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Bambus
- eine neue Rohstoffquelle - Erstevaluierung -

NASIR EL BASSAM und KATRIN JAKOB

Institut fiir Pflanzenbau

1 Einfiihrung

Der Einsatz pflanzlicher Rohstoffe fiir industrielle und energe-
tische Zwecke hat eine lange Tradition, die jedoch durch die preis-
werte Verfiigbarkeit fossiler Rohstoffe, vornehmlich Erd6l und
Erdgas, aus dem BewuStsein der Menschen verdringt wurde.
Jedoch 18ste die Problematik der sich erschopfenden fossilen
Rohstoffe weltweit die Suche nach Alternativen aus. Die
Riickbesinnung auf die pflanzlichen Rohstoffe hat neben der wirt-
schaftlichen Komponente auch umweltpolitische Aspekte. Sie
stellt eine Entwicklung dar, die beziiglich der Stabilitit von
Agrodkosystemen von groBem Interesse ist, da der Erhalt dieser
durch Diversifikation des Anbaus und sachgerechte Landbewirt-
schaftung am besten gewihrleistet ist. Die Eingliederung neuer
Pflanzenarten in das landwirtschaftiche Nutzungssystem ist somit
von erheblicher Umweltrelevanz und besitzt tiberdies eine hohe
agrarpolitische und volkswirtschaftliche Bedeutung.

Zu den Pflanzenarten, die im Rahmen des Anbaus nachwach-
sender Rohstoffe in letzter Zeit verstirkt in das 6ffentliche
Interessse geraten sind, zihlt der Bambus. In diesem Zusammen-
hang soll nachfolgend iiber erste Ergebnisse von Evaluierungs-
versuchen mit verschiedenen Bambusarten am Institut fiir
Pflanzenbau der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft in
Braunschweig berichtet werden. Es muB jedoch vorausgeschickt
werden, daB die bisher erfaBten Daten aufgrund der relative kur-
zen Versuchsdauer vorerst nur zur Orientierung dienen und end-
gliltige Aussagen noch nicht getroffen werden kdnnen.

2 Ursprung, dkologische Anspriiche und Verwendungsmog-
lichkeiten des Bambus

Bambus ist ein mehrjihriges, immergritnes Gras und in der
Familie der Gramineae der Unterfamilie Bambusoideae zugeord-
net (Eberts, 1991). Von den vielfiltigen Erscheinungsformen
der Bambusse sind ca. 1300 Arten beschrieben, die innerhalb der
Familie Gramineae in mindestens 75 Gattungen eingegliedert
sind. Zu den bekanntesten und wichtigsten Gattungen z#hlen:

Arundinaria, Bambusa, Cephalostachyum, Chimonobambusa,
Dendrocalamus, Dinochloa, Fargesia, Gigantochloa, Indocala-
mus, Melocanna, Neohouzeaua, Ochlandra, Oxytenanthera,
Phyllostachys, Pleioblastus, Pseudosasa, Sasa, Sasamorpha,
Semiarundinaria, Sinbambusa, Tetragonocalamus, Textragonoca-
lamus, Thamnocalamus.

Bambus, eine C;-Pflanze, kann in zwei verschiedene
Grundtypen eingeteilt werden, die krautartigen und die holzarti-
gen. Wiihrend die vorwiegend in Amerika vorkommenden
krautartigen Bambusarten nicht hher als 1 m werden, erreichen
die holzartigen Bambusse bis zu 40 m Hohe und Stengeldurch-
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messer bis zu 35 cm. Das natiirliche Verbreitungsgebiet erstreckt
sich weltweit iiber alle Kontinente zwischen 40° siidlicher und
nordlicher Breite, Europa ausgenommen (Abbildung 1). Das
Hauptverbreitungs- und -nutzungsgebiet liegt jedoch in den
Tropen und Subtropen, insbesondere im asiatischen Raum.

China zihlt als das Ursprungsgebiet des Bambus, von wo er
sich bereits vor Jahrtausenden nach Japan ausbreitete. Die meisten
Bambusarten findet man folglich in China, Japan, Korea, auf den
Philippinen, in Indonesien und Indien. Andere Arten sind in
Amerika, Afrika und Australien beheimatet.

Wie oben erwihnt, ist Europa der einzige Kontinent (Antarktis
ausgenommen) auf dem der Bambus nicht heimisch ist. Vor ca.
200 Jahren wurde Bambus nach Europa eingeflihrt, wobei die
meisten in Europa kultivierten Arten aus Zentralchina oder Japan
stammen (Eberts, 1991). Derzeit werden in Europa ca. 400
Arten iberwiegend im girtnerischen Bereich angebaut (Gielis,
1995).

Bambus besitzt viele hervorragende Eigenschaften, die ihn in
den natiirlichen Verbreitungsgebieten seit mindestens 3000 Jahren
zu einem unersetzbaren Rohstoff mit vielfiltigen Verwendungs-
moglichkeiten gemacht haben. In den Hauptanbaugebieten ist
Bambus ein entscheidender Wirtschaftsfaktor. Er dient in groBem
Umfang als Zelluloselieferant fiir die Papierindustrie. In Indien
werden bereits 70 % der fir die Papiergewinnung notwendigen
Zellulose aus Bambus gewonnen (Eberts, 1991). Von den auf
tiber 1000 geschitzten Verwertungsmdglichkeiten zihlen die fol-
genden zu den bekanntesten. So eignet sich Bambus als Rohstoff
fitr Werkzeuge, Jagdgerite, Musikinstrumente, zum Gerlistbau
und zur Energiegewinnung. Er wird zur Herstellung von
Baumaterialien, Ziunen, Wasserleitungen sowie verschiedener
Hausgerite von Mdbeln iiber Geschirr bis hin zu feinen Kunst-
gegenstinden eingesetzt.

Bambus zeichnet sich in erster Linie durch seine starke
Biomassebildung in kurzen Zeitriumen aus. Entsprechende
Bambusarten erreichen Wachstumsraten, die unter glinstigen
Standortbedingungen zwischen 40 und 90 c¢m pro Tag betragen
konnen. In nur 3-4 Monaten kdnnen so Binme zwischen 20 und
40 m heranwachsen.

Im Unterschied zu Gehdlzen erfolgt beim Bambus kein
Dickenwachstum. Die aus den unterirdischen Rhizomen gebilde-
ten Sprosse besitzen bereits die vollstindige Bambusstruktur mit
den Zwischenwiinden, Nodien und Internodien, die sich im Laufe
der Pflanzenentwicklung nur noch ausdehnen, bis die artspezifi-
sche Stammlinge erreicht ist. Die Anordnung der Leitge-
fiBbiindel in den Internodien und Nodien sowie die Kiesels#ure-
einlagenungen im Nodienbereich und den Zellen der AuBenwand
verleihen dem Bambusstamm eine auBerordentliche Hirte und
Stabilitit. Der hohle Bambusstamm ist immer gerade, wasser-
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Bambus ist eine Pflanze, die an viele

Jahr Lufttem- | letzter Frost |erster Frost] Global- Nieder- | Wasser- ; )
peratur ¥ (Luft) Luft) strahlung” schlag? bilanz Standortverhiltnisse angepaBt ist,
» [°C] [Datum] [Datum)] [J/m?] fmm] [mm)] jedoch beste Wachstumsverh#ltnisse
1991 9,0 21.04.91 | 21.10.91 1032 470 -133 bei Jahresdurchschnittstemperaturen
1992 10,1 21.04.92 | 13.10.92 1024 613 -108 zwischen 20 und 30 °C sowie Nieder-
1993 8.8 11.04.93 | 18.10.93 977 686 +119 schlagsmengen von 1000 bis 2000 mm
1994 10,1 18.04.94 | 17.10.94 1031 754 +95 | im Jahr vorfindet. Selektierte Arten
1995 9.5 22.05.95 | 01.10.95 1040 637 -16 gedeihen gut bei geringeren Nieder-
P Monatsmittel, ? Jahressumme schligen und tolerieren niedrige

Tabelle 1: Ausgewiihlte Wetterdaten am Standort Braunschwelg-Volkenrode 1991-1995

dicht, leicht zu fillen, gut lagerbar, extrem belastbar und trotz sei-
ner Hiirte flexibel und leicht.

Das Bambusrhizom unterscheidet man in zwei Arten, das
monopodiale und das sympodiale Rhizom. Das monopodiale
Rhizom ist gekennzeichnet durch einen horizontalen Wurzel-
strang, an dem die Knospen austreiben, als wiren diese in
Reihenkultur angelegt. Im Gegensatz dazu bildet das sympodiale
Rhizom die Sprosse in Horstform im Durchmesser von 2 bis 7 m
um den Ausgangsstamm. Tropische Bambusarten besitzen vor-
wiegend ein sympodiales Rhizomsystem, wihrend in den
gemiBigten Klimazonen Bambusarten sowohl mit sympodialem
als auch mit monopodialem Rhizom vorkommen.

Eine interessante und bisher nicht vollstindig aufgeklirte
Besonderheit ist das Blithen und Fruchten von Bambus. Der
Blohrhythmus liegt zwischen 15 und 120 Jahren, wobei der
Durchschnitt mit 30 Jahren angegeben wird. Es ist bekannt, daB
eine Vielzahl von Bambusarten nach der Bliite nicht in der Lage
ist, aus dem Rhizomsystem neue Sprosse zu bilden und deshalb
absterben, wihrend andere Arten sicher tiberleben.

Uber die Ursachen dieser unterschiedlichen Reaktionen ist bis-
her wenig bekannt. Es werden sowohl genetisch bedingte Effekte
als auch Umweltfaktoren wie Klima, Bestandesdichte und
FlichengrBe des Bambusbestandes diskutiert.

Fargesia murielae

Fargesia nitida "Nymphenburg"
Fargesia nitida "Eisenach”
Phyllostachys aureosulcata ,,Spectabilis*
Phyllostachys humilis

Phyllostachys nigra

Phyllostachys praecox

Phyllostachys viridiglaucescens
Phyllostachys vivax

Phyllostachys "Zwijnenburg"” (7)
Pseudosasa japonica

Sasa disticha (Syn. Pleioblastus distichus)
Sasa keguma :

Sasa kurilensis

Sasa palmata

Sasa pumila (Syn. Pleioblastus pumilus)
Semirundinaria kagamiana

Tabelle 2: Bambusarten am Standort Braunschweig
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Temperaturen.  Ausliufertreibende
Bambusse sind meistens extrem win-
terhart, horstige Typen sind dagegen
weniger winterfest.

Bambus bevorzugt humose, gut durchliiftete und ausreichend
mit Nahrstoffen versorgte Béden mit guter Wasserfiihrung. Der
Boden sollte {iber eine gute Wasserspeicherkapazitit verfligen, um
ein schnelles Austrocknen zu verhindern. Schwere und extrem
sandige Bdden sind ebenso wie staunasse B6den wenig fiir den
Bambusanbau geeignet. Der jihrliche Neuzuwachs von Bambus
erfolgt von April bis August. Die beste Auspflanzzeit ist das
Frithjahr, da der Bambus am Beginn einer neuen Vegetationsperi-
ode steht und in den Sommer hinein wachsen kann.

Die Vermehrung des Bambus kann {iber die Samen, die Teilung
der Rhizome, tiber Steckhtlzer und Halmabschnitte sowie die
Meristemvermehrung im Labor erfolgen.

3 Material und Methoden
3.1 Feldevaluierung

Eine Erstevaluierung verschiedener Bambusgenotypen wird
derzeit auf dem Standort Braunschweig-Vélkenrode durchge-
fthrt. Der Boden ist ein anlehmiger Sand mit geringem
Humusgehalt und 35 Bodenpunkten. Der pH-Wert im Oberboden
liegt bei 6,5, der Unterboden ist schwach sauer. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur und das langjdhrige Mittel der Niederschlags-

- summe betragen 8,7 °C bzw. 619 mm/Jahr. Die entsprechenden

Daten der Versuchsjahre 1991 bis 1995 sind in Tabelle 1 zusam-
mengefaBt.

Die in das Evaluierungsprogramm aufgenommen Bambusarten
sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die ersten Bambusarten wur-
den im Juni 1991 angepflanzt. Je nach weiterer Verfigbarkeit der
Bambusarten wurden diese sukzessive in den Folgejahren bis
1995 angepflanzt. Die Grunddiingung erfogte mit Thomaskali in
einer Menge von 70 kg P,Os, 140 kg K5O und 21 kg MgO.
Stickstoff wurde in Form von KAS in einer Menge von 60 kg
N/ha appliziert.

Die verschiedenen Bambusse wurden in Evaluierungsparzellen
beziiglich ihres Wachstumsverhaltens untersucht, wobei folgende
Ertragsparameter ermittelt wurden: Wuchshéhe, Anzahl der
Triebe und maximale Triebhthe, Die Bestimmung der Biomasse
erfolgte an einem besonders wiichsigen Genotyp. Im Emtemate-
rial wurden zusitzlich Lignin- und Zellulosegehalt im Stengel und
Blatt sowie der Energiegehalt des Stengels ermittelt.
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vor allem beim Einsetzen des Blibens sinnvoll sein, die Bliite zu
entfernen und die Pflanzen zuriickzuschneiden. AnschlieBend
sollte eine entsprechende Nihrstoffzufuhr durchgefithrt werden.

5 SchluBfolgerungen

Bei aller Vorliufigkeit der Untersuchungen kann restimiert wer-
den, daB Bambus zukiinftig eine alternative Pflanzenart zur
umweltgerechten Erzeugung von industriellen und energetischen
Rohstoffen auch in Europa darstellt. Obwohl die erzielten
Bambusertrige zur Zeit nicht mit den Ertrigen anderer
Kulturpflanzen konkurrieren knnen, bringt Bambus neben seiner
hoben Wassemutzungseffizienz weitere spezifische &kologische
Vorteile mit sich. Zu diesen zfihlen u. a. die auf seiner Mehrjihrig-
keit und Rhizomausprigung basierende Erosionsverminderung
und Konservierung der Bodenstruktur sowie das Potential zur
Sanierung und Renaturierung von Altlastflichen, schwermetallbe-
lasteten B8den, Rieselfelder und SalzbBden. Durch Selektion und
Ziichtung sowie die Ausarbeitung geeigneter Anbaumethoden von
der Anzucht des Bambus bis hin zu effektiven Ernteverfahren
kdnnen Ertrag und Nutzungsmdglichkeiten mit Sicherheit erheb-
lich verbessert werden.

Zusammenfassung

Bambus stelit als perennierende Pflanze aufgrund seines
schnellen Wachstums in Kombination mit hervorragenden
Stengeleigenschaften eine Rohstoffpflanze mit vielfiltigen
Einsatzmdglichkeiten dar, die, obwoh! nicht in Europa heimisch,
auch unter gem#Bigten Klimabedingungen gedeibt. In einer ersten
Evaluierung am Institut fir Pflanzenbau der Bundesforschungs-
anstalt fir Landwirtschaft befinden sich derzeit 17 Bambusarten
im Anbau, um das Wachstumsverhalten und die potentielle
Biomasseproduktion am Standort Braunschweig zu priifen.
Zudem wurde ein GefiBversuch angelegt, in dem der
Wasserverbrauch und die Wassernutzungseffizienz beziiglich der
Biomasseproduktion drei verschiedener Bambusarten ermittelt
werden.

Nach dem Pflanzen und der erfolgreichen Etablierung von
Bambus beschriinkte sich die Pflege des Bambusbestandes auf die
jihrliche Nihrstoffzufuhr. Eine Gefihrdung der Wuchsleistung
des Bambus durch Krankheiten und Schidlinge konnte bisher
nicht beobachtet werden. Der im Feldversuch ermittelte jihrliche
Ertragszuwachs von 7 t TM/ha bei einer N-Diingung von 60 kg/ha
zeigt, daB keine der angebauten Bambusse an das Ertragsniveau
konventioneller Pflanzenarten heranreicht. Maximale Stengel-
h&hen bis zu 3,00 m und Triebzahlen tiber 200 pro Pflanze lassen
jedoch ein beachtliches Potential der Biomassebildung erkennen.
Der Bambus wies eine hohe Wassernutzungseffizienz auf. Der
Transpirationskoeffizient betrug durchschnittlich 295 1 H,O/kg
TM und liegt damit deutlich unter dem Niveau konventioneller
Pflanzenarten. Der Energiegehalt des Stengels erreicht &hnliche
Werte wie bei Miscanthus und schnellwachsenden Baumarten.
Der Zeliulosegehalt von tiber 40 % im Stengel bietet gute Voraus-
setzungen fiir den Einsatz von Bambus als Papierrohstoff.
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Bamboo - a new source for raw materlals - primary experi-
mental results

Bamboos are a group of giant woody grasses which make their
natural habitat roughly between the 40° southern and northern
latitudes, excluding Europe. Currently more than 130 genera of
woody bamboos and 25 grass bamboos have been named world-
wide, though many other estimates place these numbers as lower.
These bamboos are made up of over 1300 species of the tribe
Bambusoideae which are distributed among tropical, subtropical
and mild temperate zones of the world. Countries such as
Bangladesh, China, India, Indonesia along with other Asian coun-
tries depend heavily on bamboo.

Bamboo was introduced into Europe about 200 years ago main-
ly for borticulture uses, since then a wide range of varieties and
bamboo types has been developed for European conditions along
with being able to tolerate temperatures as low as -25 °C. Due to
its potential quick growth rate and excellent chemical and physi-
cal characteristics it is suggested that this plant species can be
developed as a new alternative crop for the production of raw
materials for industry and energy within Europe.

In this context, the Institute of Crop Science of the Federal
Agricultural Research Centre in Braunschweig started in 1990
activities concerning collection and evaluation of several bamboo
genotypes in order to study the performance under the dominating
climatic conditions. In field evaluation trials 17 bamboo genoty-
pes have been planted and included in the evaluation procedure. A

-pot experiment under controlled conditions was started in 1995 in

order to investigate the water requirement of 3 bamboo genotypes
and the water use efficiency as well as the growth rate.

The bamboo produced approximately 7 t DM/ha/yr and thus, it
does not reach the yield potential of conventional crops.
Nevertheless, the stem height of about 3 m and the shoot number
of over 200 shows a potential for high biomass production.
Bamboo had a transpiration coefficient below 300 which is
obviously lower compared to conventional C3-crops. It resulted in
a higher water use efficiency of bamboo for biomass production.
The energy content of bamboo stems (17.1 MJ/kg DM) and the
cellulose content of over 40 % emphasise the suitability of bam-
boo as a raw material both for energy and pulp and paper produc-
tion.

Selection of adapted bamboo genotypes and further breeding as
well as the development of bamboo crop management from the
time of planting to the harvest including harvesting systems are
factors that can improve the yield of bamboo which is the basic
requirement for the introduction of bamboo into European agri-
culture,
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