wech-
selt, umso schneller trocknen die
Pflanzen. Dabei werden die Einlagen
nicht geoffnet, nur die nun feuchten
Zwischenlagen gegen frische, trok-
kene ausgetauscht. Das wird taglich
wiederholt, bis die Pflanzen trocken
sind.

Wenn eine Gefriertrockenanlage zur
Verfigung steht, kann die Pflanze
sehr schnell und schonend trocknen,
wobei die natirlichen Farben am be-
sten erhalten bleiben. Dazu wird die
fertig beschickte Pflanzenpresse in ei-
nen Vakuumbehélter eingeschlossen
und dieser in einem Tiefkiihlaggregat
schnell auf eine Temperatur von —
20° bis — 30° C gebrachtund dann die
Luft mit einer Hochvakuumpumpe ab-
gesaugt (Druck kleiner als 1 Torr).
Diese elegante Methode wird aber
noch wenig angewendet, sie sei nur
der Vollstandigkeit halber erwéhnt,
beispielsweise Pilze lassen sich so
vollig naturgetreu préparieren und
sehen wie frischgewachsen aus! Zur
vorlaufigen Aufbewahrung werden
die Einlagen mit den getrockneten
Pflanzen und Etiketten zwischen zwei
kraftigen Pappen verschnurt. Analog
verféahrt man, wenn man bei Sammel-
reisen an Ort und Stelle Pflanzen fiirs
Herbar auswéhlt. Diese werden
gleich in Einlagen eingelegt und in
fest verschnirbaren, umhéngbaren
Sammelmappen transportiert, worin
sie schon vorgepref3t werden. Wichtig



ist aber immer, daR auf einem beige-
legten Sammleretikett moglichst ge-
naue und umfassende Fundortan-
gaben gemacht werden. Um Ver-
wechslungen vorzubeugen, sollte je-
de Pflanze eine fortlaufende Sammel-
nummer mit Datum erhalten. Auch no-
tiere man an Ort und Stelle die Farben
der Blatter, Brakteen, Bliten etc., die
sich beim Trocknen meist verandern.
Grundsétzlich soll man sich bei wis-
senschaftlichen Arbeiten nie auf sein
Gedéachtnis verlassen!

Die fertig getrockneten Pflanzen kon-
nen nun auf die entgultigen Herbar-
bogen montiert werden. Befestigt
werden sie mit schmalen Papier-
streifen, die mit einem wasserldsli-
chen Kleber aufgeklebt werden (fig.
4). Keinesfalls verwende man selbst-
klebendes Band, da dieses sich bei
spateren Untersuchungen schlecht
wieder l6sen laft bzw. dabei die
Pflanzen geschadigt werden kdnnen.
Dagegen kann man breitere und dik-
kere Teile, wie z. B. die bulbdse Basis
vonTillandsiastreptophylla, auch auf-
nahen, d. h. mittels kraftigem Zwirn
und Nadel durch den Zeichenkarton
nédhen und die Faden auf der Rlck-
seite verknoten. Immer sollte man da-
ran denken, daf alle Teile fur Untersu-
chungen leicht zuganglich bleiben,
die Pflanzen aber rutschfest uns si-
cher befestigt sein mussen.

Die Anordnung der Pflanzen auf den
Bdgen soll so erfolgen, dal méglichst
die natirliche Wuchsform zum Aus-
druck kommt. Aber die dicksten Teile
(meist Rosettenbasis) sollen sich
nichtimmer etwa an der gleichen Stel-
le der Bogen befinden, weil sonst in
der Herbarmappe eine sehr unter-
schiedliche Dicke des ganzen Stapels
entstinde. Man wechsle darum die
Lage der Rosette, damit spéater die
verschnirte Herbarmappe an allen

vier Ecken etwa die gleiche Starke
hat.

Die Herbarbdgen werden in Mappen
aus starker Hartpappe (2-3 mm) auf-
bewahrt. Sie sollen ringsum die Bo6-
gen etwa um 5 mm Uberragen, also
bei obigem Bogenformat von 30 x 42
cm dann 31 x 43 cm messen. Durch
eingestanzte Schlitze werden oben
und unten zwei etwa 10 mm breite
Bénder gefuhrt, womit man die Map-
pen fest verschniren kann (fig. 5). Je
nach Starke der Pflanzen kann man
etwa 30-50 Bdgen in einer Mappe un-
terbringen. Die Herbarmappen wer-
den liegend in einem staubdichten
Schrank aufbewahrt. Da die trockenen
Pflanzen beim Biegen leicht brechen,
mu3 man damit immer sorgsam um-
gehen, die Bbdgen also niemals wie
ein Buch umbléattern, sondern in glei-
cher Lage nacheinander zur Seite le-
gen.

Besonders geféhrdet sind jedoch die
Herbarpflanzen durch den FraB3 eini-
ger Milben-, Staublaus- und Kaferar-
ten. Wertvolles und unersetzliches
Herbarmaterial, wie z. B. das einst
mehrere tausend Bégen umfassende
Herbar Bonpland', ist schon durch
Schéadlingsfra zu Staub vergangen.
Darum muR jedes Herbar regelmaRig
vergiftet werden. In den groReren In-
stituts-Herbarien werden meist jahr-
lich alle Raume vergast. Bei kleineren
Sammlungen kann man die Bdégen mit
einem Insektizid-Spray einspruhen.
Besser ist es aber, in die Herbar-
schrénke Insektizid-Streifen, wie sie
z. B. gegen Motten in Kleiderschran-
ke gehéangt werden, mit einzulegen
und diese etwa jahrlich gegen frische
auszutauschen.

Die Einordnung der fertigen Herbar-
bégen in die Sammelmappen kann
nach verschiedenen Gesichtspunkten
erfolgen. Ublich ist die alphabetische
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Anordnung nach Gattungen und, in-
nerhalb dieser, der Arten. Man kann
aber auch noch eine Untergliederung,
z. B. nach Untergattungen vorneh-
men, also z. B. bei Tillandsia die Un-
tergattungen Anoplophytum, Pseudo-
catopsis, Diaphoranthema etc. flr
sich zusammenfassen, wodurch nahe
verwandte Arten mehr beieinander zu
liegen kommen.

Zum Schluf nun noch einige Hinweise
Uber das weitere Arbeiten mit Herbar-
belegen. Vergleichsuntersuchungen
befassen sich meist mit Merkmalen
der Blitenorgane. Dabei wird eine
moglichst gut erhaltene, vollerblihte
Blite mit einer scharfen Pr|parier-
schere direkt an der Infloreszenzach-
se abgetrennt und in Wasser 10-15
Minuten gekocht. Sie ist dann so er-
weicht und gequollen, dall man jetzt
gut die Blutenbrakteen, Sepalen etc.
abtrennen und ausbreiten kann. Wenn
man sich die Zeichnungen zu Origi-
nalbeschreibungen anschaut erkennt
man, daR die Blutenorgane im ausge-
breiteten Zustand gezeichnet und be-
schrieben werden. Die aufgekochten
Teile werden darum ebenfalls ausge-
breitet und flach wieder getrocknet.
Schwierigkeiten wird dem Anfanger
die Ausbreitung der dunnhé&utigen
und vielfach zusammengedrehten Pe-
talen machen. Dies gelingt am besten,
wenn sie in Wasser schwimmend vor-
sichtig ausgebreitet und dann flach
mittels eines DI A-Glases oder Objekt-
tragers  herausgehoben  werden.
Trocken lassen sich meist schlecht in-
nen an den Petalen die Ligula, z. B.
bei Vrieses, nachweisen, in einem
Schélchen schwimmend erkennt man
sie viel besser. Auf das Glasplattchen
mit den ausgebreiteten Petalen legt
man dann Papier zum Trocknen auf.
Mit frischen Bliten verféahrt man ana-
log, sie kdnnen ebenfalls kurz aufge-
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kocht werden, damit die durch den
Turgor meist steifen und eingerollten
Brakteen oder Sepalen sich besser
ausbreiten lassen.

Alle untersuchten Teile fuigt man da-
nach dem Herbarbogen, dem sie ent-
nommen wurden, wieder zu. Meist
werden dazu aus Papier gefaltene so-
genannte ,Mooskapseln" verwendet.
Flr spatere Untersucher ist es aber
besser, wenn die Blutenteile auf ei-
nem passenden Stiick Zeichenkarton
mittels sehr schmaler Klebestreifen
gleich den Herbarpflanzen montiert
werden und dariuber zum Schutz vor
Beschéadigungen ein etwas gréReres
Stuck glasklares Zellophan gebreitet
wird. Die Uberstehenden Ré&nder des
Zellophans werden um das Karton-
stiick gefalten und auf der Riickseite
angeklebt. Mit meinen Ausfiihrungen
hoffe ich, zumindest bei einigen Lieb-
habern, den AnstoR zur Anlage eines
eigenen Bromelien-Herbars gegeben
zu haben. Im Verlaufe einiger Jahre
sammelt sich viel interessantes und
wertvolles Material an, man lernt da-
bei die Arten besser kennen und un-
terscheiden und ein gut praparierter
Herbarbogen bietet auch einen ast-
hetischen GenufR3.

Man sollte aber auch daran denken,
daR unser Bleiben auf dieser schénen
Erde nicht ewig andauert und daflr
sorgen, daf} die in vielen Jahren ge-
schaffene Sammlung nach uns der
Wissenschaft erhalten bleibt. Als Ver-
machtnis einem o6ffentlichen Instituts-
Herbar Ubereignet zeugt sie noch in
vielen Jahren von unserer Tatigkeit
und unserer Liebe zu den faszinieren-
den Bromelien!

Wilhelm Weber

DDR-7251 Waldsteinberg

Forstweg 14

German Democratic Republic

28. 3. 1983



Protokoll der ordentlichen Generalversammlung
der Deutschen Bromelien Gesellschaft

am 25. 9.1983 in Hamburg.

Anita Benner

Der 1. Vorsitzende der DBG, Herr Die-
ter Roth, erdffnete die Versammlung
und begriiRte die Anwesenden, insge-
samt 39 Personen, davon 24 Mit-
glieder. Es wurde festgehalten, daR zu
der Versammlung ordnungsgemaf
eingeladen worden war.

Bevor zur Tagesordnung ubergegan-
gen werden konnte, muf3ten zunéchst
zwei Rechnungsprifer bestimmt wer-
den. Die Wahl (Zustimmung per Ak-
klamation) fiel auf die Herren Welz
und Smentek. Beide Herren nahmen
die Wahl an und begannen sofort mit
der Prifung des Kassenberichtes des
Schatzmeisters.

Nun fand der Ubergang zur eigentli-
chen Tagesordnung statt: Herr Roth
erteilte das Wort dem 2. Vorsitzenden,
Herrn Rainer Strube, der zu Punkt 1
der Tagesordnung kam, dem Rechen-
schaftsbericht des Vorstandes:

Herr Strube berichtete, daR bis Mitte
September bereits ein groRer Neumit-
glieder-Zustrom zu verzeichnen war,
was mit Sicherheit auch auf Informa-
tionen Uber unsere Gesellschaft auf
der IGA in Minchen zuruckzufiihren
sein durfte. Weiter wies er auf den
Wandel im auReren Erscheinungsbild
unserer Zeitschrift hin, verbunden mit
dem Hinweis darauf, daf} er unser Ge-
sellschaftsorgan im letzten Jahr bei
der Deutschen Bibliothek angemeldet
hat, d. h., die Zeitschrift hat nun eine
ordnungsgemaRe ISSN-Nr., ein
Exemplar wird jeweils dort eingestellt
und ist allen Interessenten zur Ein-
sichtfrei zuganglich.

Weiter hob er hervor, daR die Zeit-
schrift nun regelméaBig an die ver-
schiedensten Institutionen im In- und
Ausland verschickt werde, teilweise
im Austausch mit anderen Zeitschrif-
ten. Gleichzeitig beklagte er sich tuber
die mangelnde Mitarbeit unserer Mit-
glieder an der Gestaltung des Blattes.

Dies sei einer der Hauptgriinde, wes-
wegen es so unregelmalig erscheine
- man misse mit der Herausgabe
warten, bis ein Heft voll geworden ist.
Dann dankte er im Namen der Gesell-
schaft Herrn Krauer, in dessen Han-
den im vergangenen Jahr, wie auch
schon in den Jahren davor, Druck und
Satz der Zeitschrift gelegen hatten.
Positiv hob er noch hervor, dal im
vergangenen Jahr alle wichtigen Vor-
gange mehr oder weniger an einer
Stelle konzentriert waren, da der ge-
samte Vorstand, mit Ausnahme des
Schatzmeisters, in Bonn ansassig ist.
Im Anschlu3 daran gab Herr Strube
das Wort weiter an Herrn Dr. Hammen
zwecks Erledigung des Tagesord-
nungspunktes 2: Rechnungsbericht
des Schatzmeisters:

Herr Dr. Hammen wies zunéchst da-
rauf hin, dalR es in unserer Gesell-
schaft offenbar untblich" ist, fallige
Beitrége zu bezahlen. Von 250 Mit-
gliedern hatten 148, teilweise seit Jah-
ren, es nicht fir nétig gehalten, ihren
Beitrag zu begleichen. Das fiihrte da-
zu, daB mittlerweile Rickstande in
Hohe von ca. 10 000 DM vorhanden
sind!

Es folgte der Rechnungsbericht, der
aus folgender Aufstellung ersichtlich
ist:

s. Beilage Dr. Hammen
Mittlerweile hatten die Rechnungs-
prufer ihre Arbeit noch nicht beendet,
so da Punkt 3 der Tagesordnung (Be-
richt der Rechnungsprifer) zunachst
zurickgestellt wurde.

Dr. Hammen gab das Wort an Herrn
Roth, der anregte, inzwischen zu
Punkt 8 der Tagesordnung Uberzuge-
hen (Antrége zur BeschluRfassung
durch die Generalversammlung). Der
Vorschlag wurde einstimmig ange-
nommen. Zu Punkt 8 lagen jedoch we-
der schriftiche noch mundliche An-
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trage vor. Daher schlug Herr Roth vor,
weiter zu Punkt 9 der Tagesordnung
zu gehen (Sonstiges). Auch dieser
Vorschlag wurde akzeptiert.

Es entstand sofort eine lebhafte Dis-
kussion Uber die groBe Zahl der aus-
stehenden Beitrdge, wobei ver-
schiedene Vorschlage gemacht wur-
den, wie diesem Ubel beizukommen
ware: Einstellen der Zeitschriften-
lieferung wenn innerhalb eines fest-
zulegenden Zeitraumes kein Beitrag
eingeht; Ausschlu3 von solchen Mit-
gliedern, die seit drei Jahren und
mehr keine Beitrdge bezahlt haben;
zwangsweiser Einzug uber ein of-
fizielles Mahnbiro; jedes Mitglied
personlich anschreiben und auf den
Zahlungsrickstand hinweisen, Aus-
schlu3, wenn ein solches Schreiben
mehrfach ignoriert wird. Fir alle die-
se Vorschlage gab es viele Pros und
Contras. Es lief am Ende jedoch da-
rauf hinaus, daf3 wir als kleine Gesell-
schaft es uns nicht leisten kénnen, von
unseren rund 250 Mitgliedern ein Drit-
tel oder mehr als sdumige Zahler hin-
auszukomplimentieren. So blieb es
bei der Empfehlung an den Schatz-
meister, Mitglieder mit Ausstanden
lediglich schriftlich anzumahnen und
weiterhin auf ihr Ehrgefiihl zu hoffen.
Da die Kassenprifer ihre Arbeit im-
mer noch nicht beendet hatten, wurde
eine Versteigerung von Pflanzen ein-
geschoben, die Frau Hromadnik hier-
fur gestiftet hatte. Zur Leitung der
Auktion erkléarte sich Herr Sang be-
reit. Seine humorvolle Art des Ver-
steigerns fand bei allen Anwesenden
groRBen Gefallen und trug viel zur Lok-
kerung der Atmosphare bei. Die Auk-
tion erbrachte einen Betrag von 284
DM.

Nach der Versteigerung kam man zu
Punkt 3 der Tagesordnung, dem Be-
richt der Rechnungsprifer. Beide
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Herren erklarten, daf, nach Prifung
der Unterlagen, die Rechnungsfiih-
rung in Ordnung sei. Es wurde der An-
trag gestellt, den Schatzmeister zu
entlasten. Der Antrag wurde einstim-
mig angenommen.

Zu Punkt 4 der Tagesordnung (Diskus-
sion Uber den Bericht des Vorstandes,
des Schatzmeisters und der Rech-
nungsprifer) gab es keine Wortmel-
dungen. Daher wurde Ubergegangen
zu Punkt 5 der Tagesordnung (Entla-
stung des Vorstandes). Herr Kunz-
mann stellte hierzu den Antrag. Der
Antrag wurde mit drei Enthaltungen
und einer Gegenstimme angenom-
men. Herr Krauer (die Gegenstimme)
begriindete sein Votum mit dem ihm
zu Ohren gekommenen Kulissenge-
plauder um den Vorstand, das vor der
Generalversammlung im privaten
Kreis stattgefunden hatte. Er stellte
den formellen Antrag, erneut zu Punkt
4 der Tagesordnung zuriickzugehen,
um diese Dinge in aller Offentlichkeit
ausdiskutieren zu koénnen. Mit zwei
Stimmenthaltungen wurde dieser An-
trag angenommen.

Im zweiten Anlauf gab es zu diesem
Punkt nun zahlreiche Wortmeldun-
gen. Es wurden die Leistungen des
Vorstandes diskutiert und, besonders
die von Frau Benner und Herrn Stru-
be, kritisiert. Der Artikel von Frau
Benner uber das Washingtoner Arten-
schutziibereinkommen hatte  wohl
doch ein breiteres Echo hervorge-
rufen, als dies aus den in der Zeit-
schriftverdffentlichten Reaktionen er-
sichtlich war. Von einigen Anwesen-
den wurde er nachtraglich auf das
Scharfste verurteilt; viele zeigten
aber auch Versténdnis dafir und far
die Grundidee, aus der heraus er ent-
standen sein mufite.

Herrn Strube wurde angelastet, daf3
er des Ofteren mehrere Artikel von ein



und demselben Autor in einer Aus-
gabe veroffentlicht hatte. Er stellte je-
doch klar, daR dies einzig und allein
aus dem Grunde geschehen ist, die
Ausgabe voll zu bekommen. Die Zeit-
schrift muf3te erscheinen, daher hat er
alle Artikel hineingenommen, die ihm
momentan zur Verfligung standen.

In diesem Zusammenhang regte Frau
Coester an, ein Exemplar des Journal
of Bromeliad Society an sie zu schik-
ken. Sie erklarte sich bereit, regel-
mafig Artikel daraus fur unsere Zeit-
schrift zu Ubersetzen.

Da die Zeit nun doch schon recht weit
fortgeschritten war, regte Herr Roth
an, die Diskussion zu beenden und zu
Punkt 6 (Wahl eines Vorstandes 1983/
84) zu kommen.

Zum Wabhlleiter wurde Herr Krauer
bestimmt. Er stellte den Antrag, den

bisherigen Vorstand in seiner Ge-
samtheit wiederzuwahlen. Der Vor-
schlag wurde bei 1 Gegenstimme und
5 Enthaltungen mit 18 Stimmen ange-
nommen, der bisherige Vorstand so-
mit wiedergewahlt. Herr Roth, Herr
Strube, Frau Benner sowie Herr Dr.
Hammen nahmen die Wahl an.

Zum AbschluR der Tagung wurde
noch uber Ort und Zeitpunkt der néch-
sten Generalversammlung beraten.
Herr Sang schlug als Tagungsort die
Stadt Heidelberg vor. Der Vorschlag
wurde angenommen. Als ungefahren
Termin einigte man sich auf Septem-
ber 1984.

Herr Roth dankte danach allen An-
wesenden flr ihre Teilnahme an die-
ser Generalversammlung und deren
Gestaltung und beendete die Ver-
sammlung.

DGB-Kassenbericht v. 20.9.83

DM DM
Kassenbestand 14.6.82 3585,08
Einnahmen: (Beitrdge, Spenden, Brom. f. m. I. 5558,53
Versteigerung)
Ausgaben:  Buromaterial 7,35
Postgebiihren 194,10
.Die Bromelie" 2-4/82, 1/2-83 5030,—
HV Linz 406,99
Palmengartenhefte Il. 82 250 —
5888,44 5888,44
Kassenbestand 20.9. 83 3255,17
PS 2121,26
bar 1133,91

Beitragsruckstande ca. 10000 DM

rechnerisch geprift am 25. Sept. 1983
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Bromelien in Hydrokultur
Klaus Sasse

Die Haltung von Zierpflanzen in Hy-
drokultur hat in den vergangenen Jah-
ren standig an Beliebtheit gewonnen.
Das Pflanzenangebot in Fachgeschaf-
ten und Gartencentern und neuer-
dings auch in Warenhausern und Su-
perméarkten nimmt laufend zu, und
auch die Zahl der Publikationen zu
diesem Thema wird immer groRer.
Neue Biicher erscheinen in immer
kiirzeren Zeitabstdnden, und Zeit-
schriften fur Berufsgartner und Pflan-
zenliebhaber bringen regelmaRig Ar-
tikel zur Hydrokultur. Diese wachsen-
de Popularitat ist nicht nur einer ge-
schickten Werbung zu verdanken. Die
Hydrokultur bietet dem Pfleger von
Zierpflanzen eindeutig Vorteile, be-
sonders durch Vereinfachung und Re-
duzierung der Pflegearbeiten.

Betrachtet man das Angebot an gén-
gigen Hydrokultur-Pflanzen genauer,
so fallt der geringe Anteil von blihen-
den Pflanzen auf. AuRer Saintpaulien
und einigen Araceen wie Anthurien
und Dieffenbachien (die auch mehr
durch ihr Laub als durch eventuelle
Bliten wirken) findet man allenfalls
vereinzelt eine Blitenpflanze in den
Geschéften. Zum Teil mag dies daran
liegen, dall der Erwerbsgartenbau
viele kurzlebige Blitenpflanzen pro-
duziert, die in Hydrokultur unverhalt-
nismafig teuer waren. Unverkennbar
ist aber auch, daR auffallend viele bli-
hende Zierpflanzen aufgrund einer
unzureichenden Tauchvertraglichkeit
ihrer Wurzeln in Hydrokultur nicht zu-
friedenstellend gedeihen. Dies gilt je-
doch nicht fir Trichterbromelien, und
es ist unverstandlich, daR der Er-
werbsgartenbau diese doch sehr be-
liebten Zierpflanzen bisher kaum fir
die Hydrokultur entdeckt hat.

Neben den Trichterbromelien eignen
sich nach meinen Erfahrungen auch
die xerophytischen terrestrischen
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Bromeliaceen sehr gut fur eine Hal-
tung in Hydrokultur. Fir diese Pflan-
zengruppe bietet sich allerdings eher
eine Variante der Hydrokultur an, bei
der die Nahrlésung jeweils nur fur
kurze Zeit eingefillt und dann wieder
abgelassen wird. Kakteenfreunde
kennen dies Verfahren als Bimskultur
oder Kultur in mineralischem Sub-
strat.

1. Allgemeines

Hydrokultur oder erdelose Pflanzen-
pflege ist die Kultivierung von Pflan-
zen in (fast) nahrstoffreien Sub-
straten, die keine nennenswerte Ver-
anderung durch Zersetzung oder Ver-
witterung erfahren. Die von den Pflan-
zen bendtigten Nahrstoffe werden in
walriger Lésung von aullen zuge-
fihrt, wobei diese Nahrlésung standig
(Stauverfahren) oder nur zeitweilig
(Flutungsverfahren; auch bei suk-
kulenten Pflanzen mit ausgepragten
Wachstums- und Ruhezeiten) vorhan-
den sein kann. Mithin sind alle Kultur-
verfahren, die synthetische (z. B.
Kunststoffborsten), natirliche mine-
ralische (Lava, Bims, Kies), gebrann-
te mineralische (Blahton, Blah-
schiefer) oder andere Substrate ohne
organische Beimengungen verwen-
den, Formen der Hydrokultur.

Das Wort Hydrokultur ist erfahrungs-
gemaR fur viele Pflanzenfreunde ein
Reizwort. Oft ist mit ihm die Vorstel-
lung von in Wasser hangenden Wur-
zeln verbunden, von Pflanzen, die
willkirlich zu ,Wasserpflanzen" um-
funktioniert wurden, und diese Art der
Pflanzenhaltung wird verstandlicher-
weise als unnatirlich empfunden.
Doch ,Hydrokultur" ist keineswegs
gleichzusetzen mit ,Wasserpflanze".
Fir xerophytische Pflanzen kommt
die Kultur in Bims, Lava oder Bléhton
nach dem Flutungsverfahren den na-
turlichen Bedingungen oftmals naher



als die Haltung in Mischsubstraten mit
Buchenlauberde, Torf oder Kompost.
AuRerdem: Istdie Forderung von ,Na-
turlichkeit" des Pflanzstoffes nicht ab-
surd angesichts einer Steppen- oder
Regenwaldpflanze in einem kleinen
Plastiktopf auf der Fensterbank oder
im eingeschneiten Glashéduschen?
Viel wesentlicher scheint mir, dal3 die
Pflanzen, die wir aus tropischen Re-
genwaldern und subtropischen Trok-
kengebieten in unsere Wohnzimmer
und Hobbygewachshauser holen, bei
geringstem Pflegeaufwand so gut wie
moglich gedeihen, dafl die Kosten fur
das benétigte Zubehor tragbar blei-
ben und daR sich asthetisch befriedi-
gende Formen der Pflanzenhaltung
verwirklichen lassen. Die zuletzt ge-
nannte Forderung laft sich allerdings
zugegebenermaBen bei der Hy-
drokultur nicht immer zufriedenstel-
lend erfillen.

2. Verfahren und GefaRe

Die beiden Begriffe Stauverfahren
und Flutungsverfahren wurden oben
bereits erwéahnt. Andere Hydrokultur-
verfahren, die z. T. im Erwerbsgarten-
bau angewandt werden oder sich
noch in der Erprobung befinden, sind
fur den Pflanzenliebhaber vorlaufig
bedeutungslos.

Beim Stauverfahren ist standig N&hr-
lésung vorhanden. lhre  Hohe
schwankt entsprechend der Aufnah-
me durch die Pflanzen und dem Nach-
fullen durch den Pfleger zwischen 0
und maximal 30 bis 50 mm Héhe. Hohe
Wasserstande werden nur von weni-
gen Pflanzen problemlos ertragen;
dies hat dazu gefiihrt, da die Aus-
wahl der im Handel erhéltlichen Hy-
drokultur-Pflanzen relativ begrenzt
ist. - Eine Sonderform des Stauver-
fahrens ist das System BLAICHER.
BLAICHER-GeféRe enthalten einen

nach dem Prinzip der Hihnertranke
funktionierenden Vorratsbehalter
(,Tank") fir Wasser oder Nahrlésung.
Damit ist es mdglich, standig einen
sehr niedrigen Wasserstand ein-
zuhalten und dennoch den Hauptvor-
teil der Hydrokultur, das seltene und
unproblematische GieRRen, auszunut-
zen.

Die Haltung von Pflanzen im Stauver-
fahren setzt eine gewisse Tauchver-
traglichkeit der Wurzeln voraus. Bei
Trichterbromelien ist diese in der Re-
gel in ausreichendem Mal3e gegeben.
Eine Nahrlésungshéhe von etwa 20
mm sollte allerdings nur in Ausnah-
meféllen Uberschritten werden. Da
der Wasserbedarf dieser Pflanzen
meist gering ist, lassen sich damit oh-
ne weiteres Giefintervalle von zwei
bis vier Wochen erreichen.

Beim Flutungsverfahren wird die
N&hrldésung in bestimmten, von Pflan-
zenart, Substrat, Wetter, Jahreszeit
und anderen Faktoren abhé&ngigen
Zeitabstanden eingefillt und nach 15
bis 30 Minuten wieder entfernt. Ein
Teil der Nahrlésung bleibt dabei in
den Poren und Zwischenrdaumen des
Substrats zuriick.

Wegen der besseren Durchliftung
des Wurzelsystems (die Wurzeln neh-
men aus der Luft Sauerstoff auf) ist
das Flutungsverfahren dem Stauver-
fahren fur viele Pflanzenarten weit
Uberlegen. Weitere Vorteile des Flu-
tungsverfahrens sind die leichte Va-
riierbarkeit der Nahrstoffzufuhr, der
Wegfall stérungsanfélliger Wasser-
standsanzeiger und die einfachen Au-
tomatisierungsmaéglichkeiten, die das
Verfahren besonders fur den Ge-
wachshausbesitzer interessant ma-
chen.

Bei den GeféaRen unterscheidet man
EinzelgefaBe und Wannen. Einzelge-
falBe sind nur sinnvoll beim Stauver-
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fahren, die Anwendung des Flutungs-
verfahrens wéare zu arbeitsaufwendig.
Die GefalRe bestehen ublicherweise
aus drei Teilen, dem den Nahr-
I6sungsvorrat aufnehmenden Mantel-
gefall, dem runden Kulturtopf aus
Kunststoff, in dem sich die Pflanze be-
findet, und dem Wasserstandsan-
zeiger. Fur die Auswahl des Mantel-
gefdBes sind meist wirtschaftliche
und &sthetische Gesichtspunkte aus-
schlaggebend. Zu beachten ist, dal
die GrolRe des moglichen Wasservor-
rates und damit die Haufigkeit des
GieRRens abhangig ist von der GrolRe
und Form des Mantelgefales. Ein
guadratisches ist deshalb einem run-
den vorzuziehen. GefaRe, die ur-
sprunglich nicht fur die Hydrokultur
vorgesehen waren, kdnnen verwen-
det werden, wenn sie lebensmittelge-
eignet sind oder innen mit einem ent-
sprechenden Anstrich versehen wer-
den. Bei Keramikgefal3en ist eine ein-
wandfreie Glasur Voraussetzung, da
sonst das Material von der Nahr-
I6sung angegriffen wird und pflanzen-
schadigende Substanzen herausge-
l6st werden konnen. Durchsichtige
MantelgefalRe sind wegen des bald
einsetzenden Algenwuchses nicht zu
empfehlen. MantelgefaR und Kultur-
topf sollten in der GroRRe aufeinander
abgestimmt sein. Bei den Kulturtép-
fen sind die beiden H6hen 12 und 19
cm in Kombination mit verschiedenen
Durchmessern am haufigsten anzu-
treffen. In dem héheren Kulturtopf fin-
den Pflanzen, die sehr hoch werden,
besseren Halt. Fir Trichterbromelien
ist der niedrigere Kulturtopf mit 15 cm
Durchmesser meistens gut geeignet.
Selbst groRe Pflanzen mit Blattlangen
von 50 cm und mehr finden darin ge-
nigend Platz und Halt, auch wenn sie
sich nach einigen Generationen auf
drei bis finf Rosetten vermehrt haben.
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Bei den Wasserstandsanzeigern tritt
immer wieder das Problem auf, dal
die Schwimmer durch eindringende
Wourzeln, Substrat- oder Nahrstoffteil-
chen blockiert werden. Gegen unlieb-
same Uberraschungen kann man sich
letztlich nur schiutzen, indem die ein-
wandfreie Funktion des Schwimmers
regelméafig, z. B. durch leichtes Kip-
pen des GefaRes, tberprift wird. Vor-
teilhaft sind Wasserstandsanzeiger,
die sich leicht aus dem Gefal nehmen
und reinigen lassen.
Wannenartige Gefal3e fur eine grofl3e-
re Anzahl von Pflanzen sind sowohl
fur das Stau- als auch fur das Flu-
tungsverfahren geeignet. Im Handel
sind viele verschiedene Grof3en und
Ausfiihrungen zu sehr unterschiedli-
chen Preisen erhaltlich. Zwei interes-
sante Vorschlage zum Selbstbau von
Wannen wurden in einer Fernsehsen-
dung der Sendereihe Hobbythek des
Westdeutschen Rundfunks gemacht.
Als Material wird einmal Hart-PVC
verwendet, das mit einem Spezial-
kleber geklebt wird, um anderen wer-
den Holzzement-Platten mit Zwei-
komponentenkleber geklebt und mit
flussigem Kunststoff innen und au3en
gestrichen.  Ausfiihrliche  Bauan-
leitungen hierzu finden sich bei PUTZ
(siehe Literaturhinweise). Eine einfa-
che und preiswerte Eigenkonstruk-
tion, die sich besonders fir das Ge-
wachshaus eignet, besteht aus einer
kraftigen Folie, deren Ré&nder so ge-
faltet und von auf3en gestutzt werden,
daR Nahrlésung eingefillt werden
kann (Abb. 1). Folgende Punkte soll-
ten beim Entwurf von Eigenkonstruk-
tionen unbedingt beachtet werden:

- Die Hohe des Substrats soll je nach
GroRe der Pflanzen 10 bis 15cm, bei
sehr hohen Pflanzen auch bis zu 20
cm betragen.

- Es durfen keine korrosionsgefahr-



Abb. 1: Ecke einer
aus Folie gefalteten
Wanne

deten Metalle verwendet werden.
Gefalle aus Materialien, die von der
Nahrlésung angegriffen werden
und Stoffe an sie abgeben wie z. B.
Eternit, missen von innen mit ei-
nem lebensmittelgeeigneten An-
strich versehen werden.
Grundsatzlich ist es gleichgiiltig, ob
die Pflanzen in Kulturtépfen in eine
Wanne gestellt oder frei ausgepflanzt
werden. Die Verwendung von Kultur-
tépfen mag den Vorteil einer leich-
teren Auswechselbarkeit der Pflan-
zen bieten, auch wenn die Kulturtopfe
in Substrat eingefuttert werden. Diese
Einfutterung ist beim Stauverfahren
unbedingt ratsam, damit die Nahr-
I6sung vor Licht geschitzt und Algen-
wuchs verhindert wird. Im Bodenbe-
reich konnen als Substratverdranger
umgekehrte kleine Kunststoffblumen-
topfe eingebaut werden; der mdgliche
N&ahrlésungsvorrat wird dadurch er-
heblich vergroRRert. Wasserstandsan-
zeiger fir Wannen sollten so beschaf-
fen sein, daR die Schwimmer heraus-
genommen werden kdnnen, damit die
N&hrlésung mit einem Schlauch voll-
standig abgesaugt und das Gefal mit
Wasser durchgespilt werden kann.

Werden Bromelien gemeinsam mit
anderen Pflanzen in eine Wanne ge-
pflanzt, so ist auf &hnliche Anspriiche
aller Pflanzen bezlglich der Nahr-
stoffversorgung zu achten. Kombina-
tionen mit Farnen und Orchideen sind
moglich, doch sollten nur Arten ver-
wendet werden, deren Eignungfirdie
Hydrokultur erwiesen ist. Farne und
Orchideen sind meist salzempfindli-
cher als Bromelien, man muf3 also die
Nahrstoffversorgung auf sie abstim-
men und eventuell in kauf nehmen,
dal die Bromelien etwas unterver-
sorgt werden. Andererseits ist Uber
die Blattdiingung der Bromelien (sie-
he Ziffer 5) ein Ausgleich mdglich.
Kombinationen von Bromelien mit
stark zehrenden, schnell wachsenden
Pflanzen wie Philodendron, Mon-
stera, Dieffenbachia oder Ficus-Arten
sind problematisch, da dann eine
richtige und ausgewogene Nahrstoff-
versorgung der Bromelien sehr
schwierig ist. Uberhaupt sollte man
eine Wanne nicht zu dicht bepflanzen,
damit die Pflanzen nicht schon nach
wenigen Jahren total verfilzt sind,
sich gegenseitig behindern und nicht
mehr zur Geltung kommen.
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SCHWEIZ

Vom 30. Juni bis 8. Juli 1984
veranstalte ich eine Reise durch

die Schweiz - fir Bromelienfreunde

und andere Hobby-Botaniker.

Einige Exkursionsziele:
Botan. Garten Zirich
Rotenburger Hochmoor

3-Péasse-Fahrt Susten -
Brinig - Aareschlucht

Rosenlaui Alpen- und
Gletschergarten

Lago Ritom/Tessin

Brissago-lnseln und
Botanischer Garten Stresa

Wanderung durch den
Naturschutzpark Aletschwald

Fahrt auf den Gornergrat
bei Zermatt

Teilnehmerzahl auf 28 Personen
beschrankt.

Nahere Unterlagen durch:

Kurt Krauer, PlutzstralRe 3
5300 Bonn, Tel. 0228/239047



