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1 Einleitung

In Deutschland werden zurzeit etwa 13.000 Hektar Arznei- und Gewirzpflanzen
angebaut. Ausgehend von dem gegenwartigen Stand des Arznei- und Gewirz-
pflanzenanbaus in Deutschland gilt es, die erforderlichen Voraussetzungen und
Maglichkeiten fur den Erhalt sowie die Erh6hung des gegenwartigen Anbauumfanges
von Arznei- und Gewdurzpflanzen herauszuarbeiten.

1.1 Charakteristika von Arznei- und Gewdurzpflanzen

Notwendig sind klare Definitionen fur die weiteren Ausfihrungen. Fiur die Wirkung als
Arznei- und Gewdurzpflanzen sind ihre sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe verantwort-
lich. Grundsatzlich werden primare und sekundare Inhaltsstoffe unterschieden. Der
Primarstoffwechsel ist der Stoffwechsel der essentiellen Bestandteile und flihrt Gber
die Photosynthese zur Bildung von Kohlehydraten, Fetten und Proteinen.

Im Rahmen des Sekundarstoffwechsels konnen Pflanzen eine Fille von Synthese-
produkten in bestimmten Zelltypen bilden (z.B. atherische Ole im Zuge des Stoff-
wechsels in spezialisierten Zellen, den Oldriisen) und im Pflanzengewebe speichern
(in Blaten, Blattern, Samen, Fruchtschalen, Wurzeln, Harzen, Rinden oder im Holz)
[Merz 2014]. Die wirksamen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe von Arznei- und
Gewiirzpflanzen sind in alphabetischer Reihenfolge: atherische Ole, Alkaloide,
Anthocyane und Proanthocyanidine, Anthranoide und Naphtodianthrone, Bitterstoffe,
Cannabinoide, Cumarine, Flavonoide, Gerbstoffe, Glucosinolate und cyanogene
Glykoside, herzwirksame Glykoside, Lectine, Lipide, Phenolcarbonsauren und Deri-
vate, Phytamine, Phytosterole, Saponine und Schleimstoffe [Schilcher 2009]. Die
wirksamen sekundaren Inhaltsstoffe sind biogene Stoffe komplexer Natur [Teuscher
et al. 2012].

Nicht immer lassen sich Arznei- und Gewulrzpflanzen exakt trennen, da viele
Pflanzen in beiden Bereichen eingesetzt werden und haufig erst nach der Ernte der
endgultige Bestimmungszweck festgelegt wird. Typische Arzneipflanzen sind bei-
spielsweise Baldrian (Valeriana officinalis L.) und Johanniskraut (Hypericum
perforatum L.); typische Gewirzpflanzen beispielsweise Basilikum (Ocimum
basilicum L.) und Bohnenkraut (Satureja hortensis L.). Giftpflanzen wie z.B. Wolliger
Fingerhut (Digitalis lanata Ehrh.) kdnnen nur als Arzneipflanze verwendet werden.
Viele Pflanzen kénnen jedoch eine "Doppelfunktion” erfillen, je nach der Art der
Weiterverarbeitung und ihrem Verwendungszweck. Kimmel (Carum carvi L.) oder
Melisse (Melissa officinalis L.) kbnnen sowohl als Arzneipflanze als auch als Gewtirz-
pflanze verwendet werden.

1.1.1 Definition Arzneipflanzen

Eine gesetzliche Definition fur Arzneipflanzen gibt es in Deutschland nicht. Im allge-
meinen Sprachgebrauch wird als Arzneipflanze (synonym wird auch z.T. der altere
Begriff ,Heilpflanze“ oder ,Medizinalpflanze® verwendet) eine Pflanze bezeichnet, die
wegen ihres Gehaltes an Wirkstoffen zu Heilzwecken oder zur Linderung von Krank-
heiten verwendet wird. Arzneipflanze ist ein relativer Begriff, der ungeachtet der
botanischen Zugehorigkeit oder Morphologie von der Anwendung eines oder
mehrerer Teile aufgrund der wirksamen sekundaren Inhaltsstoffe fir therapeutische
Zwecke ausgeht [Hoppe 2009, Hoppe 2010].



Das Pflanzenreich ist das &lteste und traditionell am starksten genutzte Reservoir fur
Arzneien. Seit den Anfangen der Menschheit sind Pflanzen ganz und in Teilen fir die
medikamentése Therapie genutzt worden. Die Pflanzendrogen blieben von der
Antike bis in die Neuzeit sowohl quantitativ als auch qualitativ bestimmend [Schmitz
1998]. Der Arzneischatz um 1800 aus den pflanzlichen, tierischen und mineralischen
Naturreichen war das Resultat der Entwicklung der Arzneimitteltherapie vieler Jahr-
hunderte [Friedrich und Muller-Jahnke 2005]. In seinem ,Handbuch der Pharmazie®
schrieb der Apotheker Trommsdorff 1831: ,Das Pflanzenreich aber liefert noch immer
unter allen drei Naturreichen die meisten, und auch zum Theil die wirksamsten
Arzneimittel” [Trommsdorff 1831].

Zu den Arzneipflanzen gehoéren auch sogenannte Giftpflanzen. Als Giftpflanzen
bezeichnet man hohere Pflanzen, die aufgrund der von ihnen gebildeten,
pharmakologisch aktiven chemischen Verbindungen, oberhalb bestimmter Mengen
peroral aufgenommen, zu einer voribergehenden oder dauernden Schadigung bzw.
zum Tod von Tier und Mensch fuhren kdnnen [Teuscher 2010]. Die Bezeichnung
eines Stoffes als Gift ist also nicht absolut aufzufassen, sondern ein Stoff kann in
Abhéngigkeit von den folgenden Faktoren ohne Wirkung, ein Arzneistoff oder ein Gift
sein. Das Ausmal} der Schadigung durch ein biogenes Gift wird bestimmt durch: die
Art des Stoffes, die Art der Aufnahme in den Organismus: peroral, percutan,
intramuskular, intravenos, intraarteriell, rektal, Gber die Atemluft, bei lokalen Effekten
die Zeitdauer der Einwirkung, die resorbierte Menge des Stoffes (aus dem
Magendarmtrakt, durch die Haut, aus den Alveolen), den zeitlichen Ablauf der
Stoffaufnahme: einmalig, kann dann zu akuten Vergiftungen fuhren, oder in
mehreren Dosen Uber einen langeren Zeitraum verteilt, kann dann zu chronischen
Vergiftungen fuahren, die individuelle Empfindlichkeit des Lebewesens, z.B. die
erheblichen Unterschiede in der Empfindlichkeit von Kindern und Erwachsenen, von
unterschiedlichen Menschen oder von Mensch und Tier [Teuscher 2010].

Im Jahre 1804/1805 gelang es dem Apotheker Friedrich Wilhelm Sertirner als
erstem aus dem Extrakt der Mohnpflanze, dem Opium, das Morphin rein zu isolieren
und damit den Nachweis zu erbringen, dass es sich bei den Wirkungen von
Arzneipflanzen um definierte Inhaltsstoffe einer Pflanze handelt [Ennet und Reuter
2004, Friedrich und Mdller-Jahnke 2005]. Damit war der Gedanke des Pflanzen-
wirkstoffes geboren [Blaschek 2009]. Durch die pharmakologische Uberprifung der
isolierten Pflanzenwirkstoffe konnte in den meisten Fallen die Jahrtausende alte
Erfahrung bestétigt werden. Schwierig wird die Entscheidung, wenn es sich nur um
milde Wirkungen handelt oder man den eigentlichen Wirkstoff erst noch ermitteln
muss. Bei einem Teil der Pflanzen hat sich der vermutete Bestandteil als unwirksam
erwiesen, wahrend der Gesamtextrakt der Droge sich als wirksam erwies.

Eine Arzneipflanze besteht nicht nur aus einem Wirkstoff, sondern aus einer Vielzahl
komplexer Inhaltsstoffe. In zahlreichen Versuchen hat sich herausgestellt, dass eine
Arzneipflanze als ganzes Naturprodukt anders wirkt als eine isolierte Reinsubstanz.
Die neben der Reinsubstanz vorhandenen Stoffe bedingen eine komplexe pharma-
kologische Wirkung, was ihre Uberlegenheit gegeniiber reinen Stoffen erklart, indem
noch unbekannte Verbindungen die Wirksamkeit erhéhen, die Resorption beein-
flussen oder die Inhaltsstoffe stabilisieren kdnnen (Multi-Target-Effekt). Arznei-
pflanzen besitzen wirksamkeitsbestimmende und wirsamkeitsmitbestimmende
sekundéare Inhaltsstoffe [Schilcher 2009].



Bei additiven pharmakologischen Wirkungen greifen Wirkstoffe an einem einzigen
pharmakologischen Ziel (engl.: Target) an, so kbénnen sich ihre Wirkungen lediglich
addieren. Greifen sie jedoch spezifisch an viele unterschiedliche Ziele an, kann sich
ihre Wirkung gegenseitig verstarken (Abbildung 1) [Kelber 2007].

=
e T

e T

é \ Uberadditive (synergistische)
j/’Additive pharmakologische WirkungTh‘ pharmakologische Wirkung

L Ein Target J % Verschiedene Targets

Abb.1: Uberadditive (synergistische) Wirkung einer Multi-Target-Therapie
[Kelber 2007 nach Wagner 2006 verandert]

Da der Mensch uber die notwendigen Abbaumechanismen verfugt, sind biogene
Arzneistoffe gegeniber synthetischen Praparaten in der Regel besser vertraglich.
Vor allem chronische Erkrankungen sind fir die Behandlung mit pflanzlichen Arznei-
mitteln geeignet. Wichtige Einsatzgebiete sind dabei das Herz, der Magen-Darm-
Trakt, die Leber und Galle, Bronchialerkrankungen und vor allem auch der Bereich
der vegetativen und nervlichen Stérungen.

1.1.2 Definition Gewirzpflanzen

Gewurzpflanzen sind Pflanzen, deren Bestandteile frisch oder verarbeitet aufgrund
ihrer aromatischen oder scharfen Inhaltsstoffe in Samen, Blattern, Kraut, Bliten,
Frichten, Rinden, Wurzeln, Wurzelstécken oder Zwiebeln als Aromen oder Essen-
zen als wirzende Zugabe zur menschlichen Nahrung, zur Aromatisierung von
alkoholischen Getranken (Krauterlikére, Magenbitter) oder zur Herstellung von
Mitteln gegen Blédhungen (Carminativa) oder Magenmittel (Stomachika) eignen
[Teuscher 2003, Hoppe 2009]. Sie sind biogene Stoffe komplexer Natur [Teuscher
2012].

Die enthaltenen sekundéaren Inhaltsstoffe besitzen eine sensorische, pharma-
kologische und konservierende Wirkung. Sie dienen der Verbesserung des
Geschmacks und/oder der Bekémmlichkeit von Speisen. Gewirze besitzen appetit-
anregende und verdauungsférdernde, antimikrobielle, carminative, antioxidative,



radikalfangende, antikarzinogene, antitumorale, hepatoprotektive, antihyper-
cholesterolamische und antiarteriosklerotische sowie konservierende Wirkungen
[Teuscher 2003]. Sie verleihen Speisen und Getranken nicht nur eine besondere
geschmackliche Note, sondern wirken gleichzeitig reflektorisch auf die Funktion der
Verdauungsorgane. Sie férdern die Speichel-, Magen- und Darmsaftausschei-
dungen sowie die Gallensaftproduktion. Appetit und Verdauung werden dadurch
gunstig beeinflusst.

Die Gewilrze vermbégen auch unangenehme Nebenwirkungen wie z.B. Bléahungen,
Aufstol3en, Garungserscheinungen, die im Magen und Darm bei der Aufhahme
bestimmter Speisen auftreten, zu verhindern. So erhéht beispielsweise Beiful3 die
Bekdmmlichkeit fetter Speisen wie Gansebraten. Kimmel wirkt vorbeugend gegen
Blahungen nach Kohlgenuss. Majoran ist verdauungsférdernd, beruhigt den Magen,
hat konservierende und antibakterielle Wirkung. Auf3erdem fiihren die Gewdlrze
unserem Korper lebensnotwendige Stoffe wie Vitamine, Mineralien und Spuren-
elemente zu. Sie binden kein Wasser im Korper, sondern helfen es auszuscheiden.
Besonders fir Herz-, Nieren- und Blutdruckkranke ist das von Bedeutung.

1.1.3 Definition und Charakteristik von Drogen

Unter dem Begriff Droge(n) werden allgemein Rohstoffe aus dem Pflanzen- oder
Tierreich verstanden, die u.a. zur Bereitung von Arzneimitteln, Gewirzen, Aromen
oder Farbstoffen verwendet werden.

Fur die sprachliche Herkunft des Wortes Droge gibt es mehrere Deutungen: im
Mittellateinischen = drogaria, im Italienischen, Spanischen und Portugiesichen =
droga [Schmitz 1998]; arabisch dowa = Heilmittel [Diener 1989]; niederdeutsch drbge
= trocken, slawisch doroga = teuer, kostbar [Heeger 1956]; niederlandisch droog =
trocken; persisch darui = Droge [Wagner 1985]. ,Mit Sicherheit lasst sich das Wort
drug in England zu Beginn des 14. Jahrhunderts nachweisen (auch als drogge), und
in der franzdsischen Schreibweise drogue ... fur Gewurzwaren und wohlriechende
Produkte...” [Diener 1989]. ,Der deutsche (westgermanische) Ursprung ist auf das
althochdeutsche trucchan, das altsachsische drokno, das angelsachsische dryge,
das nordfriesische dragg zurtickzufiihren” [Diener 1989].

Zu den pflanzlichen Drogen zahlen getrocknete Pflanzen oder Pflanzenteile sowie
die aus den Pflanzen gewonnenen Produkte, wie z.B: atherische Ole, fette Ole.

Mehr als 90% der gehandelten Drogen aus deutschem Anbau sind Pflanzen oder
Pflanzenteile, die durch Wasserentzug in der technischen Trocknung haltbar
gemacht wurden. Damit ist die technische Trocknung die am meisten genutzte Art
der Konservierung von Arznei- und Gewirzpflanzen. Die maximal zulassigen
Temperaturen betragen fur atherischdl- und glykosidhaltige Drogen 35 bis 45°C (z.B.
Baldrian max. 35°C, Pfefferminze 45°C, Wolliger Fingerhut < 50°C) und fur
schleimstoff- und alkaloidhaltige Drogen 65°C (z.B. Eibischwurzeln, Tollkirschen-
blatter) [Maltry et al. 1975]. Die Restfeuchte sollte 6% bis < 13% betragen.

Atherische Ole sind flissige, charakteristisch intensiv riechende und kraftig
schmeckende, olartige Flussigkeiten, die aus pflanzlichem Material isoliert werden.
Sie verflichtigen sich schon bei Zimmertemperatur ohne Rickstand. Sie sind die



Aromatrager der Pflanze. Sie bestehen aus einer Vielzahl von Komponenten. Athe-
rische Ole bestehen groRtenteils aus Gemischen verschiedener Terpene, Sesqui-
terpene oder aromatischer Verbindungen (z.B. Phenylpropan-Derivate) [Frohne und
Jensen 1997]. Sie werden durch Wasserdampfdestillation, Frischpressverfahren oder
Extraktion gewonnen. Fette Ole sind aus den Samen gepresste Ole.

1.2 Situation des Anbaus von Arznei- und Gewirzpflanzen in Deutschland

Etwa 90% der in Deutschland bendtigten Arznei- und Gewdlrzdrogen werden
importiert. 1.534 drogenliefernde Pflanzenarten, die aus allen Regionen der Erde
stammen, werden in Deutschland verarbeitet [Lange 1996]. Deutschland ist der
gro3te Importeur von Arznei- und Gewirzdrogen in Europa [Lewington 1993]. Der
einheimische Arznei- und Gewirzpflanzenanbau deckt zurzeit nur etwa 10% des
Eigenverbrauchs Deutschlands. Von 1999 bis 2017 gab es pro Jahr im deutschen
Arznei- und Gewdurzpflanzenanbau einen flachenmaRig geringen Zuwachs von 1,1%
bzw. 122 Hektar; etwa 20% davon entfielen auf den dkolgischen Anbau.

Infolge der Globalisierung ist die Verbesserung der Qualitat bei gleichzeitiger Sen-
kung der Produktionskosten derzeit die einzige Mdglichkeit mit Importen konkurrieren
zu kdnnen. Die entscheidenden Konkurrenten fur den einheimischen Anbau sind u.a.
Ungarn, Polen, Agypten, Bulgarien, Spanien. Das dahinter stehende Potenzial ist
erheblich. Die niedrigeren Lohne und Energiekosten vor allem in den osteuro-
paischen La&ndern werden es noch eine geraume Zeit erlauben, die Preise flr
Drogen aus dem deutschen Anbau zu unterbieten. Hohere Marktpreise konnten in
den letzten Jahren nur fur spezielle Qualitaten, die unter kontrollierten Bedingungen
auf Vertragsbasis angebaut wurden, erreicht werden. Fur Produkte aus kontrollierter
Anbauweise und qualifizierter Nacherntebehandlung kénnte ein Preis, der bis um
20% hoher liegt als vergleichbare auslandische Wettbewerbsprodukte, nach Ein-
schatzung der Abnehmer noch akzeptiert werden.

Die Qualitat der Drogen wird in entscheidender Weise durch die Produktions-
bedingungen beim Erzeuger gepragt. Deshalb sind Industrie und Handel zunehmend
am durch Schlagkarteien dokumentierten, kontrollierten Anbau interessiert. Der
Vertragsanbau ist in Deutschland die Regel. Anbauvertrdge werden als positiv
eingeschatzt, weil so von Anfang an auf die Qualitat Einfluss genommen werden
kann und unbekannte Kontaminationen ausgeschlossen werden kénnen. Letzt-
endlich sind notwendige NachernteaufbereitungsmalRnahmen beim Abnehmer
kostenintensiver. Es ist ein Alleinstellungsmerkmal, wenn Verarbeitungsfirmen
inhaltsstoffoptimierte Rohstoffe, die unter definierten Bedingungen in einem
kontrollierten Umfeld erzeugt wurden, einsetzen. Deutlich wird diese Tendenz in dem
in den letzten Jahren zunehmenden Exklusivanbau. Diese sogenannten Exklusiv-
anbauvertrage verbieten den weiteren Anbau (zumindest der gleichen Art) fir andere
Abnehmer sowie den Verkauf an andere. Anbauvertrdge regeln verbindlich
Qualitatskriterien, garantieren Abnahmemengen und Preise. Diese Anbauvertrage
nehmen massiv Einfluss auf die qualitatsbestimmenden Anbauparameter. Uber ein
betriebliches Qualititsmanagement muss gemeinsam mit dem Abnehmer Qualitat
geplant, geleitet und kontrolliert (Audits) werden.

Alle Arten unterliegen, da sie nicht subventioniert werden, Preisschwankungen in
Abhangigkeit vom Weltmarkt. Hier gab es in den letzten Jahren relativ stabile, aber



10

stagnierende Preise trotz gestiegener Kosten beim Erzeuger. Bei Gro3handel und
Verarbeitung schlagen insbesondere die Kosten fur Analytik und Lagerhaltung zu
Buche. Daraus erwachsen Konzentrations- und Rationalisierungszwange. Mit dem
Uberangebot bestimmter Arznei- und Gewirzdrogen wird die Qualitat zum Teil mit
Uberzogenen Anforderungen zum entscheidenden Kriterium fur die Wettbewerbs-
fahigkeit. Entscheidend ist die weitere Qualitatsverbesserung der einheimischen
Arznei- und Gewdrzdrogen. Besser sein durch Qualitéat - darin besteht nach wie vor
die Chance des deutschen Arznei- und Gewdulrzpflanzenanbaus [Kriiger 1991].
Qualitatskontrolle beginnt bereits mit der Planung und Durchfihrung der land-
wirtschaftlichen Erzeugung [Hannig 1993].

Pflanzliche Arzneimittel werden heute im Wesentlichen in zwei Formen, als Tee-
drogen und in verarbeiteter Form als Phytopharmaka, angewendet [Blaschek 2016].
Phytopharmaka bestehen in der Regel aus einem komplexen Gemisch mehrerer
Pflanzeninhaltsstoffe [Schilcher und Kammerer 2000]. In Deutschland basieren ca.
50% der heute gebrauchlichen Arzneimittel auf Arzneipflanzen bzw. deren Inhalts-
stoffen [Falbe und Regitz 1989-1992]. Immerhin gehen ca. 25% der Arzneipflanzen
in die Arzneimittelindustrie [Bajaj 1988]. Phytopharmaka erfreuen sich in Deutschland
einer steigenden Beliebtheit. Wahrend Anfang der 70er Jahre 52% der Bevolkerung
Naturheilmittel nahmen, ergab eine Befragung des Instituts fur Demoskopie
Allensbach das es 2002 bereits 72% waren [FNR 2013a]. 2016 entfielen zu
Apothekenverkaufspreisen im Rahmen der Selbstmedikation 1,1 Milliarden Euro auf
rezeptfreie Phytopharmaka [BAH 2017].

Die Deutsche Homd6opathie-Union Karlsruhe verarbeitet mehr als 800 pflanzliche
Drogen, davon ca. 70% als Frischmaterial und 30% in getrockneter Form. Die
Bedarfsmengen sind sehr variabel, sie bewegen sich in einer Grol3enordnung von
wenigen Kilogramm bis hin zu mehreren Tonnen eines Ausgangsstoffes. Uber-
wiegend liegen die bendtigten Mengen im Bereich von 5 bis 50 kg. Der jahrliche
Bedarf an Arzneipflanzen fur die Homoopathie in Deutschland wird auf ca. 100
Tonnen pro Jahr geschatzt [Riedl 2011]. 2016 wurden fir Homdopathika im Rahmen
der Selbstmedikation 457 Millionen Euro ausgegeben [BAH 2017].

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Gewdrzen betrug in Deutschland 1999 etwa 850 g und
2015 etwa 1.300 g [Rademacher 2017]. 35% aller Gewlrze aus einheimischen
Anbau und Importen werden im Haushalt verbraucht. Die am haufigsten in deutschen
Haushalten verwendeten einheimischen Gewirze sind nach einer Umfrage von
Paap: Basilikum (Ocimum basilicum L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Dill
(Anethum graveolens L.), Knoblauch (Allium sativum L.), Koriander (Coriandrum
sativum L.), Kimmel (Carum carvi L.), Majoran (Origanum majorana L.), Oregano
(Origanum vulgare L.), Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill),
Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.), Schnittlauch (Allium schoenoprasum L.) und
Thymian (Thymus vulgaris L.) [Paap 1999]. Etwa 65% aller Gewurzdrogen, die
vorwiegend aus Importen stammen, gehen in die Lebensmittelindustrie [Rademacher
2017].

Da Arznei- und Gewirzpflanzen durch ihre sekundaren Inhaltsstoffe charakterisiert
werden, spielt die Analytik hier eine besondere Rolle. Eine Arzneipflanze besteht
nicht nur aus einem Wirkstoff, sondern aus einer Vielzahl komplexer Inhaltsstoffe.
Daneben besitzen sekundare Inhaltsstoffe ausgehend vom Wuchsstandort auch eine
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grol3e Variabilitdt in ihrer Zusammensetzung. Daraus ergibt sich, dass die An-
forderungen an die Analytik sehr hoch sind, da neben hohen Konzentrationen auch
sehr geringe erfasst werden mussen.

In den letzten Jahren wird ein dringender Forschungsbedarf im Bereich Phyto-
pathologie sichtbar. Der feldmal3ige Anbau von Arznei- und Gewurzpflanzen wird
zunehmend durch Krankheiten gefahrdet. Dabei sind es entweder neue Erreger oder
durch Veranderungen im biologischen Gleichgewicht erhalten bislang phytopatho-
logisch unbedeutende Mikroorganismen eine pathogene Bedeutung. Die Grund-
lagenforschung zu Schaderregern bei Arznei- und Gewdulrzpflanzen muss intensiviert
werden, um anstehende Probleme im Pflanzenschutz adaquat l6sen zu kénnen. Fir
die Entwicklung guter Pflanzenschutzkonzepte ist die zukinftige Erforschung der
einzelnen Pathosysteme eine der wichtigsten Voraussetzungen.

Betriebswirtschaftliche Aussagen zum Anbau von Arznei- und Gewdurzpflanzen sind
auf Grund der Artenvielfalt, der Weltmarktabhangigkeit der Preise und unterschied-
lichsten Bedingungen in den Betrieben auf3erst schwierig. In der Regel sind die
Deckungsbeitrage je Hektar um ein Mehrfaches hoher als bei Getreide. Aufgrund des
hoheren Arbeitsaufwandes konnen die Deckungsbeitrage pro Arbeitskraftstunde
auch niedriger als bei Getreide sein. Nicht zuletzt durfte auch eine starkere
betriebswirtschaftliche Durchdringung des Fachgebietes wiinschenswert sein. Bietet
sie doch Ansatzpunkte fir die weitere Rationalisierung. Notwendig ist die
Optimierung vom Anbauverfahrensschritt Unkrautbekdmpfung, der mit bis zu 600
Akh/ha die Rentabilitat des Anbaues gefahrden kann. Auch die technische
Trocknung, die bis 50% der gesamten Verfahrenskosten betragen kann, gefahrdet
die Wirtschaftlichkeit.

Mdogliche Wege zur weiteren Erhdhung des Anbaus waren neben der Inkulturnahme
weiterer Arzneipflanzen der verstarkte Einsatz von Arznei- und Gewirzdrogen als
Industrierohstoffe aul3erhalb des Pharma- und Gewulrzmittelbereiches.
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2 Ziele und Aufgaben

Das Ziel dieser Dissertation besteht darin, Tendenzen und Chancen des deutschen
Arznei- und Gewtrzpflanzenanbaus herauszuarbeiten sowie Voraussetzungen und
Bedingungen fur die Erhdhung des Anbaus von Arznei- und Gewdrzpflanzen in
Deutschland auf wissenschaftlicher Basis zu erarbeiten. Dazu sind der Stand des
Anbaus von Arznei- und Gewirzpflanzen in Deutschland nach Anbauformen, im
Anbau befindlichen Arten und Anbauregionen zu erfassen.

Aus den Besonderheiten der Arznei- und Gewirzpflanzenproduktion, einerseits der
grol3en Artenvielfalt und andererseits der geringen Flachenanteile, ergeben sich
zahlreiche Fragen. Was sind die entscheidenden Voraussetzungen fur den Erhalt
sowie die Erh6hung des gegenwartigen Anbauumfanges von Arznei- und Gewirz-
pflanzen? Welche Arznei- und Gewilrzpflanzenarten besitzen diesbeziglich das
grofdte Potenzial? Was muss unternommen werden, um dieses Potenzial aus-
zuschopfen?

Fur den Erhalt sowie die Erh6hung des gegenwartigen Anbauumfanges gilt es auch,
maogliche Einsatzfelder von Arznei- und Gewirzdrogen auf3erhalb der Pharma- und
Gewdrzmittelindustrie zu ermitteln. Fir den Einsatz von Arznei- und Gewulrzdrogen
im Lebensmittelbereich, in Haushaltsprodukten, in Kosmetika, in Nahrungs-
erganzungsmitteln sowie fir die Nutzung als natlrliche Farbstoffe, als nattrliche
Fungizide, als natlrliche Insektizide und als naturliche Vorratsschutzmittel sowie
durch den Einsatz in der Tiererndhrung gibt es zahlreiche theoretische,
experimentelle und hypothetische Ansatze sowohl aus der traditionellen Anwendung
als auch aus neueren Untersuchungen. Diese Details kompakt und tbersichtlich als
Ausgangspunkt fur weitere wissenschaftliche Arbeiten darzustellen, ist ein Ziel dieser
Arbeit. Dazu sind im Rahmen einer Literaturrecherche fir bereits im Anbau
befindliche Arznei- und Gewilrzpflanzen mogliche Einsatzfelder aufR3erhalb der
Pharma- und Gewurzmittelindustrie zu ermitteln.

Diese Arbeit kann als strategisches Material fur die Objektivierung zukinftiger
Entscheidungsprozesse dienen. Sie umfasst eine komplexe Situationsdarstellung
und Losungsansatze. Mit dem Vorhaben werden wissenschaftlich begriindete
Aussagen zu den Erfolgsaussichten eines verstarkten Anbaus von Arznei- und
Gewurzpflanzen in Deutschland dargelegt.
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3 Material und Methoden

Methodisch erfolgt das durch Auswertung der vorhandenen wissenschaftlichen
Literatur, darunter der Standardwerke Arznei- und Gewdurzpflanzenbau, der wissen-
schaftlichen Zeitschriften Arznei- und Gewdurzpflanzen und von Forschungsarbeiten
des Fachgebietes sowie meiner wissenschaftlichen Ausarbeitungen.

Auswertung der Standardwerke Arznei- und Gewdirzpflanzenbau:

Heeger, E. F. (1956): Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaues.
VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag Berlin, ISBN 3-331-001191-0, 792 Seiten

Hoppe, B. (Hrsg.) (2009): Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus. Band 1:
Grundlagen des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus |. Eigenverlag Verein fir Arznei-
und Gewdurzpflanzen Saluplanta e.V. Bernburg, ISBN 978-3-935971-54-6, 800 Seiten

Hoppe, B. (Hrsg.) (2010): Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus. Band 2:
Grundlagen des Arznei- und Gewdurzpflanzenbaus II. Eigenverlag Verein flr Arznei-
und Gewurzpflanzen Saluplanta e.V. Bernburg, ISBN 978-3-935971-55-3, 768 Seiten

Hoppe, B. (Hrsg.) (2007): Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus Band 3:
Krankheiten und Schadigungen an Arznei- und Gewdurzpflanzen.

Eigenverlag Verein fir Arznei- und Gewirzpflanzen Saluplanta e.V. Bernburg,

ISBN 978-3-935971-34-8,416 Seiten

Hoppe, B. (Hrsg.) (2012): Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus. Band 4:
Arznei- und Gewdulrzpflanzen A - K. Eigenverlag Verein fir Arznei- und
Gewurzpflanzen Saluplanta e.V. Bernburg, ISBN 978-3-935971-62-1, 800 Seiten

Hoppe, B. (Hrsg.) (2013): Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus. Band 5:
Arznei- und Gewulrzpflanzen L - Z. Eigenverlag Verein fur Arznei- und
Gewurzpflanzen Saluplanta e.V. Bernburg, ISBN 978-3-935971-64-5, 800 Seiten

Auswertung der wissenschaftlichen Fachzeitschriften Arznei- und Gewdlrz-
pflanzen:

DROGENREPORT. Mitteilungen tber Arznei- und Gewurzpflanzen. Heft 1-30,
1988-2003,
ISSN 0863-1816

Herba Germanica. Beitrdge Uber Arznei-, Gewlrz-, Aroma und Farbstoffpflanzen zu
Zichtung — Anbau — Verarbeitung — Vermarktung — Verwendung. Heft 1-3,
1993-1995, ISSN 0944-8071

Zeitschrift fur Arznei- und Gewdurzpflanzen. 1996-2017,
ISSN 1431-9292

Nutzung meiner wissenschaftlichen Ausarbeitungen:

a. Handbuch des Arznei- und Gewdulrzpflanzenbaus

Handbuch des Arznei- und Gewirzpflanzenbaus (Initiator, Herausgeber und Lektor
Band 1-5, 2007-2013): Autor bzw. mal3geblicher Mitautor bei folgenden Punkten bzw.
Monografien:



14

Band 1:
Hoppe, B. (2009): Einleitung. Entwicklung, Stand und Perspektiven des Arznei- und
Gewdrzpflanzenanbaus

Hoppe, B.; Buckenhiskes, H. J.; Hammer, K.; Lange, D.; Steinhoff, B. und E.
Teuscher (2009): 1.1 Einordnung, Definitionen, Charakteristika, Abgrenzung und
Einteilung von Arznei- und Gewurzpflanzen

Hoppe, B. (2009): 1.5 Allergien durch Arznei- und Gewirzpflanzen

Band 2:
Hoppe, B. (2010): 3.1 Charakteristika der kontrollierten integrierten Produktion

Hoppe, B. (2010): 3.2.7.8.2 Sensor- und computergestitzte Beregnungssteuerung

Hoppe, B.; Herold, M.; Kotte, M.; Pallutt, W. und F. Pank (2010):
3.2.9 Pflanzenschutz und hygienische Anforderungen an die Anbauflachen

Hoppe, B. (2010): 3.2.10.1 Grundsatze fir die Ernte von Arznei- und Gewirzpflanzen

Berghold, H. und B. Hoppe (2010): 3.2.10.2 Optimale Erntezeitpunkte von Arznei-
und Gewdrzpflanzen

Muller, J.; Hoppe, B.; Gerber, H.; Shetty, S.; Kratzer, J. und E. Walther (2010):
3.2.10.3 Technische Verfahren und Erntetechnik

Hoppe, B.* (2010): 5.1 Nachernteprozesse (*unter Bottcher, H. verdffentlicht, da an
Demenz erkrankt)

Heindl, A. und B. Hoppe (2010): 5.2 Aufbereitung vor der Trocknung

Hoppe, B. (2010): 8.2.2.1 Vermarktung nach Produktionsweisen. Kontrollierte
integrierte Produktion

Band 4:

Bomme, U.; Blaschek, W.; Hoppe, B.; Lohwasser, U. und A. Ryser (2012):
Monografie Alant (Inula helenium L.)

Fochler, U.; Gabler, J.; Gerber, H.; Hoppe, B.; Kreis, W. und U. Lohwasser (2012):
Monografie Wolliger Fingerhut (Digitalis lanata Ehrh.)

Band 5:

Hoppe, B.; Blathner, W.-D.; Dubiel, U. und E. Teuscher (2013):
Monografie Majoran (Origanum majorana L.)

Bomme, U.; Honermeier, B.; Hoppe, B.; Kittler, J.; Lohwasser, U. und F. Marthe
(2013): Monografie Melisse (Melissa oficinalis L.)

Hoppe, B.; Marthe, F.; Bohme, M.; Kienast, A.; Schiele, E. und E. Teuscher (2013):
Monografie Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill)

Pank, F.; Hoppe, B.; Blaschek, W.; Bomme, U.; Hammer, K.; Schliephake, E.
und R. Schmatz (2013): Monografie Pfefferminze (Menta x piperita L.)

Hoppe, B.; Biertimpfel, A.; Echim, T. und T. Graf (2013):
Monografie Schwarzkiimmel (Nigella sativa L.)
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b. Forschungsberichte
Autor bzw. Mitautor folgender wissenschaftlicher Forschungsberichte:

Schréder, H.; Dubiel, U.; Hoinka, A. und B. Hoppe (1967): Ausfuhrlicher Abschluss-
bericht zur Forschungsarbeit “Produktionsverfahren bei Arznei- und Gewirzpflanzen,
Teil I, Produktionsverfahren Kimmel”. Hochschule Bernburg,

43 Seiten

Schroder, H.; Caesar, W.; Dubiel, E, und B. Hoppe (1967): Ausfuhrlicher Abschluss-
bericht zur Forschungsarbeit “Produktionsverfahren bei Arznei- und Gewirzpflanzen,
Teil I, Produktionsverfahren Pfefferminze”. Hochschule Bernburg,

50 Seiten

Schréder H. und B. Hoppe (1967): Erfahrungen bei der kinstlichen Trocknung von
Majoran in der LPG Schackstedt. Hochschule Bernburg, 11 Seiten

Hoppe, B. und F. Pank (1995): Production of aromatic and medicinal plants in
Germany. Concerted Action AIR 3 CT 94 2076. Final Report, Volume 2. Economic
database Germany 27 Seiten

Hoppe. B. (2005): FNR-Abschlussbericht Studie zum Stand des Anbaues von Arznei-
und Gewirzpflanzen in Deutschland (2003) und Abschatzung der Entwicklungs-
trends in den Folgejahren, FKZ: 22006604, 32 Seiten

Expertenkonsultationen:
Kontakte mit Experten des Fachgebietes mittels E-Mail, Telefon und persoénlich

Durchfuhrung einer Internetrecherche
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Stand des Arznei- und Gewirzpflanzenanbaus in Deutschland

4.1.1 Entwicklung und Stand des Anbaus von Arznei- und Gewirzpflanzen
in Deutschland

Der Anbau von Arznei- und Gewidrzpflanzen hat in Deutschland eine jahrhunderte-
alte Tradition. Die Landguterverordnung Karls des Grof3en verfugte im Jahr 812 den
Anbau von 72 Nutzpflanzen, darunter 24 Heilkrauter, in den koniglichen Garten
[Heeger 1956, Hiller und Melzig 1999].

Im Wesentlichen trugen die Klostergarten zum deutschen Anbau von Arznei- und
Gewirzpflanzen sowie der Erkenntnis vom Heilwert bei [Heeger 1956]. Spater haben
Apotheker wildwachsende Heilpflanzen in den sogenannten Apothekergéarten in
Kultur genommen. Die Schleswig-Holstein-Danische Apothekenordnung von 1672
schrieb den Krautergarten bei Apotheken vor [Heeger 1956]. Die Entwicklung des
Apothekerwesens hat die Erkenntnisse der Klostermedizin auf eine wissenschaft-
liche Basis gestellt [Schmitz 1998].

Im 16. Jahrhundert war der erwerbsmafiige Anbau von Arzneipflanzen bereits weit
verbreitet. Vor 1650 wurde in der Umgebung Nurnbergs Alant (Inula helenium L.),
Anis (Pimpinella anisum L.), Benediktenkraut (Cnicus benedictus L.), Eibisch
(Althaea officinalis L.), Fenchel (Foeniculum vulgare L.), Koriander (Coriandrum
sativum L.), Majoran (Origanum majorana L.) und Melisse (Melissa officinalis L.)
angebaut und verarbeitet [Heeger 1956]. Der Anbau von Kichenkréautern ist im
Erzgebirge seit 1716 nachweisbar [Meltzer 1716]. 1806 entwickelte sich der Pfeffer-
minzanbau in Thuringen, ab 1845 in der Pfalz. Im Harz war bereits 1883 der
Baldriananbau verbreitet. Seit 1883 wird der Anbau dokumentiert. 1890 begann der
Anbau des Majorans im Gebiet um Aschersleben.

Traditionelle und prédestinierte Anbaugebiete waren 1937 nach Heeger die Pro-
vinzen Sachsen, Hannover, Mecklenburg, Thiringen, Bayern, Schleswig-Holstein,
Brandenburg und Anhalt. Mitteldeutschland war damals bei Arznei- und Gewirz-
pflanzen das Hauptanbaugebiet Deutschlands [Heeger 1956]. In diesem Jahrhundert
betrug in Deutschland nach Heeger die geringste Anbauflache 1927 500 Hektar und
die hochste 1941 10.373 Hektar [Heeger 1956].

Nach 1945 war in beiden Teilen Deutschlands die geringste Anbauflache dieser
Kulturen 1954 um 4.000 Hektar, die hochste 1989 mit 7.608 Hektar [Heeger 1956,
Hoppe 1995]. Langerfeldt begriindete das Auf und Ab im Anbau damit, dass das
nicht nur von der Verwendungsmoglichkeit und Wirtschaftlichkeit abhangt, sondern
auch von politischen Konstellationen und handelspolitischen Erwagungen
[Langerfeldt 1982].

Bis 1989 gab es in Deutschland eine unterschiedliche Entwicklung. Im Osten
Deutschlands produzierten 1950 13.000 Anbaubetriebe mit im Mittel 0,24 Hektar
Sonderkulturen/Betrieb auf insgesamt 3.100 Hektar Arznei- und Gewirzpflanzen
[Schroder 1990].
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Ab den 60er Jahren vollzog sich dann eine gewaltige Konzentration und
Spezialisierung (Tabelle 1). 1989 gab es nur noch 45 spezialisierte Abteilungen in
Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften und Volkseigenen Gitern, die
auf 6.000 Hektar Arznei- und Gewirzpflanzen anbauten. Die mittlere Anbauflache
nur dieser Sonderkulturen lag bei 133 Hektar je Betrieb, die hdchste bei 335 Hektar.

Tab. 1: Entwicklung des Arznei- und Gewurzpflanzenanbaus in der ehemaligen DDR
[Mullenberg 1989]

Jahr Zahl der Anbaubetriebe Anbauflache ha
1958 ca. 12.000 ca. 3.000
1960 6.700 3.445
1965 1.000 4.927
1970 230 4.450
1975 100 5.345
1980 50 5.540
1985 45 5.749
1989 45 6.000

Schwerpunkte des Anbaus der ehemaligen DDR lagen in den Bezirken Halle mit
1.460 Hektar, Leipzig mit 800 Hektar, Magdeburg mit 675 Hektar, Erfurt mit 600
Hektar, Dresden mit 450 Hektar, Gera mit 440 Hektar, Schwerin mit 420 Hektar und
Neubrandenburg mit 410 Hektar [Mtllenberg 1989].

Von den insgesamt im Anbau befindlichen 30 Arten waren 1988 Kiummel (Carum
carvi L.) mit 3.000 Hektar, Pfefferminze (Mentha x piperita L.) mit 580 Hektar,
Majoran (Origanum majorana L.) mit 550 Hektar, Kamille (Matricaria chamomilla
L.) mit 530 Hektar, Fenchel (Foeniculum vulgare L.) mit 400 Hektar, Koriander
(Coriandrum sativum L.) mit 240 Hektar, Thymian (Thymus vulgaris L.) mit 82
Hektar und Bohnenkraut (Satureja hortensis L.) mit 70 Hektar die bedeutendsten.

Nach drastischen Rickgangen in den Jahren 1990 bis 1992 im Ergebnis der
Umstellung von der Plan- zur Marktwirtschaft in Ostdeutschland, ist wieder eine
steigende Tendenz in den neuen Bundeslandern zu verzeichnen. Lediglich der
Majoran und Thymian waren unbeeintrachtigt von dieser Entwicklung. Als Vorteil in
Ostdeutschland werden die grofRen Flachen eingeschatzt, die es ermoglichen, grol3e
einheitliche Chargen zu produzieren. Im Gegensatz zum kleinflachigen Anbau er-
lauben sie entsprechende Rationalisierungs- und Mechanisierungsmaoglichkeiten.

Im Westen Deutschlands, wo sich der Anbau von Arznei- und Gewdurzpflanzen unter
den Bedingungen der Marktwirtschaft und des offenen Welthandels entwickelte, gab
es eine alternierende Entwicklung. Betrachtet man sich die offiziellen Zahlen des
Statistischen Bundesamtes so ist bis 1990 ein Auf und Ab im Anbau zu verzeichnen.
Dazu muss allerdings festgestellt werden, dass die vorliegenden Zahlen zwar
Tendenzen, nicht aber den tatsachlichen Anbau widerspiegeln. In den alten Bundes-
landern lag laut offizieller Statistik in diesem Zeitraum der geringste Anbau 1954 bei
731 Hektar, der hochste 1989 bei 1.608 Hektar.

Der Trend beim Arznei- und Gewirzpflanzenanbau in Deutschland ist insgesamt
gesehen seit 1995 in Folge positiv (Abbildung 2).
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Abb. 2: Der Anbau von Arznei- und Gewdurzpflanzen in Deutschland 1883 bis 2015
in Hektar [Hoppe 2017]

Ging Heeger [Heeger 1956] in seinem ,Handbuch des Arznei- und Gewirz-
pflanzenbaus® noch von einem Anteil der Gewdilrzpflanzen an der gesamten mit
Arznei- und Gewirzpflanzen bestellten Anbauflache von 75% aus, so konnte flr
2003 nur noch ein Anteil von 50% ermittelt werden (Abbildung 3) [Hoppe 2005].
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Abb. 3: Prozentuale Entwicklung des Verhaltnisses Arznei- zu Gewdrzpflanzen
in Deutschland 1956 - 2003 [Hoppe 2005]

4.1.2 Anbauformen
4.1.2.1 Integrierter Anbau

Auf 94% der Gesamtanbauflache dominiert der integrierte Anbau von Arznei- und
Gewurzpflanzen. Der integrierte Anbau umfasst sowohl produktionstechnische als
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auch biologische bzw. biotechnische Malinahmen. Zielsetzung des integrierten
Anbaues ist es, mit den vorgegebenen produktionstechnischen und biologischen
Malinahmen Acker- und Pflanzenschadlinge unter den Schadensgrenzen zu halten
[Imhof 1991]. Das beginnt bereits bei der Anbauplanung. Im integrierten Anbau tritt
die Prozesskontrolle an die Stelle der Endproduktkontrolle. Ein wichtiger Grundsatz
dabei ist neben der Anbauplanung die Anbaudokumentation mittels Schlagkarten.

In Deutschland bauen derzeit etwa 750 Betriebe auf ca. 12.300 Hektar Arznei- und
Gewdrzpflanzen im integrierten Anbau an. Im Mittel sind das 16 Hektar Arznei- und
Gewdrzpflanzen je Betrieb. In den neuen Bundeslandern dominiert noch der Anbau
der Arznei- und Gewdurzpflanzen in 2.000 bis 4.000 Hektar grof3en Genossenschaften
als relativ selbststandige Abteilungen. In den alten Bundeslandern ist der klein-
bauerliche Betrieb vorherrschend.

Der Arznei- und Gewdurzpflanzenanbau ist aus fruchtfolgetechnischen Griinden aus-
nahmslos mit landwirtschaftlichen oder gartnerischen Kulturen kombiniert. Maximal
33% der landwirtschaftlichen Flache des Einzelbetriebes wird fur die Arznei- und
Gewurzpflanzenproduktion genutzt.

4.1.2.2 Okologischer Anbau

Der 6kologische Anbau von Arznei- und Gewirzpflanzen umfasst in Deutschland ca.
6% der Gesamtanbauflache von Arznei- und Gewirzpflanzen (Abbildung 4).
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Abb. 4: Entwicklung des 6kologischen Anbaus von Arznei- und Gewdrzpflanzen in
Hektar in Deutschland 1995 bis 2003 [Hoppe 2005]

Lick ermittelte 1995 einen dkologischen Anbau von Arznei- und Gewdurzpflanzen in
Deutschland von 350 Hektar [Lick 1995]. Dehe kam fur 1997 auf 450 bis 500 Hektar
[Dehe 1998]. Eigene Recherchen haben fur 1998 eine Anbauflache von 600 Hektar
ergeben [Hoppe 1999a]. 2003 wurden 704 Hektar ermittelt [Rohricht et al. 2003]. Die
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durchschnittliche Grol3e der Arznei- und Gewirzpflanzenanbauflache betrug 2003 im
Okologischen Anbau pro Betrieb 10,7 Hektar. Der mehrheitlich kleinflachige Anbau
von Arznei- und Gewlrzpflanzen durfte vor allem der Absatzsituation geschuldet sein
(Tabelle 2) [Rohricht et al. 2003].

Tab. 2: Umfang der betrieblichen Anbauflachen im 6kologischen Arznei- und
Gewurzpflanzenanbau [Rohricht, Karte und Schubert 2003]

Betriebsgroe Betriebe Anbauflache
Hektar n Prozent Hektar Prozent
<0,5 5 7,57 1 0,14
05-<1 4 6,06 3 0,43
1-<15 7 10,61 9 1,28
15-<3 9 13,64 23 3,27
3-<4 9 13,64 33 4,68
4-<10 15 22,73 114 16,19
10-<20 10 15,15 146 20,74
20 - <40 3 4,54 86 12,22
> 40 4 6,06 289 41,05
Summe 66 100,00 704 100,00

Es wird eingeschatzt, dal3 ca. 50% des 6kologischen Arznei- und Gewirzpflanzen-
bedarfs aus dem Inland gedeckt wird [Lick 1995]. Angeboten werden vor allem
Frischkrauter und Drogen. Es ist ein stetig wachsender Markt, der im Wesentlichen
von den Absatzmoglichkeiten bestimmt wird. Nach Braun sind 86% aller alternativen
Betriebe Selbstvermarkter [Braun 1990]. Von den Abnehmern sind 27% Grol3-
handler, 26% Genossenschaften, 21% Arzneimittelhersteller, 8% Getranke- und
Nahrungsmittelhersteller, 2% Kosmetikhersteller sowie 16% Endverbraucher und
sonstige [Rohricht et al. 2003].

4.1.3 Im Anbau befindliche Arten

In Deutschland werden die in der Tabelle 3 aufgefihrten 202 Arznei- und Gewirz-
pflanzen angebaut (basierend auf den Anlagen 1-3, Heuberger 2017, Plescher
2017a, Straub 2017 und eigenen Recherchen 2017).

Tab. 3: Anbau von Arznei- und Gewidrzpflanzen in Deutschland [Hoppe 2017]

Ackerschachtelhalm Equisetum arvense L.
Ackerstiefmutterchen Viola tricolor L. ssp. arvensis (Murr.) Gaud.
Adonisréschen Adonis vernalis L.

Alant Inula helenium L.

Alraune, Herbst- Mandragora autumnalis Bertol.
Amaranth Amaranthus spinosus L.

Andorn Marrubium vulgare L.

Angelika Angelica archangelica L.

Anis Pimpinella anisum L.

Anis-Ysop Agastache foeniculum (Pursh) Kuntze
Apfelminze Mentha x rotundifolia L.

Apfel-Rose Rosa villosa L.

Arnika Arnica montana L.

Aronia Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott
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Artischocke Cynara scolymus L.

Augentrost Euphrasia rostkoviana Hayne

Ausdauerndes Bingelkraut Mercurialis perennis L.

Baikalhelmkraut Scutellaria baicalensis Georgi

Baldrian Valeriana officinalis L.

Balsamkraut Tanacetum balsamita L.

Barentraube Arctostaphylus uva-ursi (L.) Sprengel

Béarlauch Allium ursinum L.

Barwurz Meum athamanthicum L.

Basilikum Ocimum basilicum L.

Beiful3, einjahrig Artemisia annua L.

Beinwell Symphytum officinale L.

Benediktenkraut Cnicus benedictus L.

Berberitze Berberis vulgaris L.

Besenbeiful} Artemisia scoparia Waldst. et Kit.

Bibernelle, Kleine Pimpinella saxifraga L.

Bockshornklee Trigonella foenum-graecum L.

Bohnenkraut Satureja hortensis L.

Borretsch Borago officinalis L.

Brennnessel, Grol3e Urtica dioica L.

Brunnenkresse Nasturtium officinale R. Br.

Buchweizen Fagopyrum esculentum Moench

Chinesisches Mutterkraut Leonurus japonicus Houtt.

Dahurische Engelwurz Angelica dahurica (Hoffm.) Benth. et Hook. f. ex
Franch. et Sav.

Dill Anethum graveolens L.

Diptam-Dost Origanum dictamnus L.

Drachenkopf Dracocephalum moldavica L.

Efeu Hedera helix L.

Eibisch Althaea officinalis L.

Eisenkraut Verbena officinalis L.

Enzian, Gelber Gentiana lutea L.

Erdbeere, Wald- Fragaria vesca L.

Erdrauch Fumaria officinalis L.

Estragon Artemisia dracunculus L.

Falscher Indigo Baptisia tinctoria (L.) Vent.

Fangfeng Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk.

Farber-Resede Reseda luteola L.

Federmohn Macleaya cordata R. Br.

Fenchel Foeniculum vulgare L.

Fingerhut, Wolliger Digitalis lanata Ehrh.

Frauenmantel Alchemilla vulgaris L.

Frahlings-Adonisroschen Adonis vernalis L.

Ganseblimchen Bellis perennis L.

Gansefingerkraut Potentilla anserina L.

Gartenkresse Lepidium sativum L.

Gartenlattich Lactuca sativa L.

Gartenpimpinelle Sanguisorba minor Scop.

Geildraute Galega officinalis L.

Gelbe Farberhilse Baptisia tinctoria (L.) Vent.



Gelbwurz

Ginkgo

Ginseng

Glatter Beiful3
Goldfingerkraut
Goldmelisse
Goldrute

Grluner Hafer
Gundelrebe

Hanf

Heilziest
Herbstzeilose
Herzgespann
Herzsame
Hirschzungenfarn
Hirtentaschel
Holunder

Hopfen

Huflattich
Hunds-Rose
Johannisbeere, Rote
Johanniskraut
Kalmus

Kamille
Kanadischer Gelbwurz
Kapuzinerkresse
Kerbel
Keulen-Enzian
Klette, Grol3e
Knoblauch
Knollenhahnenful3
Konigskerze, Grol3blutige
Koriander
Kornblume
Krainer Tollkraut
Krapp

Kimmel
Lavendel
Lebensbaum
Lein, Diat-
Leuzea
Liebstock
Loffelkraut
Léwenzahn
Lungenkraut
Madeslf, Echtes
Maiglockchen
Majoran

Malve, Blaue
Mariendistel
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Curcuma longa L.

Ginkgo biloba L.

Panax ginseng C.A. Meyer
Artemisia glabella Kar. et Kir.
Potentilla aurea L.

Monarda didyma L.

Solidago virgaurea L.

Avena sativa L.

Glechoma hederacea L.
Cannabis sativa L.

Betonica officinalis L.

Colchicum autumnale L.
Leonurus cardiaca L.
Cardiospermum halicacabum L.
Asplenium scolopendrium L.
Capsella bursa pastoris (L.) Med.
Sambucus nigra L.

Humulus lupulus L.

Tussilago farfara L.

Rosa canina L.

Ribes rubrum L.

Hypericum perforatum L.
Acorus calamus L.

Matricaria chamomilla L.
Hydrastis canadensis L.
Tropaeolum majus L.
Antriscus cerefolium (L.) Hoffm.
Gentiana acaulis L.

Arctium lappa L.

Allium sativum L.

Ranunculus bulbosus L.
Verbascum densiflorum Bertol.
Coriandrum sativum L.
Centaurea cyanus L.

Scopolia carniolica Jacq.

Rubia tinctorium L.

Carum carvi L.

Lavandula angustifolia L.

Thuja occidentalis L.

Linum usitatissimum L.
Leuzea carthamoides (Wild.) DC.
Levisticum officinale W.D.J. Koch
Cochlearia officinalis L.

Taraxacum officinale Web. ex Wigg.

Pulmonaria officinalis L.
Filipendula vulgaris L.
Convallaria majalis L.
Origanum majorana L.
Malva sylvestris L.
Silybum marianum L.



Mauerpfeffer, Purpurroter
Mausedorn
Medizinalrhabarber
Meerrettich

Meisterwurz

Melisse

Mohn

Monchspfeffer
Mongolischer Tragant

Mutterkorn

Mutterkraut

Nachtkerze

Nachtschatten, Bitterstf3er
Olkurbis

Orangenminze

Oregano

Passionsblume, Winterharte
Pastinak

Pestwurz

Petersilie
Pfefferminze
Pfingstrose
Pharmaweide
Preiselbeere
Primel

Quecke

Quendel
Ringelblume
Rosenwurz
Rosmarin
Rotwurzelsalbei
Rucola
Rundblattrige Minze
Salbei

Sanddorn
Sauerampfer
Sauerklee
Schabziegerklee
Schafgarbe
Schlehe
SchllUsselblume
Schnittlauch
Schnittsellerie
Schollkraut
Schwarzer Rettich
Schwarzkimmel
Seifenkraut
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Sedum purpureum L.

Ruscus aculeatus L.

Rheum officinale Baill., R. palmatum L.
Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et
Scherb.

Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch
Melissa officinalis L.

Papaver somniferum L.

Vitex agnus-castus L.

Astragalus mongholicus Bunge var. dahuricus (DC.)
Podlech

Claviceps purpurea (Fr.) Tul.
Chrysanthemum parthenium (L.) Bernh.
Oenothera biennis L.

Solanum dulcamara L.

Cucurbita pepo L.

Mentha x piperita L. var. citrata (Ehrh.) Brig.
Origanum vulgare L.

Passiflora incarnata L.

Pastinaca sativa L.

Petasites hybridus (L.) Gottfr. Gaertn., B. Mey. et
Scherb.

Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill
Mentha x piperita L.

Paeonia officinalis L.

Salix daphnoides Vill.

Vaccinimum vitis-idaea L.

Primula veris L.

Elymus repens (L.) P. Beauv.

Thymus roegneri K. Koch

Calendula officinalis L.

Rhodiola rosea L.

Rosmarinus officinalis L.

Salvia miltiorrhiza Bunge

Eruca sativa Mill.

Mentha suaveolens Ehrh.

Salvia officinalis L.

Hippophae rhamnoides L.

Rumex acetosa L.

Oxalis acetosella L.

Trigonella coerulea (L.) Ser.

Achillea millefolium L.

Prunus spinosa L.

Primula veris L.

Allium schoenoprasum L.

Apium graveolens L.

Chelidonium majus L.

Raphanus sativus L. var. niger (Mill.) Kerner
Nigella sativa L.

Saponaria officinalis L.



Senf, Weilder
Siegesbeckia
Silberblatt
Sonnenhut, Blal3farbener
Sonnenhut, Roter
Sonnenhut, Schmalblattriger
Sonnentau
Spitzwegerich
Stechapfel
Steinbrech, Kérniger
Steinklee, Gelber
Steinklee, Weil3er
Stevie

Stockrose
Sumpfporst

SiRholz
Tausendguldenkraut
Teichschachtelhalm
Thymian

Tollkirsche
Topinambur
Traubensilberkerze
Wacholder

Waid

Waldmeister
Wasserminze
Wegwarte

Weide
Weidenrdschen, Kleinblutiges
Weinlaub
Weinraute
WeilRdorn

Weil3e Taubnessel
Wermut
Winterheckenzwiebel
Winterschachtelhalm
Wolfstrapp
Wundklee

Ysop

Zaubernuss
Zaunribe

Zwiebel
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Sinapis alba L.

Sigesbeckia pubescens Makino
Senecio bicolor (Willd.) Tod.
Echinacea pallida Nutt.
Echinacea purpurea (L.) Moench
Echinacea angustifolia DC.
Drosera rotundifolia L.
Plantago lanceolata L.

Datura stramonium L.
Saxifraga granulata L.
Melilotus officinalis (L.) Lam.
Melilotus albus Medik.

Stevia rebaudiana (Bertoni) Hemsl.
Alcea rosea L. var. nigra hort.
Ledum palustre L.

Glycyrrhiza uralensis Fisch. ex DC.
Centaurium erythraea Rafin.
Equisetum fluviatile L.

Thymus vulgaris L.

Atropa bella-donna L.
Helianthus tuberosus L.
Cimicifuga racemosa (L.) Nutt.
Juniperus communis L.

Isatis tinctoria L.

Galium odoratum L.

Mentha aquatica L.

Cichorium intybus L.

Salix alba L.

Epilobium parviflorum Schreb.
Vitis vinifera L. ssp. vinifera
Ruta graveolens L.
Crataegus laevigata (Poir.) DC.,
C. monogyna Jacq.

Lamium album L.

Artemisia absinthium L.

Allium fistulosum L.
Equisetum hyemale L.
Lycopus virginicus L.

Anthyllis vulneraria L.
Hyssopus officinalis L.
Hamamelis virginiana L.
Bryonia dioica Jacq.

Allium cepa L.

Die deutliche Erhéhung der Anzahl von Arznei- und Gewdurzpflanzen gegenuber
bisherigen Erhebungen (Anlage 1 bis 3) ist vor allem auf die verstarkte Inkulturnahme
der letzten Jahre zurtickzufiihren. Zu den Grinden fir eine Inkulturnahme zahlen vor
allem die Versorgungssicherheit in Quantitat und Qualitat bei steigendem Bedarf der
Industrie an standardisierten Rohstoffen und gestiegenen Anforderungen an die
Dokumentation und Ruckverfolgbarkeit der Chargen [Bohr 1997, Franke 1997].
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Nachfolgend werden in der Tabelle 4 die in Deutschland angebauten Arznei- und
Gewurzpflanzenarten nach dem derzeitigen Anbauumfang beginnend ab 1 Hektar
(ha) klassifiziert.

Tab. 4: Klassifikation der Arten im deutschen Anbau ab 1 Hektar (ha) [Hoppe 2017]

Gruppe 1: 1 - 10 ha

Andorn (1,0 ha), Apfelminze (1,0 ha), Beinwell (1,0 ha), Drachenkopf (1,0 ha),
Kalmus (1,0 ha), Kleine Bibernelle (1,0 ha), Kleinblutiges Weidenrdschen (1,0 ha),
Medizinalrhabarber (1,0 ha), Rote Johannisbeere (1,0 ha), Walderdbeere (1,0 ha),
Wundklee (1,0 ha), Ysop (1,0), Ackerstiefmutterchen (1,2 ha), Barlauch (1,2 ha),
Knoblauch (1,6 ha), Silberblatt (1,8 ha), Alant (2,0 ha), Amaranth (2,0 ha),
Géanseblimchen (2,0 ha), Lebensbaum (2,0 ha), Malve (2,0 ha), Wermut (2,0 ha),
Tausendgildenkraut (2,2 ha), Eisenkraut (2,5 ha), Schwarzkiimmel (2,5 ha), Waid
(2,6 ha), Eibisch (2,8 ha), Goldrute (4,4 ha), Schliisselblume (3,0 ha), Estragon (4,0
ha), Gundelrebe (4,0 ha), Rosenwurz (4,7 ha), Schwarzer Rettich (5,0 ha), Weil3dorn
(6,0 ha), Rucola (6,5 ha), Hanf (7,0 ha), Tollkirsche (7,1 ha), Pharmaweide (7,9 ha),
Buchweizen (9,5 ha), Gelbe Farberhilse (10,0 ha), Gelber Enzian (10,0 ha),
Ginseng (10,0 ha)

Gruppe 2: > 10 - 100 ha

Angelika (11 ha), Nachtkerze (12 ha), Borretsch (13 ha), Gartenpimpinelle (13 ha),
Griuner Hafer (13 ha), Arnika (14 ha), Federmohn (15 ha), Falscher Indigo (16 ha),
Schabziegerklee (18 ha), Loéwenzahn (19 ha), Grof3e Brennnessel (20 ha),
Ringelblume (22 ha), Traubensilberkerze (25 ha), Pestwurz (27 ha), Kapuzinerkresse
(28 ha), Oregano (29 ha), Baldrian (29 ha), Wolliger Fingerhut (30 ha), Sauerampfer
(32 ha), Anis (35 ha), Bohnenkraut (36 ha), Spitzwegerich (41 ha), Tobinambur (45
ha), Gartenkresse (48 ha), Liebstock (48 ha), Salbei (51 ha), Sonnenhut (54 ha),
Wildrosen (58 ha), Schafgarbe (59 ha), Winterheckenzwiebel (60 ha), Artischocke
(71 ha), Holunder (85 ha), Rotklee (85 ha), Basilikum (87 ha), Meerrettich (91 ha),
Schnittsellerie (94 ha)

Gruppe 3: > 100 - 500 ha

Kerbel (102 ha), Johanniskraut (108 ha), Melisse (113 ha), Mariendistel (117 ha),
Koriander (154 ha), Thymian (174 ha), Kimmel (282 ha), Pfefferminze (312 ha), Senf
(349 ha), Majoran (402 ha), Fenchel (426 ha)

Gruppe 4: > 500 - 1.000 ha
Sanddorn (552 ha), Dill (556 ha), Schnittlauch (580 ha)

Gruppe 5: > 1.000 ha
Kamille (1.200 ha), Petersilie (1.840 ha), Diatlein (2.585 ha)

4.1.4 Anbauregionen

Die im Anbau befindlichen Koérner-, Bluten-, Kraut-, Frucht- und Wurzeldrogen
stellen besondere Anforderungen an die Sortenwahl, Fruchtfolge, Anbautechnologie
und speziell an das Klima und den Standort. Klimatische und edaphische Faktoren
beeinflussen dabei den Ertrag und den Gehalt sekundarer Inhaltsstoffe der Arznei-
und Gewdrzflanzen entscheidend. Das Klima wirkt durch entsprechende Luftfeuchte,
Niederschlage (vor allem deren Menge und Verteilung) und entsprechende Luft-
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temperatur. Atherisch-Olpflanzen weisen im Allgemeinen in wéarmeren Klima-
gebieten hohere Olgehalte auf. Der Boden wirkt durch seine mineralische Zu-
sammensetzung, Struktur, Textur, organische Substanz, Bodenwasser, pH-Wert
und die Nahrstoffgehalte (edaphische Faktoren).

Neben Arten mit breiter ©6kologischer Streubreite wie Kamille, Kimmel, Malve,
Pfefferminze, Schafgarbe, Spitzwegerich gibt es Arten, die besondere Klima- und
Standortanspriiche stellen. Beispielhaft sei hier Majoran (Origanum majorana L.)
angefuhrt. Der im Gebiet um Aschersleben erzeugte Majoran zeichnet sich durch
einen sehr hohen Gehalt an atherischem Ol und ein sehr gutes Aroma aus. Lang-
jahrige Untersuchungen belegen, dass die klimatischen Bedingungen im Aschers-
lebener Raum (im Regenschatten des Harzes) ein Grund fur die hervorragenden
Qualitaten sind, die in diesem Anbaugebiet produziert werden. Schréder errechnete
fur Aschersleben im 30jahrigen Mittel von Mai bis August 1,85 mm Niederschlag pro
Tag in der Vegetationszeit und eine Durchschnittstemperatur von +16°C als Opti-
mum [Schroder 1957].

2011 betrugen die Anbauflachen in den Bundesléandern Brandenburg 2.706 Hektar
(22%), Tharingen 2.303 Hektar (19%), Bayern 1.886 Hektar (15%), Hessen 1.100
Hektar (9%), Sachsen-Anhalt 1.015 Hektar (8%), Niedersachsen 953 Hektar (7,8%),
Nordrhein-Westfalen 763 Hektar (6%), Baden-Wirttemberg 615 Hektar (5%),
Rheinland-Pfalz 424 Hektar (3%), Mecklenburg-Vorpommern 212 Hektar (1,7%),
Sachsen 201 Hektar (1,6%), Schleswig-Holstein 26 Hektar (0,2%), Berlin, Hamburg,
Bremen 11 Hektar (0,09%) und im Saarland 2 Hektar (0,02%), wobei die Prozent-
zahlen den Anteil am gesamten deutschen Anbau dokumentieren [Plescher
2012]. Die wirtschaftlich bedeutendsten Arten im integrierten Anbau in den
Bundeslandern zeigt Tabelle 5.

Tab. 5: Die wirtschaftlich bedeutendsten Arten im integrierten Anbau in den
Bundeslandern [Plescher 2012]:

Baden-Wurttemberg: Petersilie, Schnittlauch
Bayern: Petersilie, Dill

Brandenburg: Diatlein, Sanddorn

Hessen: Petersilie, Fenchel
Mecklenburg-Vorpommern: Sanddorn
Niedersachsen: Petersilie, Schnittlauch, Mariendistel
Nordrhein-Westfalen: Petersilie, Dill, Schnittlauch
Rheinland-Pfalz: Petersilie

Sachsen: Fenchel, Kamille, Salbei

Sachsen-Anhalt: Majoran, Kimmel, Thymian, Fenchel, Wolliger Fingerhut
Schleswig-Holstein: Sanddorn

Tharingen: Kamille, Diatlein, Pfefferminze, Senf.

VVVVVVVVVVVY

Die Hauptanbaugebiete des 6kologischen Anbaus von Arznei- und Gewirzpflanzen
liegen in Sachsen (159 Hektar), Bayern (112 Hektar), Brandenburg (108 Hektar),
Mecklenburg-Vorpommern (98 Hektar), Hessen (79 Hektar), Rheinland-Pfalz (49
Hektar), Baden-Wurttemberg (42 Hektar), Sachsen-Anhalt (29 Hektar), Thiringen (22
Hektar), Niedersachsen (3 Hektar) und Nordrhein-Westfalen (2 Hektar) [Réhricht,
Karte und Schubert 2003]. Die wirtschaftlich bedeutendsten Arten im 6kologischen
Anbau in den Bundesléndern zeigt Tabelle 6.
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Tab. 6: Die wirtschaftlich bedeutendsten Arten im 6kologischen Anbau in den
Bundeslandern [R6hricht, Karte und Schubert 2003]:

Baden-Wurttemberg: Brennnessel, Kimmel, Sonnenhut
Bayern: Arnika, Pfefferminze, Sonnenhut

Brandenburg: Nachtkerze, Topinambur, Sanddorn

Hessen: Schnittlauch, Salbei, Koriander, Fenchel
Mecklenburg-Vorpommern: Schafgarbe, Thymian, Sanddorn
Rheinland-Pfalz: Brennnessel, Koriander, Petersilie, Fenchel,
Sachsen: Baldrian, Kamille, Wildrosen, Salbei, Johanniskraut
Sachsen-Anhalt: Fenchel, Majoran

Thiringen: Kimmel.

VVVVVVVYVY

Die Gesamtzahl der in den Bundesléandern angebauten Arznei- und Gewdrz-
pflanzenarten betragt in Baden-Wiurttemberg 74, in Hessen 50, in Bayern 40, in
Thiringen 30, in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen jeweils 17, in Brandenburg
12, in Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt jeweils 9, in Sachsen 8 sowie in
Mecklenburg-Vorpommern 6 [Plescher 2012].

An traditionelle Standorte bestimmter Arten sollte aus klimatischen und edaphischen
Griunden unter 6konomischen Gesichtspunkten angeknupft werden.
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4.2 Wissenschaftsvorleistungen fir die Erhéhung des Anbauumfanges
von Arznei- und Gewdurzpflanzen in Deutschland

4.2.1 Notwendige Wissenschaftsvorleistungen
4.2.1.1 Zichtung

Eine unverzichtbare Voraussetzung fur die Erzeugung von standardisierten
Qualitatsdrogen und damit fur den wirtschaftlichen Erfolg bildet der Einsatz von
hochwertigen Sorten. Die Arznei- und Gewirzpflanzenziichtung ist aufgrund der
Artenvielfalt erst in den Anfangen. Dabei ist die vorwettbewerbliche Forschung
aufgrund der geringen Anbauflachen von Arznei- und Gewdrzpflanzen im Vergleich
zu anderen Kulturarten eine grundlegende Voraussetzung, da sich die Zichtungs-
aufwandungen fir klein- und mittelstandische Unternehmen in der Regel nicht
tragen.

Zuchtsorten sind die Garantie fur optimale innere und &uf3ere Eigenschaften. Zu den
inneren Eigenschaften gehort vor allem der Gehalt an sekundaren Inhaltsstoffen.
AuRere Eigenschaften sind Einheitlichkeit des Bestandes, hohe Keimfahigkeit und
Triebkraft, Wuchsfreudigkeit, hohe Ertrage, Winterfestigkeit, rasches Nachwachsen
nach dem ersten Schnitt und Toleranz gegen abiotischen Stress (Wasser,
Temperatur, Nahrstoffversorgung). Notwendig ist u.a. die Verbesserung der Frost-
resistenz, z.B. bei Thymian (Thymus vulgaris L.) und Oregano (Origanum vulgare L.).

An die Reinheit von Arznei- und Gewurzpflanzendrogen werden hdchste Anspriiche
gestellt, so dass Krankheits- und Schaderregerresistenz zu wichtigen Zuchtzielen
gehoren. Diese Notwendigkeit ergibt sich auch aus der vermehrten Anwendung
umweltschonender Produktionsweisen und der standigen Abnahme der Zahl verfug-
barer Pflanzenschutzmittel. Beim Auftreten neuer relevanter Schaderreger muss die
Zuchtung auf Resistenz von Beginn an erfolgen.

Ziel der Zuchtung ist es, die ©kologische Streubreite einzuschranken (Abb. 5).
Ausgangspunkt der Zuchtung ist die Nutzung der naturlichen Variabilitat, die von der
Natur durch die Formenmannigfaltigkeit der Arten geboten wird. Die Kenntnis der
Reproduktionsbiologie des zlchterisch zu bearbeitenden Zuchtobjektes ist eine
Grundvoraussetzung fiur die Wahl geeigneter Zuchtmethoden. Folgende Zucht-
methoden werden bei Arznei- und Gewilrzpflanzen angewendet: Selektion
(Individualauslese, Massenauslese, Klonauslese), Kombination (einfache Kreuzung,
Ruckkreuzung, Hybridziichtung) und Mutation [Franz 2010]. Bei der Mutation werden
Samen Rontgen- oder Neutronenstrahlen, Kalte- oder Warmeschocks, mutagenen
Chemikalien wie z.B. Colchicin ausgesetzt. Die mutierten Pflanzen mussen in
leistungsfahige Zuchtlinien zurtickgekreuzt werden, um neue positive Eigenschaften
in diese zu Uberfihren. Nur ein geringer Teil der Mutanten ist infolge von Defekten fur
die Weiterzucht geeignet [Gassen und Kemme 1996, Pank und Heine 1998].

Die Evaluierung pflanzengenetischer Ressourcen mit nachfolgender Selektion ist die
am weitesten verbreitete Methode der zichterischen Bearbeitung von Arznei- und
Gewurzpflanzen. Da sich viele Pflanzen noch im Wildartenstadium befinden und eine
hohe natirliche Variabilitdt aufweisen, kdnnen auf diese Weise neue Sorten mit
einem vertretbaren Aufwand gezichtet werden [Pank und Heine 1998]. Eine
Sonderform der Selektion ist die Klonauslese. Hier werden selektierte Pflanzen
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konventionell oder mittels In-vitro-Methoden vegetativ vermehrt. Klone haben den
Vorteil der absoluten Homogenitat [Franz 2010].

Zuchtung

> Sorte

Ausgangspopulation

oo
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Abb. 5: Veranderungen der Reaktionsnorm von Populationen durch Ziichtung
[Pank 2009c]

Der Selektionsfortschritt und damit die Dauer der Zichtung einer neuen Sorte,
die in der Regel 10 bis 15 Jahre in Anspruch nimmt, kann durch spezielle
Techniken wesentlich beschleunigt werden, wie z.B. durch Nutzung der arten-
spezifischen Reproduktionsbiologie wie Apomixie [Pank 2002], durch Beschleuni-
gung der Generationsfolge durch Vernalisation und Wintergenerationen im Gewachs-
haus [Pank und Schwarz 2005, Pank 2009b], Fruhselektion [Ulrich und Pank
1996], durch Nutzung von Resistenztests und kostensparenden analytischen
Schnellmethoden [Pank und Pfefferkorn 2005, Schulz et al. 1999, Schulz et al. 2002,
Schulz und Kriger 2007].

Bei der Hybridzichtung werden geeignete, gesondert gezichtete Inzuchtlinien
einmalig miteinander gekreuzt (Einfachhybride). Die Nachkommen der ersten
Generation (F1) einer solchen Kreuzung haben gegenuiber der Elterngeneration eine
gesteigerte Leistung (Heterosiseffekt). Zudem findet eine Kombination der ge-
wunschten Eigenschaften der Ausgangszuchtlinien statt. Der Heterosiseffekt tritt nur
in der F1-Generation auf und geht danach verloren. Die Leistung Ubertrifft aufgrund
der Heterosis die der Eltern. Die als F1 genutzte Sorte weist eine hohe Homogenitat
auf. Wegen des Aufspaltens nachgebauter Generationen verfugt der Zuchter tber
einen naturlichen Sortenschutz [Pank und Heine 1998]. Hybridsorten bringen hdhere
Leistungen und liefern einen homogeneren Rohstoff. Da bei vielen Arten (Umbelli-
feren, Labiaten) die mannliche Sterilitat als Voraussetzung fiur eine rationelle,
kontrollierte Bestaubung weit verbreitet ist, bestehen gute Aussichten auf Erfolg.
Bisher wurde lediglich fir Majoran (Origanum majorana L.) ein Hybridsortensystem
entwickelt. Thymian ist zurzeit in Erarbeitung. Diese Arbeiten kénnten fortgesetzt
werden z.B. Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill), Fenchel
(Foeniculum vulgare Mill.) und Oregano (Origanum vulgare L.) [Hoppe 2005].
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Auf Grund der Apomixie selektierter Pflanzen gelang die Ziichtung von Linien des
Johanniskrautes (Hypericum perforatum L.) mit fast vollstdndiger Resistenz gegen
Colletotrichum gloeosporioides bereits nach zwei Selektionszyklen [Pank 2009a].

Abb. 6: Kamille (Matricaria chamomilla L.) [Foto B. Hoppe]

Fortschritte im deutschen Anbau gab es in den letzten Jahren Uberall dort, wo neue
Sorten wie z.B. die (-)-a-bisabololhaltigen Kamillensorten (Matricaria chamomilla L.)
‘Mabamille’, ‘Manzana’, ‘Robumille’ in Verbindung mit neuen Anbautechnologien fur
eine reproduzierbare, standardisierte Qualitdt zur Verfigung stehen. Die weltweit
gehandelte Kamille besitzt im Mittel einen (-)-a-Bisabolol-Gehalt von 25 mg/100 g
Droge, wahrend die oben angeflihrten Neuzichtungen einen (-)-a-Bisabolol-Gehalt
von mindestens 150 mg/100 g Droge beinhalten [Hannig 2017]. Mittlerweile werden
in Deutschland 1.200 Hektar Kamille angebaut (Abbildung 6). 1993 waren es nur 276
Hektar Kamille [BLE 1998].

Die vorwettbewerblichen Ziuchtungsvorleistungen fur die tetraploiden (-)-a-
bisabololhaltigen Kamillensorten wurden von 1986 bis 1990 durch die Forschungs-
stationen Artern und Bernburg des VEB Pharmazeutischen Werkes Halle erbracht.
Die Firma Martin Bauer Vestenbergsgreuth erwarb 1990 das Basismaterial kauflich
und fuhrte die Sortenzichtung und -zulassung und seitdem auch die Erhaltungs-
zuchtung durch.

Mit der zur Firma Martin Bauer gehdrenden Laborfirma PhytoLab Vestenbergsgreuth
wurde die zichtungsbegleitende Analytik abgesichert.
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Abb. 7: Kimmel (Carum carvi L.) [Foto B. Hoppe]

Nach Erhoéhung des Atherischélgehaltes von einjahrigem Kimmel (Carum carvi L.
var. annuum hort.) im Verlauf von fast 15 Jahren durch Selektion wurden die Voraus-
setzungen fur die Zichtung ertragreicher synthetischer Sorten durch die Entwicklung
von Inzuchtlinien geschaffen (Abbildung 7). Die vorwettbewerblichen Zichtungs-
leistungen wurden bereits 1986 an der Forschungsstelle Bernburg des VEB
Pharmazeutischen Werkes Halle begonnen und 1992 am heutigen Julius Kihn-
Institut fortgefihrt.

Neben der Sortenentwicklung war die Bekampfung von Sklerotinia ein wichtiges
anbaubestimmendes Kriterium. Eine effiziente Resistenz gegen Sklerotinia ist mit
entscheidend fur eine Anbauausweitung. Die Sorte ‘Sprinter' besitzt im Ergebnis der
positiven Massenauslese im Zeitraum 1986 bis 2000 Resistenz gegen einige pilzliche
Erkrankungen [Pank 2012].

Das von der Firma Chrestensen Erfurt kduflich erworbene Basismaterial wird seit
1998 in Erfurt zlchterisch weiter bearbeitet [Pank et al. 2001]. Mit der Sorte ‘Sprinter*
mit 4 bis 5% &therischem Olgehalt ist es gelungen, einen einjahrigen Kiimmel in
Arzneibuchqualitat auf den Markt zu bringen. Erreicht wurde im Vergleich mit
zweijahrigem Kimmel mit im Mittel 8-15 dt/ha ein Ertragsniveau von 10-14 dt/ha. Die
Zeitspanne zwischen Saat und Ernte betragt reichlich 5 Monate, bei zweijahrigem
Kimmel 15 Monate, was verringerte Produktionskosten bedeutet.

Mit der Einfihrung der Sorte ‘Sprinter* ist eine Verdopplung des Anbaus innerhalb
der nachsten Jahre realistisch [Pank et al. 2001].
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Abb. 8: Baldrian (Valeriana officinalis L.) [Foto K.Hoppe]

Das Institut Pharmakologie und Toxikologie der Otto-von-Guericke Universitat
Magdeburg und das Institut Biotechnology der University of Applied Sciences
Wadenswil entdeckten fur Baldrian (Valeriana officinalis L.) ein zweites aktives
Wirkprinzip. 18 bis 23% der Bevoélkerung erleben gelegentlich Angststorungen. Am
haufigsten werden Benzodiazepine verordnet. Benzodiazepine dirfen wegen ihrer
Nebenwirkungen nur kurzzeitig verschrieben werden. In den dblichen Baldrian-
zubereitungen sind Valerensdure und Acetoxyvalerensaure im Verhaltnis 1:1
enthalten. Zielstellung war es deshalb einen Baldrianextrakt mittels Pflanzenselektion
herzustellen, in dem das Verhdltnis von Valerensdure zu Acetoxyvalerensaure
deutlich zu Gunsten von Valerensaure verschoben wurde. Geprft wurde ein Extrakt
mit einem Verhaltnis von Valerensaure zu Acetoxyvalerensaure von 12:1. Dieser
Extrakt erbrachte eindeutig anxiolytische Aktivitat. Mit diesem Extrakt kann ein angst-
I6sendes Préparat auf naturlicher Basis hergestellt werden (Phytotherapeutikum).
Der verwendete Baldrianextrakt entspricht der Standardzulassung fur Baldrian-
praparate, d.h. er ist in der vorliegenden Form verkehrsfahig [Felgentreff et al. 2013].

Die Dr. Junghanns GmbH Aschersleben hat die Arbeiten des Institutes
Pharmakologie und Toxikologie der Otto-von-Guericke Universitdt Magdeburg und
des Institutes Biotechnology der University of Applied Sciences Wadenswil finanziell
unterstitzt. Auf Basis der wissenschaftlichen Vorleistungen der Otto-von-Guericke
Universitat Magdeburg und der University of Applied Sciences Wadenswil erfolgte
eine jahrelange Ausleseziichtung von Baldrian (Abbildung 8) durch die Firma Dr.
Junghanns Aschersleben. Die zichtungsbegleitende Analytik wurde Uber die
Labortechnik einer Universitat abgesichert. Dadurch kdnnte sich der gegenwartige
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Anbau von Baldrian in Deutschland, der bei 29 Hektar liegt, in den nachsten Jahren
mindestens verzehnfachen [Junghanns 2017].

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Neuziichtung zur Schaffung von
hochwertigen Sorten ein entscheidender Faktor fir die Erweiterung des
einheimischen Anbaus ist. Da es bei Arznei- und Gewurzpflanzen um die sekundaren
Inhaltsstoffe geht, ist die zichtungsbegleitende Analytik Voraussetzung. Notwendig
ist der Ausbau der vorwettbewerblichen Zichtungsarbeiten mit projektbegleitender
Analytik zur Erreichung standardisierter sekundarer Inhaltsstoffe und projekt-
begleitender Phytopatologie wegen des erheblichen Risikos von Ruckstanden im
Erntegut beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Beim Auftreten neuer relevanter
Schaderreger muss von Beginn an die Zuchtung auf Resistenz erfolgen. Das schliel3t
die Evaluierung aktueller Sorten und das Screening von Zuchtmaterial ein.

Die Entwicklung des Arznei- und Gewdlrzpflanzenanbaus beweist, dauerhafte
Fortschritte im einheimischen Anbau gibt es Uberall dort, wo ,malRgeschneiderte”
Sorten in Verbindung mit neuen Anbautechnologien fir eine reproduzierbare,
standardisierte Qualitat zur Verfugung stehen.

4.2.1.2 Analytik

Da Arznei- und Gewirzpflanzen durch ihre sekundaren Inhaltsstoffe charakterisiert
werden, spielt die Analytik dieser Komponenten eine besondere Rolle. Eine Arznei-
pflanze besteht nicht nur aus einem Wirkstoff, sondern aus einem Wirkstoffkomplex.
Daneben besitzen sekundére Inhaltsstoffe ausgehend vom Wuchsstandort und
weiteren Faktoren auch eine gro3e Variabilitét in ihrer Zusammensetzung. Daraus
ergibt sich, dass die Anforderungen an die Analytik sehr hoch sind, da neben
Substanzen mit hohen Konzentrationen auch solche mit niedriger Konzentration
erfasst werden missen.

Die Analytik kann auch dazu beitragen fur Arznei- und Gewirzpflanzen, ausgehend
von den sekundaren Inhaltsstoffen, optimale Erntezeitpunkte zu definieren. Der
optimale Erntezeitpunkt von Arznei- und Gewdurzpflanzen ist dann gegeben, wenn die
erwiinschten Inhaltsstoffe den optimalen Gehalt erreicht haben. Die qualitats-
abhangige Preisgestaltung nach Inhaltsstoffen ist bei einigen Arten bereits Praxis
(z.B. bei Wolligem Fingerhut (Digitalis lanata Ehrh.) nach dem Lanatosid C-Gehalt,
einer Vorstufe des herzwirksamen Glykosids Digoxin).

Die Zusammensetzung z.B. des atherischen Oles ist genetisch determiniert, wird
aber auch von der Entwicklung der Pflanze beeinflusst. Im Allgemeinen ist ein
deutlicher Verlauf der Entwicklung der sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe zu ver-
zeichnen, der mit dem phanologischen Entwicklungsstadium der Pflanzen zu-
sammenhangt (Abbildung 9). Im Verlauf der Pflanzenentwicklung verandert sich
sowohl die inhaltsstoffiche Zusammensetzung als auch dessen absoluter Gehalt.
Zum Beispiel wird bei Pflanzen, deren Blatter &therisches Ol aufweisen, der
Hochstwert in den meisten Fallen zu Bluhbeginn erreicht. Danach sinkt der Gehalt
wieder.



34

Optimaler Erntezeitraum
Optimal harvest time
- i

90 — s

Flachen-% Area %

E55533983]¢% g8 &
5§aﬁﬁ2§§§§3:ﬁ

Abb. 9: Wechselnde Anteile der Hauptkomponenten des &therischen Oles in
frischem Pfefferminzkraut wahrend der Vegetationsperiode 1996
(Sorte 'Murray Mitcham’) [Bomme 1996]

Verschiedene Stoffwechselvorgange in Pflanzen, wie das Photosynthesevermdgen,
die Atmungsaktivitat, der zellulare und organische Stofftransport unterliegen einem
Tageszeitenrhythmus. Auch ein tageszeitlicher Rhythmus der Inhaltsstoffgehalte ist

vorhanden.
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Abb. 10: Tagesverlauf des atherischen Olgehalts in Milliliter pro 1.000 Gramm
Melisse der Sorte 'BLBP 33’ [Bomme 1996]

Der Tageszeitrhythmus hat wie Abbildung 10 zeigt auch Auswirkungen auf die
Einlagerung von sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen bei Arznei- und Gewtrzpflanzen,
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die quantitativ einen Tagesverlauf erkennen lassen und zu bestimmten Tageszeiten
eine besonders hohe Konzentration erreichen [Berghold und Hoppe 2010].

Den in den letzten Jahrzehnten weiter entwickelten chromatographischen Methoden
(HPTLC, HPLC, GC) kommt dabei insbesondere in der zichtungsbegleitenden
Analytik eine besondere Bedeutung zu. Mit der modernen Hochleistungs-
Dunnschicht-Chromatographie (High Performance Thin Layer Chromatography
HPTLC) kann eine qualitative und quantitative Bestimmung von Wirkstoffen bzw.
Leitsubstanzen in Drogen erfolgen. Die HPTLC bietet sich fur die Analyse von
Arznei- und Gewdulrzpflanzen besonders durch ihre einzigartige Mdglichkeit an, die
erhaltenen Chromatogramme schnell und kostengunstig zu dokumentieren und
auswerten zu konnen. Diese Chromatographie-Technik gewahrleistet dartber hinaus
vor allem eine vergleichsweise hohe Trennleistung durch Verwendung feinkdrniger
stationdrer Phasen von hoher Qualitdt mit deutlich verbesserten Nachweisgrenzen
[Reich und Blatter 2002].

Die Kenntnis Uber die Zusammensetzung der atherischen Ole ist fir die Ziichtung
von Hochleistungssorten besonders entscheidend. Um diese Zielstellung zu
erreichen, erfolgt oftmals eine Kombination aus klassischer Humansensorik,
Gaschromatographie-Olfaktometrie, Gaschromatographie-Massenspektrometrie und
der Verknupfung der mit dieser Methode generierten Daten mittels geeigneter
ultivariater Statistik zur sensorischen Charakterisierung von Krautern. Die Methode
ist fur die Untersuchung stark aromatischer Krauter wie Majoran (Origanum majorana
L.), Thymian (Thymus vulgaris L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Estragon
(Artemisia dracunculus L.) und Borretsch (Borago officinalis L.) geeignet. Die
Ermittlung aromarelevanter fliichtiger Verbindungen von diesen Krautern ist mit der
Methode sehr gut moglich [Bansleben et al. 2010]. Ein wesentlicher Vorteil des
Verfahrens ist die Zeit- und Kostenersparnis fur den Zichter.

Die in den letzten 20 Jahren vermehrt eingesetzte Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS)
zur schnellen, zumeist zerstérungsfreien Bestimmung wertgebender sekundarer
Inhaltsstoffe in Verbindung mit geeigneten chemometrischen Auswerteverfahren
liefert in der Regel ebenfalls gute Vorhersagen fir individuelle Pflanzeninhaltsstoffe.
Neue Anwendungen der Nah-Infrarot-Spektroskopie ermdglichen dariiber hinaus die
rasche Analyse von Inhaltsstoffen im Produktionsprozess und bei der Massen-
selektion in der Zuchtung [Koudous et al. 2014]. Mit Hilfe der NIRS-Methode kann die
Selektion geeigneter Hochleistungspflanzen bedeutend unterstitzt werden. Fur
Kimmel (Carum carvi L.) und Fenchel (Foeniculum vulgare L.) erfolgten mit
entwickelten Kalibrationsmodellen sehr zuverlassige Vorhersagen zum Gehalt an
atherischem Ol [Schulz et al. 2001, Schulz und Baranska 2007, Gudi et al. 2015a,
Gudi et al. 2015b].

Die Entwicklung spezifischer Analysenmethoden fir Arznei- und Gewirzpflanzen zur
Erforschung der spezifischen Wirkungen der sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe und
deren wirksamer Konzentration sind auch fur die Absicherung der umfangreichen
zuchtungsbegleitenden Analysen Voraussetzung. Dabei sollten durch Normen
festgelegte Verfahren zur Anwendung kommen. Die Ergebnisse sind in
standardisierten Dokumentationen fir die einzelnen sekundaren Inhaltsstoffe
darzustellen.
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4.2.1.3 Phythopathologie

Der feldmalige Anbau von Arznei- und Gewdurzpflanzen auf gleichen bzw. neben-
einander liegenden Ackerflachen wird zunehmend auch durch Krankheiten und
Schédlinge gefahrdet. Durch neue Erreger oder durch eine erfolgte Veranderung im
biologischen Gleichgewicht erhalten bislang phytopathologisch unbedeutende Mikro-
organismen eine pathogene Bedeutung, wobei die Verbreitung entweder schleichend
oder aber auch schlagartig erfolgen kann. Der zunehmende Handel und Personen-
verkehr in einer globalisierten Welt fihrt heute dazu, dass Schaderreger unbemerkt
haufiger und schneller Uber grol3e Distanzen transportiert und dabei auch in neue
Gebiete eingeschleppt werden. Die Folge sind erhebliche wirtschaftliche Verluste,
weil kurzfristige Losungen meist nicht vorhanden sind. Im Extremfall ist der Anbau
einzelner Kulturarten in bestimmten Regionen nicht mehr mdglich. Pflanzenarten
kénnen in der Folge sogar aussterben [Garber et al. 2017].

Krankheiten und Schéadlingsbefall kénnen den Nutzungswert von Arznei- und
Gewurzpflanzen stark beeintrachtigen und den Anbau geféhrden. Deshalb ist es
wichtig, vorausschauend zu handeln, d.h. bei einem Auftreten unbekannter
Schadensursachen in einem frihzeitigen Stadium Analysen zum Vorkommen und
zur potenziellen Gefahrdung zu erstellen, um darauf aufbauend geeignete Strategien
zur Schadensminimierung oder -verhinderung entwickeln zu kénnen. Fur eine erfolg-
reiche Uberwachung der Schaderreger sind schnelle und sichere Diagnoseverfahren
Voraussetzung.

Die phytopathologische Forschung hat wertvolle Erkenntnisse geliefert, u.a. die
Identifizierung von Colletotrichum cf. gloeosporioides als Erreger der Johannis-
krautwelke einschlie3lich Loésungen zur Bekampfung, Nachweis der Samen-
Ubertragbarkeit der Fenchelanthraknose an Fenchel (Foeniculum vulgare L.),
Identifizierung der Erreger der Doldenbraune an einjahrigem Kiimmel (Carum carvi L.
var. annuum hort.), der Virosen an Dill (Anethum graveolens L.), der Auflauf-
krankheiten und Welke an Oregano (Origanum vulgare L.), des Falschen Mehltaus
an Bohnenkraut (Satureja hortensis L.) und Salbei (Salvia officinalis L.) sowie aktuell
die Aufklarung von Schadursachen an Kamille (Matricaria chamomilla L.) [Garber et
al. 2013]. Eine Screeningmethode wurde nach Marx und Garber so weit entwickelt
und verifiziert, dass es maoglich ist, Petersilienmaterial effizient auf das Merkmal
Resistenz gegen Echten und Falschen Mehltau zu prifen [Marx et al. 2012, Marx
und Garber 2014].

Der Salbeianbau in Deutschland wird seit einigen Jahren durch einen neu auf-
gekommenen Falschen Mehltaupilz (Peronospora salviae-officinalis Y.J. Choi, Thines
et H.D. Shin) gefahrdet. In einigen Salbeibestanden wurde dartiber hinaus ein
weiterer, zunachst nicht als relevante Schadensursache erkannter Erreger nach-
gewiesen [Hoffmeister und Maier 2017]. Dabei handelt es sich um den Stangel- und
Wurzelfauleerreger Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter et Verkley. Da
Salbeibestande bis zu 5 Jahren bewirtschaftet werden, konnte sich dieses Pathogen
in hohem Malie etablieren. Beide Schaderreger hatten wesentlichen Anteil am 2009
festgestellten, schlechten Zustand der Salbeibestande [Grunert 2017]. Mit der
Identifizierung der Krankheitserreger wurde eine wichtige Voraussetzung fur die
gezielte Entwicklung von Abwehrstrategien geschaffen, was letztendlich zur
Sicherung des etablierten Salbeianbaus beitrug.
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Bei Johanniskraut (Hypericum perforatum L.) kam mit der Ausdehnung des Anbau-
umfanges in den 90er Jahren der Anbau durch das Auftreten der Rotwelke durch den
Erreger Colletotrichum gloeosporioides (Abbildung 11) fast zum Erliegen. Mit der
Aufklarung der Krankheitsursache und den Untersuchungen zur Biologie und
Epidemiologie des Erregers konnten fur die Praxis gute Losungsansatze zur
Bekampfung erarbeitet werden. Diese beinhalten in erster Linie Moglichkeiten zur
Befallsminderung, die sich aus der Kenntnis zur Epidemiologie heraus ergeben und
es ermdglichen, den Infektionszyklus des Erregers gezielt zu unterbrechen [Schenk
und Géarber 2002, Schenk et al. 2002, Géarber und Schenk 2002a-c, Géarber und
Schenk 2003a-b]. Auf Grund der Apomixie selektierter Pflanzen gelang die Ziichtung
von Linien des Johanniskrautes (Hypericum perforatum L.) mit fast vollstandiger
Resistenz gegen Colletotrichum gloeosporioides bereits nach zwei Selektionszyklen
[Pank 2009a].

Abb. 11: Rotwelke im Johanniskraut (Hypericum perforatum L.) durch den Erreger
Colletotrichum gloeosporioides [Foto R. Schenk]

Kamille (Matricaria chamomilla L.) galt hinsichtlich des Auftretens von Krankheiten
und Schadlingen lange Zeit als unproblematisch. Neben Falschem Mehltau, der in
Kamillebestdnden immer wieder sporadisch auftrat und dann auch stark ertrags-
gefahrdend ist, fuhren die neuen Erkrankungen zu einer Bedrohung des deutschen
Kamilleanbaus. Krankheitserscheinungen, die man im konzentrierten Anbau seit
2007 beobachtete, wurden zunéachst als Frostschdden angesehen. Bei Herbstaus-
saaten traten erste Symptome im Februar im kleinen Rosettenstadium auf und im
April waren die chlorotischen Blattflachen der &lteren Rosettenblatter nekrotisiert, die
Blattfiedern wurden braun, vertrockneten und starben ab. Bei Frihjahrsaussaaten
wurden erste Symptome Mitte Mai festgestellt, so dass nach dem ersten
Pflickvorgang die Pflanzen meist so geschwéacht waren, dass sie keinen zweiten
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Blutenflor mehr bildeten und es in Folge zu erheblichen Ertragseinbuf3en kam. Im
Juni waren langgezogene braune Stangelflecke bis zu den Blutenstielen hinauf zu
verzeichnen und auf den Kelchblattern der Bluten entstanden braune Flecke. Die
Pflanzen entblatterten und bildeten nach der ersten Pfliicke lediglich kleine Notbluten
aus. Die Krankheit trat flachendeckend auf. Zuséatzlich wurden verstarkt Fral3schaden
im Mark der Kamillestdngel durch Larven festgestellt, infolge dessen die Stangel
abknickten. Bei den pilzlichen Schaderregern wurde neben Septoria matricariae ein
Pilz nachgewiesen, der an Naturmaterial als Entylomella traillii (Basidiomycota)
identifiziert wurde und der den Schlauchpilzen (Ascomycota) zuzuordnen ist. Er
erwies sich in Infektionsversuchen als pathogen. Bei den tierischen Schaderregern
wurden  Microplontus  rugulosus (Russelkafer), Pseudostyphlus  pillumus
(Russelkéafer), Olibrus aeneus (Glattkafer) identifiziert. [Garber et al. 2013, Garber
und Sommerfeld 2016a-b, Sommerfeld et al. 2017a-b]. Die Komplexitdt des
Schaderregerauftretens im Kamilleanbau ist ein Beispiel dafur, dass dieses Problem
nur fachubergreifend zu l6sen ist. Hier kommt es auf das Zusammenspiel
verschiedener Fachbereiche wie Mykologie und Entomologie an.

Das Wissen uber Infektionsquellen, Infektionsketten, Uberdauerung, optimale
Entwicklungsbedingungen und Wirtspflanzenkreise der Schaderreger ist eine Grund-
voraussetzung fur die Erarbeitung nachhaltiger Pflanzenschutzstrategien, da die
chemische Bekampfung aufgrund der Situation der Pflanzenschutzmittelzulassung im
Arznei- und Gewdulrzpflanzenbereich, vor allem aber wegen des erheblichen Risikos
von Ruckstanden im Erntegut, nur sehr begrenzt Anwendung finden kann.

Mit Zunahme des feldmaRigen Anbaus von Arznei- und Gewirzpflanzen in den
letzten Jahren wird dringender Forschungsbedarf im Bereich der Phytopathologie
deutlich, wie Diagnose und Biologie wichtiger Schaderreger, Erarbeitung alternativer
Pflanzenschutzmallnahmen (biologisch, physikalisch, z.B. Elektronenbeizung),
Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit, Erarbeitung und Entwicklung geeigneter
Prognoseverfahren. Fur die Entwicklung guter Pflanzenschutzkonzepte ist die
zukunftige Erforschung der einzelnen Pathosysteme eine der wichtigsten Voraus-
setzungen. Die Ergebnisse missen auch in die Zuchtung widerstandsfahiger Sorten
einflieen. Die Zichtung auf Resistenz ist ein entscheidender Baustein im Pflanzen-
schutz.

4.2.1.4 Optimierung von Anbauverfahrensschritten mit existenzieller Bedeutung
4.2.1.4.1 Unkrautbekampfung

Die erfolgreiche Unkrautbekampfung zahlt zu einer der wichtigsten Voraussetzungen
fur die wirtschaftliche und nachhaltige Produktion von Arznei- und Gewdurzdrogen in
hoher Qualitat. Sie entscheidet in vielen Fallen tber die Wettbewerbsfahigkeit und ist
damit von existenzieller Bedeutung fur den Fortbestand des Arznei- und Gewirz-
pflanzenbaus [Pank 1993]. Sie kénnen erhebliche Ertragsminderungen verursachen
und im Extremfall sogar zum Totalverlust fihren, wenn die Bestdnde umgebrochen
werden mussen [Hoppe 2010, Pank 2010].

Unkrauter konkurrieren mit den Kulturpflanzen um Standraum, Nahrstoffe, Wasser
und Licht, Ubertragen Schaderreger, behindern die Ernte, verunreinigen die Ernte-
produkte, verursachen erhdhte Aufwendungen bei der Nacherntebehandlung und
gefahrden die Gesundheit, wenn ein Besatz des Erntegutes mit giftigen Unkrautarten



39

vorliegt [Pank 2010]. Unkrauter wie Gewo6hnliches Greiskraut (Senecio vulgaris L.),
Acker-Vergissmeinnicht (Myosotis arvensis (L.) Hill), Sand-Vergissmeinnicht
(Myosotis stricta Link ex Roem et Schult), Huflattich (Tussilago farfara L.),
Gewohnlicher Acker-Krummhals (Anchusa arvensis (L.) M. Bieb.), Schmalblattriges
Greiskraut (Senecio inaequidens DC.), Fruhlings-Greiskraut (Senecio vernalis
Waldst. et Kit.), Klebriges Greiskraut (Senecio viscosus L.) und Gewodhnlicher
Beinwell (Symphytum officinale subsp. officinale L.) enthalten Pyrrolizidinalkaloide
[Plescher 2017b]. Pyrrolizidinalkaloide sind sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, die von
Pflanzen zur Abwehr von Fressfeinden gebildet werden.

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) machte 2013 zum Vorkommen von
Pyrrolizidinalkaloiden in Handelsproben von Lebensmitteltees und zum Teil Arznei-
tees deutlich, dass Pyrrolizidinalkaloide als durch Unkréuter verursachte Konta-
mination in pflanzlichem Material auftreten kdnnen [BfR 2013]. Das Herbal Medicinal
Products Committee (HMPC) der europaischen Zulassungsagentur European
Medicines Agency (EMA) kam 2014 zu dem Schluss, dass wegen mdglicher
Vergiftungen und aufgrund eines Kanzerogenitatsrisikos die Exposition gegeniber
Pyrrolizidinalkaloiden so gering wie moglich zu halten ist [HMPC 2014]. Die
pharmazeutischen Unternehmer missen damit sicherstellen, dass der Grenzwert von
1,0 pg Pyrrolizidinalkaloide pro Tag in den Endprodukten eingehalten wird und sie
deshalb entsprechende Maximalgehalte in ihren Ausgangsstoffen definieren missen
[Steinhoff 2016].

Die Ertragshthe wird besonders stark durch Unkrauter beeintrachtigt. In Europa
werden 650 Pflanzenarten zu den Ackerunkrautern gezahlt. Uberproportional ist der
Anteil der Ganseful3-, Fuchsschwanz- und Knoterichgewéche [Wilmanns 1993].
Entscheidend fur die negativen Auswirkungen sind die zeitliche Abfolge im Auflaufen
von Unkrautern und Kulturpflanzen, die Unkrautdichte und die Konkurrenzkraft der
Kultur selbst. Unkrauter sind wegen ihrer hohen Reproduktionsrate und Wachstums-
geschwindigkeit den Kulturpflanzen um ein Vielfaches Uberlegen. Samenunkrauter
haben eine kurze Generationsdauer und zum Teil mehrere Generationen pro Jahr.
Beim Gewohnlichen Hirtentaschel (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) kann eine
Pflanze bis 40.000 Samen/Saison entwickeln, die bei Temperaturen von 2 bis 35°C
keimen und aus geringer Tiefe von max. 2 cm auflaufen [Partzsch et al. 2006]. Man
rechnet mit bis zu 300.000 Unkrautsamen pro m? Ackerkrume, die zum Teil
jahrzehntelang keimfahig sind [Wonneberger 2004]. Unkréuter stellen auch eine
maogliche Infektionsquelle als Herde fur Schadorganismen dar [Franz 2000]. Aber
auch nach Bestandesschluss muss auf Unkrautfreiheit geachtet werden, da an die
Produktqualitat von Arznei- und Gewdulrzdrogen in Bezug auf die Reinheit des Ernte-
gutes hohe Anforderungen gestellt werden. Der manuelle Pflegeaufwand ohne
Herbizideinsatz kann im Arznei- und Gewdlrzpflanzenbau 200 bis 600 Akh/ha
betragen [Pank 1990].

Im besonderen Mal3e gilt das im 6kologischen Anbau von Arznei- und Gewdrz-
pflanzen. Der Pflegeaufwand betragt 6 bis 23 Arbeitsgénge in einzelnen Kulturen.
Die Aufwendungen der Handarbeitspflege betrugen im Mittel aller untersuchten 66
Okologischen Betriebe in Deutschland 302 Akh/ha [Réhricht et al. 2003]. Das
bedeutet fur den Anbau eine existenzgefahrdende Kostenbelastung. Es besteht ein
grofl3er Handlungsbedarf fur die Entwicklung kostenginstiger Verfahren der Unkraut-
regulierung im 0kologischen Arznei- und Gewirzpflanzenanbau [R6hricht 2010].
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Die langsame Jugendentwicklung von Drillkulturen erschwert die mechanische
Pflege. In Abbildung 12 ist die Entwicklung des Bodenbedeckungsgrades von
Majoran (Origanum majorana L.) im Verlauf der Vegetationsperiode dargestellt. Die
Trendlinie wurde anhand von 358 Wertepaaren aus Feldversuchen in einem Zeit-
raum von 18 Jahren im Anbaugebiet der Magdeburger Bérde berechnet. Der Zeit-
raum der besonders geringen Konkurrenzkraft des Majorans zwischen der Aussaat
am 22. April und bis zum Erreichen eines Deckungsgrades von 60% am 17. Juli
betrug 86 Tage. Auf Grund dieser langen Zeitspanne ist ein ungewohnlich hoher
Pflegeaufwand erforderlich [Pank 1997].

Deckungsgrad (%)

100 l
y = -439,3 +(4,091 x - 0,007924 x' '

90 —

80
Erhéhter +flegeaufwand /

70
60 ,
50 A A

u u /
40 ; : !

s g !
30 : : 1

t g [
20

4| 3 A |
10 . - .

April Mai Juni Juli August Sept.

Abb. 12: Dynamik des Bodenbedeckungsgrades des Majorans im Verlauf der
Vegetationsperiode [Pank 1997]

In Drillkulturen mit langsamer Jugendentwicklung ist neben dem Herbizideinsatz die
Handhacke unumganglich. Der Einsatz von Herbiziden mindert den manuellen
Pflegeaufwand, sichert die Qualitdt des Erntegutes beziglich Reinheit und tragt
damit durch Kostenersparnis zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit bei. Andererseits
fuhrt der Einsatz von Herbiziden zu einer einseitigen Selektion resistenter Unkraut-
arten und stellt eine potenzielle Gefahrdung von Anwender, Verbraucher und Umwelt
dar.

Der feldmaldige Anbau von Arznei- und Gewirzpflanzen auf den gleichen Flachen
zeigt am Beispiel der Kamille (Matricaria chamomilla L.), dass sich hier in den
letzten Jahren wilde Kamillen in den gedrillten Bestanden in Thiringen ent-
wickeln, so dass dadurch bedingt in der geernteten Kamille ein deutlich geringerer
(-)-a-Bisabolol-Gehalt als 150 mg/100 g Droge zu verzeichnen ist. Angeregt wurde,
dass ab 2018 ein Verfahren Hackkultur Kamille entwickelt wird, um dem entgegen-
zuwirken [Hoppe 2017].
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Ziel ist es, mit einer effektiven Unkrautregulierung den hohen Handarbeitsaufwand zu
reduzieren. Neben mechanischen sind auch thermische Verfahren der Unkraut-
bekampfung weiter zu entwickeln. Die Gerate zur thermischen Pflege mussen in ihrer
Flachenleistung und im Energieverbrauch verbessert werden [Zwerger und Ammon
2002].

Die Erhohung der Effektivitat von UnkrautbekdmpfungsmalRnahmen erfordert auch
die Fortentwicklung optischer Systeme. Durch bildgebende grof3flachige
Kartierungen konnen Feldheterogenitaten wie die flachenmaRig ungleichmafiige
Unkrautverteilungen und Unkrautnester erfasst und bericksichtigt werden
[Timmermann 2001, Zwerger und Ammon 2002, Krohnmann 2003, Dicke 2005, Oebel
2006].

Die Kenntnisse Uber Unkrautpopulationen einer Flache und die Unkrauterkennung
sind wichtige Voraussetzungen fur gezielte Unkrautmanagementstrategien. Als
Erkennungsmerkmal der Unkrauter werden Form, GroRe sowie beschreibende
Parameter der auf3eren Kontur verwendet [Gerhards et al. 1998, Sokefeld et al. 2000,
Dicke 2005, Weis et al. 2008, Blum et al. 2017]. Autonome Robotersysteme mit dem
Ziel der Unkrauterkennung und einer automatischen Unkrautregulierung stellen ein
enormes Innovationspotenzial dar [Lottes 2017]. Notwendig ist eine universell
einsetzbare Software zur Unterscheidung von Nutzpflanzen und Unkréautern als
Voraussetzung fur den Einsatz eines Agrarroboters sowie der Drohne.

4.2.1.4.2 Technische Trocknung

Die technische Trocknung ist die haufigste Art der Konservierung von Arznei- und
Gewurzpflanzen [Miller und Heindl 2010]. Trockner fir Arznei- und Gewdurzpflanzen
haben einen hohen thermischen Energieverbrauch von 5.000 bis 12.500 kJ/kg
verdunsteten Wassers [Bohner et al. 2012]. Der spezifische Energiebedarf wird
sehr viel starker von der Betriebsweise der Trocknungsanlage beeinflusst als von
dem produktspezifischen Trocknungsverhalten der einzelnen Arznei- und
Gewdrzpflanzenarten [Ziegler 2017Db].

Auf Grund des hohen Investitions- und Energiebedarfs ist die Trocknung das kosten-
intensivste Glied in der Verfahrenskette. So betragen die Trocknungskosten unter
Berucksichtigung des Fixkostenanteils oft mehr als 50% der gesamten Produktions-
kosten [Muller 1998].

Eine sinnvolle Palette verschiedener Arznei- und Gewirzpflanzen, die unter-
schiedliche Arbeitsspitzen der Kulturen, aber auch unterschiedliche Ernte- und Trock-
nungstermine berucksichtigt, fuhrt zu einer erheblich besseren Auslastung der
kostenintensiven Trocknungsanlagen. Eine Auslastung von 5 bis 6 Monaten/Jahr ist
fur Trocknungen anzustreben [Schréder und Hoppe 1967, Hoppe 2010].

Die maximale Auslastung von Trocknungsanlagen wahrend der Erntezeitraume
besitzt absolute Prioritat wie das beispielhaft aus der Abbildung 13 hervorgeht
[Ziegler 2017a].



42

Erntezeitrdume im Verlauf der Trocknungsperiode
zPL Prioritat: Auslastung der Trocknungsanlage
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Zahlenwerte: pro Woche geemtete Frischgutmengen in t (berechnet);
frith = frilhe Sorte; spét = spéte Sorte; FA = Frihjahrsaussaat; HA = Herbstaussaat; +T = weitere Trocknungstage;
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Abb. 13: Erntezeitraume im Verlauf der Trocknungsperiode am Beispiel der Agrar-
produkte Ludwigshof 2015 [Ziegler 2017a]

Die Trocknung wird auch von stromungstechnischen Eigenschaften des Trocknungs-
gutes wesentlich beeinflusst, insbesondere vom Stromungswiderstand der einzelnen
Arznei- und Gewdrzpflanzenarten mit fortschreitender Trocknung [Miller 2009]. Die
Entwicklung anlagen- und betriebsspezifisch optimierter Regelungskonzepte
erfordert die Modellierung und Simulation der beteiligten Prozesse [Miiller 2010,
Mellmann 2017].

Systematische Grundlagenuntersuchungen zu qualitatsbeeinflussenden Parametern
(Verluste an Inhaltsstoffen, Farbveranderungen und hohe Keimzahlen) wéhrend der
Trocknung, die aus unterschiedlichen Trocknertypen, Trocknungsverfahren und
Betriebsweisen der Trocknung resultieren, sind notwendig. Hierbei haben neben
einer Vielzahl von Trocknerbauarten die grol3e Produktvielfalt der unterschiedlichen
Arznei- und Gewirzpflanzen besondere Bedeutung.

Mathematische Modellierungen und Simulation der Trocknungsprozesse von Arznei-
und Gewdurzpflanzen und verfahrenstechnische Analysen von Trocknungsverfahren
bei unterschiedlichen Bedingungen ermdéglichen die Optimierung der Energie-
effizienz. Steigende Energiekosten kdnnen nur durch eine Senkung des Energie-
verbrauches abgefangen werden. Energieeinsparungen sind mdglich durch Teilum-
luftbetrieb, Prozesssteuerung (online-Feuchtemessung und online-Trockner-
regelung), Warmertckgewinnung (bis zu 40%), Nutzung von Solarenergie zur
Luftvorerwarmung sowie der Einsatz von Blockheizkraftwerken. Zu Beginn der
Trocknung kann der relative Primérenergieverbrauch durch Warmepumpen mit
interner Warmeruckgewinnung um ca. 40 bis 55% reduziert werden. In der
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Trocknungsphase mit konventioneller Lufterwdrmung sind weitere Energie-
einsparungen durch Abwarmenutzung von Blockheizkraftwerken (BHKW) mdglich
[Mellmann und Furll 2008]. Durch Einbinden von Warmepumpen, Optimierung der
Luftfthrung und Verbesserung der Trocknungssteuerung konnten Energie-
einsparungen bis zu 30% erzielt werden [Ziegler et al. 2009].

Durch steigende Energiepreise ist der hohe Energiebedarf eine der dradngendsten
Herausforderungen der Trocknung von Arznei- und Gewirzpflanzen [Heindl 2003].

4.2.2 Voraussetzungen fur die Erbringung der notwendigen Wissenschafts-
vorleistungen

4.2.2.1 Aufbau eines Bundesforschungsinstitutes fir Arznei- und Gewirzpflanzen

Die Forderung des Anbaus durch Forschungsvorleistungen ist der Hauptweg der
weiteren Intensivierung. Deshalb ist der Aufbau eines Institutes fur Arznei- und
Gewurzpflanzen notwendig, um dauerhaft die Erhaltung einer Kernkompetenz auf
diesem sehr speziellen Sektor der Pflanzenproduktion zu sichern. Damit gilt es in der
deutschen Forschungslandschaft die Expertise auf diesem speziellen Zweig der
Pflanzenproduktion kontinuierlich zu sichern. Die Vielzahl von Arznei- und Gewdurz-
pflanzenarten (Korner-, Bliten-, Kraut-, Frucht- und Wurzeldrogen) stellen spezielle
Anforderungen an die Sortenwahl, Standortwahl, Fruchtfolge und Anbautechnologie.

Der Sitz sollte im Julius Kuhn-Institut Quedlinburg (JKI) des Bundes angesiedelt
werden. Das JKI bildet durch seine vielfaltigen Ausristungen und Fachbereiche eine
gute Grundlage fir kooperative Arbeiten auf hohem Niveau (Analytik, Biotechnologie,
Molekularbiologie, Zytologie, Klimakammern, Gewachsh&auser, Versuchsfelder). Die
Landesforschung ist erfahrungsgemald dazu nicht in der Lage. Hinzu kommt, dass
das Julius Kiuhn-Institut richtungsweisende Forschungsfragen langfristig und konti-
nuierlich bearbeitet.

4.2.2.2 Personalausstattung und Nachwuchsfoérderung

Um einen festen Stamm erfahrener Wissenschaftler mit entsprechenden speziellen
Fachkenntnissen (Anbau, Zichtung, Analytik und Phytopathologie) kénnen dann je
nach Bedarf temporar Doktoranden oder Projektbearbeiter gewonnen werden. Die
Ansiedlung der Spezialexperten in der Bundesforschung ist erforderlich, um eine
Kapazitat oberhalb der fir eine effektive Arbeit notwendigen kritischen Masse zu
erhalten.

Notwendig ist die Etablierung einer funfkopfigen wissenschaftlichen Arbeitsguppe
Anbau mit dem Aufgabengebiet Schaffung wissenschaftlicher Grundlagen fir eine
umweltschonende und wirtschaftliche Produktion von qualitativ hochwertigen Arznei-
und Gewirzpflanzen einschl. eines Versuchsanbaues am Standort Quedlinburg. Sie
ist fur die Bereitstellung von Informationen fir Anbauer (Infoblatter, Homepage)
verantwortlich und sichert die Archivierung aller das Fachgebiet betreffenden Daten
national und international (print und digital).

Die Schaffung einer Arbeitsgruppe Zichtung mit mindestens 5 Mitarbeitern zur
Erbringung von Wissenschaftsvorleistungen wie MalRhahmen der vorwett-
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bewerblichen Ziuchtung mit projektbegleitender Analytik und Phytopatologie. Dabei
geht es um die Entwicklung zichtungsspezifischer Analysenmethoden fir Arznei-
und Gewdrzpflanzen und die Absicherung der umfangreichen zlchtungs-
begleitenden Analysen an Zuchtmaterial, die sich aufgrund des Anbauumfangs von
Arznei- und Gewdrzpflanzen und der Zichtungsaufwdndungen nicht selbst tragen
kénnen.

Das erfordert auch eine mindestens vierkopfige Arbeitsgruppe Analytik. Ihre
Aufgabe besteht im Screening von wirksamen sekundéren Inhaltsstoffen aus Arznei-
und Gewdurzpflanzen und deren Dokumentation sowie Erforschung traditioneller
Anwendungen als Ausgangspunkte flr gezielte Untersuchungen. Dabei sollten
durch Normen festgelegte Verfahren zur Anwendung kommen. Die Ergebnisse sind
in standardisierten Dokumentationen fur die einzelnen sekundéren Inhaltsstoffe
darzustellen.

Da die Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Arznei- und Gewirzpflanzen auch durch
Krankheiten und Schadlinge ernsthaft gefahrdet werden kann, ist eine mehrképfige
Arbeitsgruppe Phytopathologie zu bilden (jeweils 3 fur Mykosen, 3 fir tierische
Schaderreger und 2 fir Virosen einschl. Bakteriosen und Phytoplasmosen). lhre
Aufgaben bestehen in der Erarbeitung von Grundlagen zu Epidemiologie und
Pathogendiagnostik fur die Entwicklung nachhaltiger Methoden der Schaderreger-
kontrolle. Das Wissen (ber Infektionsquellen, Infektionsketten, Uberdauerung, opti-
male Entwicklungsbedingungen und Wirtspflanzenkreise der Schaderreger ist Vor-
aussetzung fur die Erarbeitung nachhaltiger Pflanzenschutzstrategien.

Der gegenwartig praktizierte Weg, beim Ausscheiden von Mitarbeitern die Stelle nicht
mehr zu besetzen, beeintrachtigt zunehmend die Wettbewerbsfahigkeit im Fach-
gebiet sowie die Kontinuitdt der Forschung. Bei befristet tatigen wissenschaftlichen
Mitarbeitern geht mit dem Ausscheiden nach der Beendigung der Projekte ein Tell
des Wissens und der Erfahrungen verloren.

Sieht man sich die gegenwartige Altersstruktur der Experten des Fachgebietes in
Deutschland an, so wird deutlich, dass einer zielgerichteten Nachwuchsférderung ein
entsprechender Stellenwert eingeraumt werden muss. Qualifizierte Diplomanden und
Doktoranden auf dem Fachgebiet finden im Anschluss oft keine entsprechende Stelle
und suchen sich artfremde Tatigkeiten.

Bereits in den entsprechenden Universitaten und Hochschulen sind wahrend des
Studiums zielgerichtet geeignete Studenten fir ihre spatere Tatigkeit im Fachgebiet
zu gewinnen. Auch kodnnen Studierende als studentische Hilfskraft an
Forschungsprojekten mitwirken und somit wissenschaftliches Arbeiten erlernen,
eigene Beitrage leisten und an Tagungen und Kongressen teilnehmen [DFG 2017].

4.2.2.3 Nutzung von Synergieeffekten

Die gegenwartige Forschung bei Arznei- und Gewirzpflanzen bertcksichtigt nicht
den Bedarf der Praxis. Basis fur die angewandte Forschung und Entwicklung ist die
Grundlagenforschung, die sich mit der Erweiterung und Erganzung von bereits
bekannten wissenschaftlichen Erkenntnissen befasst [DFG 2010]. Notwendig ist
deshalb eine begriindete Grundsicherung, die eine Abhangigkeit von der Dritt-



45

mittelfinanzierung im Interesse einer kontinuierlichen Grundlagenforschung aus-
schlief3t. Im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland, Artikel 5, Absatz 3, steht:
Wissenschaft und Forschung sind frei [Deutscher Bundestag 2014]. Der Staat besitzt
daher die Aufgabe, Institutionen flir einen freien Wissenschaftsbetrieb zu etablieren
und sie mit angemessenen Finanzmitteln auszustatten. Es missen diejenigen
Personal- und Sachmittel zugewiesen werden, die es dem Hochschullehrer
Uberhaupt erst ermdglichen, wissenschaftliche Forschung und Lehre zu betreiben
[Bundesverfassungsgericht 2010, Sachs 2017].

Im Bereich des Julius Kuhn-Institutes, der Universitaten aber auch der Leibniz-
Institute ist der Drittmitteleinsatz in den letzten Jahren stark angestiegen, da die
Grundfinanzierung nicht im erforderlichen Mal3e gestiegen ist. Deshalb stellt auch die
nationale Zusammenarbeit eine Quelle fir das weitere Wirtschaftswachstum der
Branche dar. Keiner ist in der Lage, entsprechende Fortschritte in einer ange-
messenen Zeit allein zu realisieren. Notwendig ist die starkere Nutzung von
Synergieeffekten durch eine bessere Abstimmung der begrenzten Kapazitaten.
Daher muss das Julius Kihn-Institut mit den nachfolgend aufgefiihrten wissenschaft-
lichen Einrichtungen kooperieren. Dazu werden deren Schwerpunktaufgaben, die
Arznei- und Gewirzpflanzen betreffen, kurz skizziert.

An der Landwirtschaftlichen Fakultat der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitéat
Bonn, Fachbereich Nachwachsende Rohstoffe, wird zur mechanischen Unkraut-
regulierung in Arznei- und Gewdrzpflanzen geforscht. Das EU-Forschungs-
projekt »Flourish« hat das Ziel, neuartige landwirtschaftliche Roboter zu
einwickeln, welche sich flexibel an die aktuelle Situation auf dem Feld anpassen
kénnen und zudem vdllig autonom operieren. Im Zuge des Forschungsprojektes
wird dafir zurzeit an der Universitat ein Klassifikationssystem zur Unterscheidung
von Nutzpflanzen und Unkrautern fir den Agrarroboter sowie fur die Drohne
entwickelt. Die Roboter sind mit bildgebenden Sensoren ausgestattet, die die
notigen Informationen fur die Algorithmen liefern, um die Pflanzentypen mittels
Techniken der Mustererkennung zu bestimmen. Zudem sorgt weitere Sensorik
und der Einsatz des satellitengestitzten Positionierungssystems (GPS) dafur,
dass die Roboter zu jedem Zeitpunkt ihre genaue Position und damit auch die der
detektierten Pflanzen auf dem Feld erkennen. In einem weiteren Schritt erfolgt
dann die automatische Entfernung der Unkrauter. Intensive Versuchsreihen laufen
dazu auf den Versuchsflachen am Campus Klein-Altendorf [Blum et al. 2017].

Die Justus-Liebig-Universitat Giel3en, Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzlchtung,
befasst sich mit der Anbau- und Qualitatsforschung von Arznei- und Gewirzpflanzen.
Schwerpunkte waren und sind: Einfluss von abiotischen Stressfaktoren (Wasser,
Licht, Nahrstoffmangel), Zusammensetzung und Beeinflussung von Phenolsduren,
Flavonoiden und Terpenen in Arznei- und Gewdurzpflanzen, Interaktion zwischen
Genotyp (Sorte) bzw. Varietat und der Umwelt, Einfluss agronomischer Mal3nahmen
auf Drogenertrag und Qualitdt, genetische Untersuchungen (Verwandtschafts-
analysen, Enzym-Expression), Bioaktivitat von sekundaren Pflanzenstoffen sowie
Beeinflussbarkeit von relevanten Enzymen durch agronomische MalRBhahmen und
Wachstumsfaktoren. Derzeit werden ein Projekt ,Aroma-Minze* (EU, Land) und ein
Projekt Melisse (Land) bearbeitet. Pro Jahr werden 40 bis 50 Bachelor- und
Masterarbeiten zu Arznei- und Gewirzpflanzen erarbeitet, die im Rahmen der
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Forschung genutzt werden. Fest angestelltes Personal wird zukinftig reduziert
[Honermeier 2017].

Im Leibniz-Institut fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung Gatersleben ist
eine verbesserte und zusatzliche Forschung im Bereich Langzeitlagerung und
Langlebigkeit von Arznei- und Gewdurzpflanzensaatgut notwendig. Auf diesem Gebiet
ist noch sehr wenig bekannt. Fur die Lésung dieser Problematik ist jedoch zusatz-
liches Personal Voraussetzung [Lohwasser 2017].

Die Universitdt Hohenheim, Institut fir Agrartechnik, ist auf dem Gebiet Schaffung
wissenschaftlicher Grundlagen zum Trocknungsverhalten und zur Optimierung von
Trocknungsverfahren fur Arznei- und Gewdulrzpflanzen niveaubestimmend. Die
besonderen Kompetenzen der Universitat Hohenheim auf diesem Gebiet liegen in
der Untersuchung des Trocknungsverhaltens bezuglich des Zeit- und Energiebedarfs
sowie der Qualitdtsveranderungen wahrend der Trocknung. Hierzu stehen mehrere
Prazisionslabortrocknungsanlagen zur Verfiugung, wobei neben der konvektiven
Trocknung auch die Vakuum- und Gefriertrocknung untersucht werden kann.
Dartber hinaus wurde eine automatische Anlage zur Bestimmung von Sorptions-
isothermen entwickelt, mit welcher die Absorptions- und Desorptionskinetik von
Arznei- und Gewurzpflanzen erstmalig in kontinuierlichen Messungen erfasst werden
kann. Die Laborergebnisse werden in Praxisanlagen validiert und dienen als
Grundlage zur Verfahrensoptimierung per modellgestitzter Regelstrategien. Die
Stromungsverhaltnisse werden durch rechnergestitzte Stromungssimulation (CFD-
Software FLUENT) abgebildet und durch rechnerische Variation optimiert. Optimale
Geometrien werden dann auf der Grundlage des systematischen Entwerfens und der
rechnergestutzten Entwicklung (CAE-Software CATIA) realisiert und anschlief3end im
Praxisversuch validiert. Derzeit sind es 2,5 wissenschaftliche Mitarbeiter. Ab 2018
wird im Rahmen der angewandten Forschung ein FNR-Projekt ,Modulare Trockner*
bearbeitet [Muller 2017].

Das Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim, Arbeitsgruppe Trocknung,
besitzt mit ihrer verfahrenstechnischen und thermodynamischen Kompetenz ein
Alleinstellungsmerkmal unter den agrartechnischen Forschungseinrichtungen
Deutschlands. Zu den wichtigsten Arbeitsgebieten z&hlen die Optimierung
bestehender Verfahren und Anlagen, beispielsweise durch Anwendung von
Methoden der mathematischen Modellierung und Automatisierung, sowie die
Entwicklung neuer energieeffizienter und kostenginstiger Trocknungsverfahren.
Gegenwartig konzentriert sich die Arbeitsgruppe Trocknung u.a. auf die Trocknung
von Arznei- und Gewilrzpflanzen nach dem Flachentrocknungsverfahren. Im
Vordergrund steht die Steigerung der Energieeffizienz. Aufgrund der — gemessen an
der Komplexitat des Arbeitsgebietes — unbefriedigenden Personalsituation missen
dabei die meisten Projekte tber Drittmittel realisiert werden, was flr das Team einen
erheblichen Arbeitsaufwand bedeutet [Mellmann 2017].

Dennoch kann die Drittmittelforschung im Rahmen der angewandten Forschung fur
die enge Kooperation zwischen wissenschaftlichen Einrichtungen und klein- und
mittelstandischen Unternehmen auf der Basis eingereichter und bestatigter
Forschungsprojekte — was den Bereich Arznei- und Gewdurzpflanzen betrifft — positiv
eingeschatzt werden, da die Ergebnisse praxisnah umgesetzt werden.
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Die Forderung von Forschung und Entwicklung durch offentliche Drittmittel bei
Arznei- und Gewurzpflanzen erfolgt in Deutschland fur das Fachgebiet Arznei- und
Gewurzpflanzen vor allem durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Giilzow" und zum Teil auch durch die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen ,Otto von Guericke*?. Offentliche Mittel werden so eingesetzt, dass sie
klein- und mittelstandischen Unternehmen ohne Einflussnahme auf das wissen-
schaftliche Ergebnis zugutekommen. Demgegentber haben Industriepartner einen
grol3en Bedarf an Drittmittelprojekten, legen aber Wert auf Diskretion und Exklusi-
vitat, was von Nachtelil ist.

! Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. Giilzow ist Projekttrager des Bundesministeriums
fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). Sie wurde 1993 auf Initiative der Bundesregierung mit der
MalRgabe ins Leben gerufen, Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsprojekte im Bereich
nachwachsender Rohstoffe zu koordinieren. Satzungsgemafler Zweck der FNR ist es, einen
wirksamen und kontinuierlichen Beitrag fir die Entwicklung und den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe zu leisten. Die Fordermittel in Hohe von um die 60 Mio. Euro pro Jahr fir die Umsetzung
des Programms stehen aus dem Bundeshaushalt zur Verfligung. Hauptaufgabe der FNR ist die
fachliche und administrative Betreuung von Forschungsvorhaben zur Nutzung nachwachsender
Rohstoffe [FNR 2017].

’ Die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke* ist eine
nationale Organisation zur Forderung angewandter Forschung und Entwicklung fir den Mittelstand.
Die 1954 gegrindete AiF hat das Ziel, Forschung fir den Mittelstand zu initieren sowie den
Austausch Uber die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung zu organisieren. Aufgabe ist es als
Dachverband von rund 100 Branchenverbdanden mit 50.000 eingebundenen Unternehmen, die
Volkswirtschaft Deutschlands in ihrer Wettbewerbsfahigkeit zu starken. Pro Jahr werden rund 500 Mio.
Euro offentliche Mittel Gber die AiF fir die vorwettbewerbliche Forschung bis zur Umsetzung von
Forschungsergebnissen in die betriebliche Praxis der Mittelstandsunternehmen eingesetzt.
Fordermittelgeber ist das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie [AiF 2016].
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4.3 Erh6hung der Artenvielfalt im Anbau von Arznei- und Gewirzpflanzen durch
Inkulturnahme

4.3.1 Grinde fur eine Inkulturnahme neuer Arten

Eine betrachtliche Zahl von Pflanzen ist zwischenzeitlich vom Aussterben bedroht
oder steht unter Naturschutz. Fir die Rote Liste der Pflanzen wurden von den etwa
28.000 in Deutschland beheimateten Arten 13.907 Arten (knapp 50%) auf ihre
Gefahrdung hin untersucht und bewertet. Rund 40% der untersuchten Arten stehen
auf der Roten Liste, knapp 4% davon sind ausgestorben oder verschollen [Ludwig
und Schnittler 1996]. Das Aussterben ist im Wesentlichen durch Habitatzerstérung
durch menschliche Nutzung bedingt. Bei einigen wildgesammelten Arznei- und
Gewirzpflanzen ist auch durch eine unkontrollierte Ubersammlung in einigen Ge-
bieten ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen.

Der Anteil von Arznei- und Gewtrzpflanzen aus der Wildsammlung in Deutschland ist
nach 1990 drastisch zuriickgegangen. Lag er vor 1990 bei weit Gber 2.000 t/Jahr, so
konnte fur 1995 nur ein belegtes Aufkommen von 26 t ermittelt werden. Die
ermittelten Arten waren Weil3dorn 6 t, Ackerschachtelhalm 5 t, Birkenblatter 4 t,
Johanniskraut 3 t, Grol3e Brennnessel 2 t, Schlehen 2 t, Weidenrdschen 2 t, Linden-
bluten 1 t, Beiful3 0,5 t und Misteln 0,5 t [Hoppe 1999D].

Sammlungen erfolgen nachweislich in Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-Vorpommern. Arten und Menge schwanken von Jahr zu Jahr. Da die
Erfassung &aufRerst kompliziert ist, wird geschatzt, dass sich das einheimische
Aufkommen im Bereich von 50 bis 100 t pro Jahr bewegt. Sie stellen bei
vorkostenfreier Verfiigbarkeit eine Sortimentsbereicherung durch zum Teil nicht
wirtschaftlich anbauwirdige Arten dar [Hoppe 2010].

Im Fokus der letzten Jahre bei der Inkulturnahme standen ausschliel3lich Arznei-
pflanzen. Damit ist eine deutliche Erhéhung der Anzahl von Arzneipflanzen im Anbau
erfolgt. Firmen unternehmen derzeit intensive Anstrengungen, um bisher aus der
Sammlung stammende Arten in Kultur zu nehmen und Anbauverfahren zu
entwickeln. Zu den Grunden fur eine Inkulturnahme zé&hlen vor allem die Ver-
sorgungssicherheit in Quantitat und Qualitat bei steigendem Bedarf der Industrie an
standardisierten Rohstoffen und gestiegene Anforderungen an die Dokumentation
und Ruckverfolgbarkeit der Chargen [Bohr 1997, Franke 1997].

.otreng genommen koénnen die hohen Anforderungen des Arzneimittelgesetzes
eigentlich nur noch durch einen kontrollierten, gezielten und planmafligen Anbau
erfullt werden, da wildgesammelte Rohware im Hinblick auf unbekannte Kontamina-
tionen (Pflanzenschutzmittel, Autoabgase, Industrieabgase usw.), Verfalschungen,
Heterogenitat im Wirkstoffgehalt durch unterschiedliche Entwicklungsstadien und
verschiedene Okotypen diesem Anspruch nicht gerecht werden“ [Bomme 1998].

Vomel, die sich mit Fragen der Domestikation von Arznei- und Gewdurzpflanzen
befasst hat, stellte u.a. bei der Art Origanum onites L. eine Streubreite im atherischen
Olgehalt von 0,5 bis 5,2% fest [Vomel 1990]. Daraus wird deutlich, hohe Qualitats-
anforderungen lassen sich aus der Wildsammlung nicht garantieren.
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Dabei wirken auf3ere Prozesse férderlich: steigende Rohstoffpreise, Forderungen
des Umweltschutzes, Reinheitsforderungen des Gesundheitsschutzes und das Kauf-
verhalten der Konsumenten.

So hat bei Johanniskraut der sprunghaft angestiegene quantitative Bedarf, der nicht
mehr allein von aus der Wildsammlung stammenden Importen abgedeckt werden
konnte, einen hohen Anbau induziert. Mit der von Muller und Pank 1987 erarbeiteten
Anleitung fir den Anbau von Johanniskraut und der polnischen Sorte ‘Topas‘ waren
gute wissenschaftliche Vorleistungen gegeben [Miller und Pank 1987].

4.3.2 Forschungs- und Sammlungsreisen in aul3ereuropaische Gebiete

Weltweit sind weit tGber 400.000 Pflanzenarten bekannt. Davon gehéren etwa zwel
Drittel zu den Samenpflanzen, etwa 10.000 zu den Farnpflanzen und 24.000 zu den
Moosen. Etwa 20.000 Arten werden als Nahrungs-, Genuss-, Arznei- und Gewdurz-
mittel sowie fur technische Zwecke genutzt [Hammer 1997].

Bekannte und bisher noch unbekannte sekundére Pflanzeninhaltsstoffe stellen
immer noch ein enormes Potenzial fir neue hochwirksame Medikamente dar. Welt-
weit werden 21.000 Pflanzenarten arzneilich verwendet [Ennet und Reuter 2004]. Die
Ethnobotanik kann oft Aufschluss dartber geben, ob eine Pflanze laut tberliefertem
Wissen bei uns oder in anderen Kulturen bereits einen Ruf als Arzneipflanze hat.

Zielgerichtete Forschungs- und Sammlungsreisen in aul3ereuropaische Gebiete
stellen eine Option dar, den einheimischen Anbau zu erweitern. Ansatzpunkte gibt es
bereits, so aus der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM). Die Jahrtausende
alte Traditionelle Chinesische Medizin setzt Arzneipflanzen stets in Mischungen ein.
Das Chinesische Arzneibuch kennt Uber 500 Arzneidrogen, die meist auf
Arzneipflanzen zuriickgehen; volksmedizinisch werden ca. 7.000 Pflanzenarten, d.h.
ca. 20% der chinesischen Flora genutzt [FNR 2013a]. So werden durch die
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft TCM-Pflanzen erprobt und zum Tell
schon angebaut. Folgende Arten befinden sich in Stiddeutschland im Anbau, wobei
die Flachen jeweils ca. 0,5 ha betragen. Allerdings befinden sich die Arten nicht
jedes Jahr im Anbau, da die Ware nur vom Apothekenmarkt aufgenommen wird
[Heuberger 2017]: Dahurische Engelwurz (Angelica dahurica (Hoofm.) Benth. et
Hook. f. ex Franch. et Sav.), Besenbeiful3 (Artemisia scoparia Waldst. et Kit.),
Mongolischer Tragant (Astragalus mongholicus Bunge var. dahuricus (DC.) Podlech),
SuRholz (Glycyrrhiza glabra L. und G. uralensis Fisch.), Chinesisches Mutterkraut
(Leonurus japonicus Houtt.), Rotwurzelsalbei (Salvia miltiorrhiza Bunge), Fangfeng
(Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk.), Baikalhelmkraut (Scutellaria
baicalensis Georgi) und Siegesbeckia (Sigesbeckia pubescens Makino).

Besonders interessant erscheinen beispielsweise Arzneipflanzen mit antitumoralen
Wirkstoffen [Keusgen 2016]. Artemisia glabella Kar. et Kir. ist eine endemische Art in
Kasachstan, deren Verbreitungsgebiet vom Kasachgebiet bis zu Tarbagataya sehr
begrenzt ist. Sie kommt auRerdem noch in Russland, der Mongolei und China vor.
Die meisten Artemisia-Arten enthalten eine Vielfalt von tricyclischen Sesquiterpen-
lactonen. Artemisia glabella enthalt das Sesquiterpenlacton Arglabin, welches eine
antitumorale und immunmodulierende Wirkung hat. Die antikanzerogene Wirkung
wurde traditionell regional genutzt. Wahrend der 80er Jahre in der Sowjetunion und
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in den 90er Jahren in Kasachstan wurde sie weiter erforscht. Im Ergebnis dieser
Arbeiten wurden 1997, 2006 und 2009 Patente von S.M. Adekenov angemeldet.
Adekenov entwickelte ein Phytopharmaka als pflanzliches Antikanzerogen mit dem
Namen ,Arglabin“. Arglabin als Praparat hat in der Republik Kasachstan eine
Registrierung und Zulassung. Der Rohstoff als auch das Praparat dirfen nicht
exportiert werden. Um die Rohstoffverfligbarkeit zu ermdglichen unternahm 2002
Junghanns eine Sammelreise in die Mongolei, bei der er Gber 2.500 km in Wisten
und Halbwusten immer oberhalb 1.500 m H6he und bei Temperaturen bis zu 46°C
zurucklegte. Es wurden verschiedene Artemisia glabella-Herkiinfte gefunden. Erst
nach einer generativen Vermehrung und einer Analyse innerhalb der Nachkommen-
schaften wurden arglabinhaltige Pflanzen in Deutschland selektiert und nach
10jahriger Selektion konnte optimiertes Material in den Anbau gebracht werden.
Artemisia glabella mit einem entsprechenden Gehalt an Arglabin ist damit fur eine
weitere Nutzung verfugbar [Junghanns 2014].

4.3.3 Voraussetzungen fur eine Inkulturnahme und Ausblick

Ausgangspunkt fur die Evaluierung von Wildformen bekannter Arzneipflanzen sind
ihre mogliche pharmazeutische Nutzung und die Eignung fur den Anbau. Da sich
Pflanzen einer Art in genetischen und morphologischen Merkmalen und
Eigenschaften unterscheiden, sind sie auch unterschiedlich gut an ihre Umwelt
angepasst. Dabei muss zwischen erblich bedingter Variabilitat und Reaktionsnorm,
von &aulReren Faktoren beeinflusster Modifikation (Umweltmodifikation) und vom
pflanzlichen Entwicklungsstadium abh&ngiger (ontogenetischer) Variabilitdt unter-
schieden werden [Schwanitz 1967].

Das Auffinden geeigneter Genotypen, die sekundare Inhaltsstoffe in verwertbarer
Konzentration enthalten und der Ermittlung entsprechender Bedingungen fur einen
Feldanbau sind jedoch erst der Anfang auf dem Weg zu einer Kulturpflanze. Die
grol3e Variabilitdt der Wildarten ist der Ansatzpunkt fur eine Auslese. Beispielsweise
zeigt die Abbildung 14 die Variabilitat der Blutenform bei Arnica montana L. [Franke
2009].

a

Abb. 14: Variabilitat der Blitenformen bei Arnica montana L. [Fotos H. Greither]

Die planmaRige Zuchtung beginnt in der Regel als Massenauslese und setzt sich als
Einzelauslese mit artspezifischer Optimierung fort. Erfahrungsgeman sind fir die
Auslese der Pflanzen mit den erwiinschten sekundaren Inhaltsstoffen einschlief3lich
der Entwicklung eines Anbauverfahrens 5 bis 15 Jahre erforderlich. Da die meisten
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Wildpflanzen stark variieren, lassen sich Anhaltspunkte fur eine zielgerichtete Aus-
lese finden.

Die Probleme der Inkulturnahme und des Anbaus lassen sich auf Grund der
Kenntnisse der Biologie der Pflanzen und ihrer Anspriiche an den Wildstandort sowie
Analogieschliissen von anderen Kulturpflanzen schrittweise durch eigene Versuchs-
tatigkeit und nur in enger Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen
I6sen [Franke 2009].

So hat die Forschungseinrichtung Pharmaplant Artern anfangs mit einem eigenen
Analytiklabor und spater unter Nutzung der Analytik der Firma PhytoLab
Vestenbergsgreuth im Auftrag von Pharmafirmen in den letzten Jahrzehnten
Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L,), Barentraube (Arctostaphylos uva-ursi
(L.) Sprengel), Erdrauch (Fumaria officinalis L.), Federmohn (Macleaya cordata R.
Br.), Fruhlings-Adonisréschen (Adonis vernalis L.), Goldrute (Solidago virgaurea L.),
Herbst-Alraune (Mandragora autumnalis Bertol.), Krainer Tollkraut (Scopolia
carniolica Jacq.), Krapp (Rubia tinctorium L.), Kdrniger Steinbrech (Saxifraga
granulata L.), Pestwurz (Petasites hybridus (L.) Gottfr. Gaertn., B. Mey. et Scherb.),
Rosenwurz (Rhodiola rosea L.), Tausendguldenkraut (Centaurium erythraea Hill),
Traubensilberkerze (Cimicifuga racemosa (L.) Nutt.)) und WeiRdorn (Crataegus
monogyna Jacq.) in Kultur genommen [Plescher 2017a].

WELEDA Schwabisch Gmund hat von 1998 bis 2016 in Zusammenarbeit mit privaten
und staatlichen Forschungseinrichtungen Knollenhahnenfuf3 (Ranunculus bulbosus
L.), Weil3e Taubnessel (Lamium album L.), Herbstzeitlose (Colchicum autumnale L.),
Barentraube (Arctostaphylos uva-ursi (L.). Sprengel), Maiglockchen (Convallaria
majalis L.), Ausdauerndes Bingelkraut (Mercurialis perennis L.), Sauerklee (Oxalis
acetosella L.), Echter Augentrost (Euphrasia rostkoviana Hayne), Meisterwurz
(Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch), Teichschachtelhalm (Equisetum fluviatile
L.), Kanadischen Gelbwurz (Hydrastis canadensis L.) und Sumpfporst (Ledum
palustre L.) in Kultur genommen [Straub 2017].

Dennoch wird Sammeltatigkeit an den Wildstandorten fir bestimmte Pflanzen auch
noch fir eine gewisse Zeit Bedeutung haben, da nicht alle Arzneipflanzen wirtschaft-
lich angebaut werden kénnen bzw. noch Kenntnisse lber eine erfolgreiche Kultur
fehlen. Niemand wird andererseits bei solchen traditionell wild gesammelten Drogen
wie z.B. Birkenblatter (Betula pendula Roth), Lindenbliten der Winter- und
Sommerlinde (Tilia cordata Mill. und Tilia platyphyllos Moench), Mistelkraut (Viscum
album L., ein Halbschmarotzer auf nahezu allen Baumarten) oder Samen von
Rol3kastanie (Aesculus hippocastanum L.) ernsthaft in Erwagung ziehen, dal3 die
Baume bei ordnungsgemaler Beerntung geschadigt werden [Hoppe 1999b, Hoppe
2010].

Andererseits ist eine natlrliche Artenvielfalt aus 0Okologischer Sicht durch
Reduzierung des Befallsdruckes artenspezifischer Krankheiten und Schadlinge als
positiv einzuschatzen [Hoppe 1999b, Hoppe 2010]. Insgesamt wird sich jedoch der
Trend zu einer kontrollierten Entnahme an Wildstandorten und einer verstarkten
Inkulturnahme durchsetzen [Franke 1995, Hoppe 1999].
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4.4 Erweiterung der Einsatzfelder von Arznei- und Gewirzdrogen

4.4.1 Nutzung von Arznei- und Gewirzdrogen auf3erhalb der Pharma- und
Gewdurzmittelindustrie

Aufgrund der in den letzten Jahrzehnten verbesserten analytischen Verfahren sowie
von durchgefuhrten Versuchen/Untersuchungen haben sich vielfaltige Ansatzpunkte
fur einen verstarkten Einsatz von Arznei- und Gewuirzdrogen als Industrierohstoffe fir
die Bereiche Lebensmittel, Haushaltsprodukte, Kosmetika, Nahrungserganzungs-
mittel, naturliche Farbstoffe, natirliche Fungizide, nattrliche Insektizide und
naturliche Vorratsschutzmittel sowie phytogene Futterzusatze herauskristallisiert, die
aber weiterer Forschungsarbeit bedtrfen.

4.4.1.1 Einsatz in Lebensmitteln

In Lebensmitteln werden die chemischen Farbstoffe E102, E104, E110, E122, E123,
E124, E127, E129, E150, E151, E154, E155 eingesetzt (E steht fur Europa. Die EU
vergibt fir jeden zugelassenen Lebensmittelzusatzstoff eine E-Nummer). Nicht alle
sind unbedenklich, kénnen Allergien auslosen, Organe schadigen oder stehen im
Verdacht, Krebs zu erregen [Wehner 2017]. Das als Konservierungsmittel einge-
setzte E220 (Schwefeldioxid) verursacht Kopfschmerzen, Ubelkeit und Durchfall
[Wehner 2017]. Das Suf3ungsmittel E951 Aspartam l6ste in Tierversuchen Krebs
aus, kann zu Kopfschmerzen und Demenz fiihren [Wehner 2017].

Im Lebensmittelbereich geht es um die verstarkte Nutzungen von Arznei- und
Gewurzdrogen als Antioxidantien, als Konservierungsmittel, als Fungistatika, als
Farbstoffe, als Emulgatoren, als natirliche Aromastoffe und als natirliche
Geschmackskorrigenzien. Erste Ansatze im Lebensmittelbereich zeigt Abbildung 15.

Abb. 15: Erste Ansatze im Lebensmittelbereich zeigen Hinweise auf Tiefkihlpizzas:
100% natirlicher Geschmack, ohne Geschmacksverstarker, ohne kinstliche
Aromen und ohne Farbstoffe [Foto B. Hoppe]
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Bei der Produktion von Lebensmitteln haben Antioxidantien ein breites Anwendungs-
feld. Technologischer Aspekt von Antioxidantien ist die Vermeidung des Fettver-
derbs. Sie haben gesundheitliche Aspekte wie Radikalfanger- und zellschitzende
Eigenschaften. Ein vergleichsweise hohes Potenzial weisen Riickstdnde von Salbei,
Rosmarin, Melisse, Oregano, Thymian und Majoran (Gewtrze mit hoher antioxi-
dativer Aktivitat) auf. Ausgewahlte Extraktionsrickstande der Arznei- und Gewdlrz-
pflanzenverarbeitung sind als Rohstoffe fir die Produktion von antioxidativ wirk-
samen Extrakten geeignet und stellen eine wertvolle Ressource fur Antioxidantien
dar [Bauermann und Thomann 2012].

Aromen sind vor allem chemische Verbindungen, die zur Klasse der Aldehyde,
Alkylpyrazine, Ester, Ketone oder Terpene gehdren [Isman 2006]. Nur natirliche
Aromen werden aus natirlichen Stoffen gewonnen. Uber den Ursprung des Aromas
gibt die Bezeichnung Auskunft, d.h. nattrliches Minzaroma ist aus Minze.

In der recherchierten Literatur waren fur die aufgefihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmdglichkeiten im Lebensmittelbereich zu finden [Heeger
1956, Schroder 1963, Dorfler und Roselt 1989, Diener 1990, Dachler und Pelzmann
1999, Hiller und Melzig 1999, Hiller und Melzig 2000, Ennet und Reuter 2004,
Baumler 2007, Mielke und Schdéber-Butin 2007, Rocksch 2011, Blaschek 2016,
Junghanns und Hammer 2017, Teuscher 2017] als:

Antioxidantien:
Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Salbei (Salvia officinalis L.), Thymian (Thymus
vulgaris L.), Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.).

Aromastoffe:

Anis (Pimpinella anisum L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Drachenkopf
(Dracocephalum moldavica L.), Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.), Kamille
(Matricaria chamomilla L.), Koriander (Coriandrum sativum L.), Kimmel (Carum carvi
L.), Krauseminze (Mentha spicata L. var. crispa Benth.), Pfefferminze (Mentha x
piperita L.), Salbei (Salvia officinalis L.), Stevie (Stevia rebaudiana (Bertoni) Hemsl.),
Thymian (Thymus vulgaris L.).

Emulgatoren:
Bockshornklee (Trigonella foenum-graecum L.).

Geschmackskorrigenzien:

Anis (Pimpinella anisum L.), Drachenkopf (Dracocephalum moldavica L.),
Pfefferminze (Mentha x piperita L.), Wildrosen (Rosa canina L., R. damascene Mill.,
R. rubiginosa L.) und Ysop (Hyssopus officinalis L.).

Konservierungsmittel:
Oregano (Origanum vulgare L.), Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.
W. Hill), Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.).

Lebensmittelfarbstoffe:

Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.), Gewdurzpaprika (Capsicum annuum L. var.
annuum), Holunder (Sambucus nigra L.), Malve (Malva sylvestris L.), Ringelblume
(Calendula officinalis L.), Saflor (Carthamus tinctorius L.), Stockrose (Alcea rosea L.
var. nigra hort.), Studentenblume (Tagetes patula L.).



4.4.1.2 Einsatz in Haushaltsprodukten

Handelsubliche Haushaltsmittel enthalten oft Chemikalien, die Vergiftungen,
Veratzungen, Allergien und Reizungen der Haut und Atemwege auslésen [TUV
Rheinland 2010].

Das in den letzten Jahren gewachsene Umweltbewusstsein spricht fir ein Umdenken
beim Einsatz chemischer Stoffe und Gemische. Die Vereinten Nationen (UNECE)
haben mit dem Global Harmonisierten System (GHS) ein weltweit einheitliches
System zur Kennzeichnung chemischer Stoffe und Gemische festgelegt
(auszugsweise in Abbildung 16). Ab 1. Juni 2015 missen diese Warnzeichen flr
Produkte, die mehr als einen Inhaltsstoff haben, verwendet werden [dpa-tmn].

Eine Alternative stellt der Einsatz von Arznei- und Gewdrdrogen dar. Die
Einsatzmoglichkeiten von Extrakten in diesem Bereich sind &aufRerst vielfaltig:
Geschirrspulmittel, Mobelpflegeprodukte, FulRbodenreiniger, Oberflachenreiniger,
Feinwaschmittel, Weichspuler usw. Wichtige Stammpflanzen sind u.a. Kamille
(Matricaria chamomilla L.), Ringelblume (Calendula officinalis L.), Johanniskraut
(Hypericum perforatum L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.), Efeu (Hedera helix
L.) und Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.) [Ohrmann 1991].
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Abb. 16: Ausgewahlte Warnhinweise laut UNECE auf Putzmitteln, Lacken und
Sprays. a = dtzende Mittel, die zu Hautatzungen und Augenschaden fuhren;
b = Umweltgefahr, ¢ = Achtung reizende Substanzen, d = leicht- oder
hochentziindlich, e = Gesundheitsgefahr beim Verschlucken des Mittels,
f = giftig, sehr giftig [dpa-tmn].

Ein Beispiel fur den Einsatz von Arznei- und Gewdurzdrogen ist Rhabarber (Rheum).
Die Nutzung von Rhabarber erfolgte friher ausschliel3lich fur Heilzwecke. Die
medizinisch wirksamen Inhaltsstoffe wurden aus den Wurzeln gewonnen, wahrend
die oberirdische Blatt- und Stielmasse keinerlei Beachtung fand. Neuere
Untersuchungen der Inhaltsstoffe von Rhabarber zeigen, dass eine weitere vielfaltige
Verwertung dieser Pflanzen moglich ist, wobei die gesamte Pflanze (oberirdische und


http://www.t-online.de/leben/id_69025476/si_0/einfuehrung-bis-2015-neue-gefahrenzeichen-auf-putzmitteln-.html
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unterirdische Biomasse) flur die Herstellung von Industrieprodukten genutzt werden
kann [Schellenberg et al. 1998]. An der Hochschule Anhalt Bernburg wurde ein
Verfahren zur Extraktion der Gerbstoffe entwickelt. Dabei wurden Gerbextrakte
gewonnen, die bis zu 50% Reingerbstoff enthalten. Diese kdnnen zur Ledergerbung
eingesetzt werden. Es wurde ein Gerbverfahren entwickelt, das auf den Einsatz von
Chromsalzen vollstdndig verzichtet. Die Rhabarberleder werden bereits zur
Herstellung von Schuhkollektionen, Taschnerwaren und Mdobeln eingesetzt
[Schellenberg et al. 1996, Schellenberg und Kabrodt 1999].

Rhabarber enthalt in der oberirdischen Biomasse Inhaltsstoffe, die fir einen
industriellen Einsatz geeignet sind. Blatter und Stiele enthalten die Fruchtséuren
Oxalsaure, Zitronensaure und Apfelsaure, die entweder isoliert werden oder, als
Rohextrakt durch Pressen gewonnen, im Gemisch fur die Herstellung von unter-
schiedlichsten Reinigungsmitteln wie Geschirrspulmittel, Haushaltsallzweckreiniger,
Sanitarreiniger oder Entkalker eingesetzt werden kénnen [Schellenberg et al. 1996,
Schellenberg und Kabrodt 1999].

Ein weiteres Beispiel ist die Nachtkerze (Oenothera biennis L.). Fur Reinigungs-
prozesse im technischen und hauslichen Bereich werden weltweit sehr grolRe
Mengen Tenside hergestellt und eingesetzt. Dabei konnen pharmazeutisch nicht
nutzbare Samendle der Nachtkerze fir die Tensidproduktion als Reinigungsmittel im
hauslichen und technischen Sektor eingesetzt werden [Olschewski 2001].

In der recherchierten Literatur waren fur die aufgefihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmdglichkeiten in Haushaltsprodukten zu finden [Dorfler und
Roselt 1989, Thomann und Bauermann 1993, Ennet und Reuter 2004, Mielke und
Schdber-Butin 2007]:

Fleckentferner:
Sauerampfer (Rumex acetosa L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.).

Reinigungsmittel:
Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L.), Sumpfschachtelhalm (Equisetum
palustre L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.).

Waschmittel:
Seifenkraut (Saponaria officinalis L.), Kimmel (Carum carvi L.).

4.4.1.3 Einsatz in Kosmetika

Aufgrund der in den letzten Jahrzehnten verbesserten analytischen Verfahren sowie
von durchgefuhrten Versuchen/Untersuchungen haben sich vielfaltige Ansatzpunkte,
die fur einen verstarkten Einsatz von Arznei- und Gewdtrzdrogen im Kosmetikbereich
sprechen, herauskristallisiert. Folgende Fakten wurden recherchiert:

Untersuchte ausgewahlte Kosmetika auf Mineraldlbasis waren mit kritischen, teil-
weise potenziell krebserregenden Stoffen belastet; sie lagern sich in Lymphknoten,
Leber und Milz ab. Sie kommen unter dem Namen Cera Microcristallina,
Microcristallina Wax, Ceresin, Mineral Oil, Ozokerite, Paraffin, Paraffinum Liquidum,
Petrolatum in Cremes, Lippenpflege und Vaseline vor [Stiftung Warentest 2015,
Verbraucherzentrale 2016]. Mineraléle wie Paraffine kdnnen sich langfristig im
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Korper anlagern, womoglich verursachen sie sogar Entziindungen in Organen wie
der Leber [Gerhard 2016]. Besonders umstritten sind Aluminiumsalze, allerdings ist
nicht endgultig geklart, ob sie das Brustkrebsrisiko steigern oder Alzheimer
beglnstigen. Zudem wirkt Aluminium in héherer Konzentration wohl schadlich auf
das Nervensystem, die Fruchtbarkeit und die Knochenentwicklung [Gerhard 2016,
Pander und Soutschek 2016].

Die als Konservierungsmittel eingesetzten Parabene (Propyl- oder Butylparaben)
stehen im Verdacht, hormonell auf den Kdérper einzuwirken. Sie kdnnen die Frucht-
barkeit von Méannern einschranken und mannliche Foten in der Entwicklung stéren
[Gerhard 2016].

Bei den kosmetischen Mitteln stehen vor allem Produkte zur Hautpflege im
Mittelpunkt. Derzeit werden ca. 800 verschiedene Pflanzen und Pflanzenteile fur
kosmetische Zwecke verwendet bzw. ihre Verwendung diskutiert [IKW 1998]. Der
Grund dafur ist die steigende Nachfrage nach Kosmetika mit nattrlichen pflanzlichen
Inhaltsstoffen. Kosmetika dienen der Korper- und Schdnheitspflege. Sie reinigen,
stabilisieren, vitalisieren, deodorieren und parfimerieren die Haut, Nagel und Haare.
Notwendig ist ein Verzicht auf Mineraldle, Silikone, Phthalate, Aluminiumsalze sowie
synthetische Duft-, Farb- und Konservierungsstoffe (Abbildung 17).

Ia.vera Naturkosmetik ‘
@ QUALITATSGARANTIE

100% zertifizierte Naturkosmetik mit hochwertigen
100 Bio-Pflanzenwirkstoffen

frei von Silikonen, Paraffinen, Phthalaten, Mikroplastik-

100 kl'llgelchen und Mineraldl

100 fre! von Parabenen und genmanipulierten Inha!tS 10
frei von synthetischen Duft-, Farb- und Konservi

Itréglichkeit aller lavera Produkte der 0

lavera ist gegen Tierversuche
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Abb. 17: Naturkosmetik [Foto B.Hoppe]

2016 bzw. 2007 (fur Schminkmittel Lippen und Gesicht, Duschbader und Schaum-/
Cremebader wurde 2016 nur der Wert der produzierten Ware in Euro veréffentlicht,
daher wurden die Werte in Tonnen aus 2007 tbernommen) wurden in Deutschland
folgende Mengen an Kosmetikprodukten hergestellt: Parfum 301.086 Liter,
Duftwasser 4.857.607 Liter, Schminkmittel (Augen) 1.374 Tonnen (2007),
Schminkmittel (Lippen) 3.172 Tonnen (2007), Schminkmittel (Gesicht) 8.236 Tonnen,
Handpflegemittel 12.568 Tonnen, Nagelpflegemittel 4.499 Tonnen, Ful3pflegemittel
5.325 Tonnen, Sonnenschutzmittel 16.951 Tonnen, flissige Haarwaschmittel
165.145.120 Liter, Haarsprays 44.376 Tonnen, Haarfarbemittel 43.179 Tonnen,
Zahnputzmittel 79.580 Tonnen, Duschbader 99.398 Tonnen (2007) und Schaum-
und Cremebader 42.383 Tonnen (2007) [Statistisches Bundesamt 2007 und 2017].
Die Pro-Kopf-Ausgaben fir Kosmetika lagen in Deutschland 2007 bei etwa 153 Euro
pro Jahr. Damit liegt Deutschland im westeuropdischen Mittelfeld. Der wirtschaftlich
bedeutendste Sektor, die Haarpflegemittel, erzielten einen jahrlichen Umsatz von
Uber 3 Milliarden Euro, dicht gefolgt von der Hautkosmetik [Fischer et al. 2008].
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In der Kosmetikindustrie werden jahrlich Gber 10.000 Tonnen synthetische Verdicker
auf petrochemischer Basis mit einem Marktvolumen von dber 100 Millionen Euro
eingesetzt, die dartber hinaus im Abwasser schlecht abbaubar sind. Notwendig wird
die Entwicklung von Verdickern fur Kosmetika auf Basis nachwachsender Rohstoffe
als Ersatz fur petrochemisch hergestellte Verdicker [Rettenmaier 2017].

Der Markt fir Kosmetika lasst sich nach ihrem Verwendungsgebiet in 5 Segmente
einteilen [haut.de 2017]:

1. Reinigung, Pflege und Schutz:

Reinigungsmittel zum Waschen, Baden und Duschen (Seife, Duschgel und
Badezusatze); Pflegeprodukte fur Gesicht, Kérper, Hande oder FufRe (Hautcreme,
Lotion, Korpermilch, Gel, Maske); Rasier- und Haarentfernungsmittel (Rasierschaum,
Rasierseife, Rasierwasser); Produkte zum Schutz vor UV-Strahlung (Sonnenmilch,
Sonnencreme) und Muickenstichen (Repellent).

2. Zahn- und Mundpflege:
Zahnpasta, Mundwasser, Zungenreiniger und Mittel zur Pflege des Zahnersatzes
(Reinigung, Haftung).

3. Haarbehandlung:
Haarwaschmittel (Shampoo), Haarverformungsmittel (Dauerwelle), Haarfestiger,
Haarfarbemittel.

4. Dekorative Anwendungen:
Gesichts-Make-up (Rouge), Augenpflegemittel (Mascara, Lidschatten), Lippenpflege-
mittel (Lippenstift, Lipgloss), Nagellack sowie Selbstbraunungsmittel, Entfernung
unerwunschter Kdrperhaare.

5. Beeinflussung des Kdrpergeruchs:
Parfim, Eau de Toilette, Deodorant und Antitranspirant.

In der recherchierten Literatur waren flr die aufgefihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoglichkeiten fur natirliche Kosmetika fir die oben
angefuhrten Segmente zu finden [Heeger 1956, Dorfler und Roselt 1989, Diener
1990, Dachler und Pelzmann 1999, Hiller und Melzig 1999, Hiller und Melzig 2000,
Frohne 2002, Ennet und Reuter 2004, Mielke und Schoéber-Butin 2007, Rocksch
2011, Merz 2013, Blaschek 2016, Teuscher 2017]:

1. Reinigung, Pflege und Schutz:

Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L.), Alant (Inula helenium L.), Anis
(Pimpinella anisum L.), Angelika (Angelica archangelica L.), Baldrian (Valeriana
officinalis L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Borretsch (Borago officinalis L.),
Brennnessel (Urtica dioica L. und Urtica urens L.), Efeu (Hedera helix L.),
Ehrenpreiskraut (Veronica officinalis L.), Eibisch (Althaea officinalis L.), Eisenkraut
(Verbena officinalis L.), Gro3er Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis L.), Hopfen
(Humulus lupulus L.), Johanniskraut (Hypericum perforatum L.), Kamille (Matricaria
chamomilla L.), Kerbel (Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm.), Kimmel (Carum carvi L.),
Lavendel (Lavandula angustifolia L.), Lein (Linum usitatissimum L.), Majoran
(Origanum majorana L.), Melisse (Melissa officinalis L.), Oregano (Origanum vulgare
L.), Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill), Pfefferminze
(Mentha x piperita L.), Ringelblume (Calendula officinalis L.), Rosmarin (Rosmarinus
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officinalis L.), Sanddorn (Hippophae rhamnoides L.), Schafgarbe (Achillea millefolium
L.), Sonnenblume (Helianthus annuus L.) und Thymian (Thymus vulgaris L.).

2. Zahn- und Mundpflege:

Anis (Pimpinella anisum L.) Angelika (Angelica archangelica L.) Basilikum (Ocimum
basilicum L.), Brennnessel (Urtica dioica L. und Urtica urens L.), Fenchel
(Foeniculum vulgare Mill.), Kamille (Matricaria chamomilla L.), Krauseminze (Mentha
spicata L. var. crispa Benth.), Majoran (Origanum majorana L.), Pfefferminze
(Mentha x piperita L.), Salbei (Salvia officinalis L.), Sanddorn (Hippophae rhamnoides
L.), Schwarzkimmel (Nigella sativa L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.) und
Thymian (Thymus vulgaris L.).

3. Haarbehandlung:

Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L.), Alant (Inula helenium L., Brennnessel
(Urtica dioica L. und Urtica urens L.), Eisenkraut (Verbena officinalis L.),
Gewurzpaprika (Capsicum annuum L. var. annuum), Grol3e Klette (Arctium lappa L.),
Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus L.), Kornblume (Centaurea cyanus L.),
Loffelkraut (Cochlearia officinalis L.), Pfefferminze (Mentha x piperita L.), R6mische
Kamille (Chamaemelum nobile (L.) All.), Oregano (Origanum vulgare L.), Rosmarin
(Rosmarinus officinalis L.) und Thymian (Thymus vulgaris L.).

4. Dekorative Anwendungen:

Kamille (Matricaria chamomilla L.), Meerrettich (Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B.
Mey. et Scherb.), Ringelblume (Calendula officinalis L.) und Sanddorn (Hippophae
rhamnoides L.).

5. Beeinflussung des Korpergeruchs:

Angelika (Angelica archangelica L.) Basilikum (Ocimum basilicum L.), Beiful3
(Artemisia vulgaris L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Estragon (Artemisia
dracunculus L.), Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.), Hopfen (Humulus lupulus L.),
Kamille (Matricaria chamomilla L.), Koriander (Coriandrum sativum L.), Kimmel
(Carum carvi L.), Lavendel (Lavandula angustifolia L.), Madesuf3 (Filipendula
vulgaris L.), Melisse (Melissa officinalis L.), Muskatellersalbei (Salvia sclarea L.),
Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill), Oregano (Origanum
vulgare L.), Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.), Salbei (Salvia officinalis L.),
Schafgarbe (Achillea millefolium L.), Thymian (Thymus vulgaris L.), Wermut
(Artemisia absinthium L.) und Ysop (Hyssopus officinalis L.).

4.4.1.4 Einsatz in Nahrungserganzungsmitteln

Nahrungserganzungsmittel sind Produkte, die durch eine gezielte und konzentrierte
Zufuhr von konventionellen oder sonstigen Stoffen einen nitzlichen Beitrag zur Er-
nahrung leisten.

Die Erndahrung ist hier im modernen ernahrungsmedizinischen Sinne zu verstehen,
namlich nicht nur im Sinne einer Deckung stofflicher Bedurfnisse, sondern zuséatzlich
im Sinne einer Forderung maoglichst guter Leistungsfahigkeit sowie zur Erhaltung von
Gesundheit und Lebensqualitat bis ins hohe Alter. Nahrungsergdnzungsmittel sind
typischerweise fur den gesunden Konsumenten wie Sportler, Senioren bestimmit,
jedoch koénnen sie in besonderen Faéllen auch einen erhdohten Bedarf durch
besondere Belastungen, durch Lebensumstande oder Krankheit decken.
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Nahrungserganzungsmittel sind dadurch charakterisiert, dass sie Vitamine,
Mineralstoffe oder andere physiologisch wirksame Nahrungsbestandteile in
konzentrierter Form enthalten [Hahn 2009].

Inzwischen ist unbestritten, dass Erndhrungsfaktoren in vielfacher Hinsicht in das
Stoffwechselgeschehen  eingreifen und sowohl physiologische als auch
pathophysiologische Prozesse beeinflussen [Hahn et al. 2006]. Die Mdglichkeit,
durch eine angepasste Erndhrung Gesundheit und Wohlbefinden zu férdern sowie
Erkrankungen  vorzubeugen, Dbesitzt unter ©6konomischen und sozialen
Gesichtspunkten eine zentrale Bedeutung [Hahn et al. 2004].
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Abb. 18: Nahrungserganzungsmittel mit Arzneidrogen [Foto B. Hoppe]

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich sind Arzneidrogenextrakte aus Ginkgo (Ginkgo
biloba L.), Ginseng (Panax ginseng C.A. Meyer), Goldrute (Solidago virgaurea L.)
und Rotes Weinlaub (Vitis vinifera L. ssp. vinifera) Bestandteile dieser beiden
abgebildeten Nahrungserganzungsmittel.

Der Einsatz von Arznei- und Gewurzpflanzen zur Herstellung von Nahrungs-
erganzungsmitteln stellt eine Alternative zur Produktion von Phytopharmaka dar, da
hierfir keine Zulassung bzw. Registrierung der Produkte notwendig ist. In den
vergangenen zwei Jahrzehnten hat die Verwendung von pflanzlichen Nahrungs-
ergdnzungen als ,,Gesundheitspflegemittel” oft zu Lasten der klassisch-traditionellen
Phytopharmaka stark zugenommen [Franz 2017].
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4.4.1.5 Nutzung als naturliche Farbstoffe

Mit der Entwicklung der Anilinfarben gegen Ende des 19. Jahrhunderts kam der
Anbau von Farbstoffpflanzen zum Erliegen [Langenbeck 1953, Schweppe 1992,
Wittmeyer 1999]. In den vergangenen 30 Jahren hat das Interesse an nattrlichen
Farbstoffen wieder zugenommen. Steigendes Umweltbewul3tsein, zunehmende
Allergiebelastung fuhrten zur erhdhten Nachfrage nach naturgefarbten Textilien
[Biertimpfel et al. 2001].

Auch das Verbot einiger synthetischer Farbstoffe, z.B. Azofarbstoffe, im Farb-, Textil,
Holz- oder Lebensmittelsektor wirkte sich dahingehend aus [Adam 2009]. Es gibt den
Verdacht, dass alle Azofarbstoffe, die eine freisetzbare kanzerogene Arylamin-
komponente enthalten, ein krebserzeugendes Potenzial haben. Azofarbstoffe, die
aus mindestens einem dieser kanzerogenen Amine aufgebaut sind, sind in
Gebrauchsmitteln in Deutschland verboten. Dieses Verbot gilt fir Textilien und Leder,
die mit der menschlichen Haut in Beriihrung kommen kdnnen. Zurzeit sind 24 solcher
Amine verboten [BedGgstV 2016].

Tab. 7. Ausgewahlte Anwendungsbereiche und Nutzungsvielfalt von
Pflanzenfarbstoffen [Adam 2009]

Anwendungsbereiche Nutzungsmaoglichkeiten

Farben Farbstoffextrakte, Pigmente, Anstrich- und
Malerfarben, Kunstlerfarben, analytische
Reagenzien

Farberei Textilien, Leder, Holz, Papier, Kinderspielzeug,
Biokunststoffe, Zusatze bei Wachsen

Kosmetik Schminken, Seifen, Cremes, Lotionen, Haarfarben

Nahrungs- und Genussmittel Ole, Milchprodukte, Kase, Marmeladen,
Fruchtsafte, Likore, Limonaden, Weine, Senf

Pharmazie spezifische Inhaltsstoffe, Antioxidanzien

Haushaltsmittel Trenn-, Gleitmittel, Firnis, Holz- und

Bautenschutzmittel

Die in Tabelle 7 aufgefiihrten Anwendungsbereiche und Nutzungsrichtungen sind
nicht in jedem Fall als praxisrelevant einzustufen.

Fur die Anwendung von Pflanzenextrakten in Mal3stdben der industriellen Farbereien
ist die Weiterverarbeitung der Rohextrakte zu Standardextrakten notwendig, um
hinsichtlich der Apparaturen und Farbeverfahren die Applizierbarkeit zu gewahr-
leisten [Wahling 2001]. Die Herstellung von standardisierten Farbextrakten aus
Pflanzenfarben ist fur die Schaffung von geschlossenen Wertschopfungsketten —
vom Anbau bis zum Einsatz — unverzichtbar [Adam und Kuhlee 2003, Adam und
Herntier 2004].

Eine Palette von Naturfarbstoffextrakten aus einheimischen Farbstoffpflanzen wird
fur technische Applikationen in der Textil- und Lederfarbung sowie der Herstellung
von Anstrichfarben auf dem Markt angeboten [Wéahling und Gimmler 2017]. Aul3er in
Deutschland werden auch in den Niederlanden [van der Mheen 2008], Osterreich
[Geissler und Ganglberger 2003] Frankreich, Finnland, Italien und in England
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Entwicklungsarbeiten zum Einsatz von Pflanzenfarbstoffen durchgefihrt bzw. stehen
in der Phase der Markteinfihrung [Adam 2009, Adam 2017].

Farber-Resede (Reseda luteola L.) und Krapp (Rubia tinctorium L.) sind fur den
deutschen Anbau einschliel3lich geklarter industrieller Farbherstellung von
Bedeutung. Die in Farber-Resede enthaltenen Flavonoide, u.a. das Lutein, ergeben
eine intensiv gelbe Farbe und vermdgen indigogefarbte Stoffe griin zu farben. Die
Krappwurzel enthéalt Anthrachione, die den roten Alizarinfarbstoff liefern. Durch eine
nach der Ernte schnell erfolgende Trocknung wird ein hdherer Farbstoffgehalt des
wertstoffbestimmenden Alizarins erreicht. Nach Einschatzung von Experten besteht
fur die angefuhrten Farbepflanzen ein noch erhebliches Optimierungspotenzial,
beispielsweise durch den Einsatz von zlchterisch verbessertem Pflanzenmaterial
[FNR 2013Db].

Der Markt fur Farbstoffpflanzen ist begrenzt, kann jedoch mit hohen Wertschépfungs-
potenzialen verbunden sein [Meyer 2005, FNR 2006].

4.4.1.6 Einsatz als natirliche Fungizide und Insektizide

149 von den in der EU gegenwartig zugelassenen Pestizidwirkstoffen weisen nach
den Bewertungen einer vorliegenden Studie ein hohes Gefahrdungspotenzial fir
Gesundheit und Umwelt auf [Reuter et al. 2010].

Allein in Deutschland werden lber 46.000 Tonnen Pestizide pro Jahr eingesetzt.
Durch den tUbermafiigen Gebrauch und auch Missbrauch von Pestiziden geht laut
UNO-Bericht die Artenvielfalt zuriick, die natlrlichen Schadlingsfeinde werden
mitvernichtet und das Grundwasser wird kontaminiert [Umweltinstitut Minchen 2017].

Das zur Huhnerstalldesinfektion eingesetzte Fipronil verseuchte Eier. Fipronil ist ein
Insektizid, das gegen Lause, Zecken, Milben und &hnliche Parasiten eingesetzt wird.
Laut Bundesinstitut fur Risikobewertung griff in Tierversuchen mit Ratten und
Mausen Fipronil bei hohen Dosierungen das Nervensystem und die Leber an. Es
verursacht auch Schaden an Schilddrise und Nieren [Clamann et al. 2017].

Das Insektizid DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan) ist noch 40 Jahre nach dem Verbot
in der Umwelt zu finden. Franzdsische Forscher haben in einem See in Sud-
ostfrankreich DDT nachgewiesen. Die Ablagerungen sind nach Pierre Sabatier,
Université de Savoie in Le Bourget du Lac, bis heute eine Schadstoffquelle [Sabatier
2014]. Im Boden bindet sich DDT stark an organische Bodenbestandteile und
Tonmineralien. Es gelangt daher kaum ins Grundwasser, kann aber bei starken
Niederschlagen mit abgespulter Erde in Gewasser eingetragen werden. DDT besitzt
eine hohe Persistenz. Die Persistenz einer Chemikalie beschreibt deren
Langlebigkeit. Chemikalien mit hoher Persistenz weisen geringe biologische oder
chemische Abbaubarkeit auf. Sie kdnnen sich in Béden, Organismen und/oder dem
Sediment der Gewasser anreichern [Sabatier 2014].

Auch das Insektizid Dieldrin ist nach Uber 35 Jahren Anwendungsverbot in
Deutschland immer noch in den Bdden nachweisbar und kann von dort in
Nahrungspflanzen tUbergehen [Reuter et al. 2010].
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In den westlichen L&ndern wird DDT heute hauptsachlich Uber Lebensmittel
tierischer Herkunft aufgenommen. DDT reichert sich wegen seiner chemischen
Stabilitat und guten Fettloslichkeit im Gewebe von Menschen und Tieren am Ende
der Nahrungskette an (Bioakkumulation). Unter Bioakkumulation versteht man die
Anreicherung von Stoffen in lebenden Organismen. Organochlorpestizide wie DDT
oder Dieldrin lagern sich dort im Gewebe ab und werden Uber die Nahrungskette
aufkonzentriert [Reuter et al. 2010]. Die biologische Halbwertszeit, also die
Zeitspanne, die der Korper benotigt, bis die Halfte des aufgenommenen DDT wieder
abgebaut oder ausgeschieden wird, betragt beim Menschen Uber ein Jahr [Gasteiger
und Schunk 2001].

Davon ausgehend muss nach neuen Wegen im Pflanzenschutz gesucht werden.
Viele Arznei- und Gewdurzpflanzen verfiigen Uber besonders wirksame Komponenten,
um sich vor Pflanzenschéadlingen unterschiedlichster Art zu schitzen. Sie zeichnen
sich durch einen intensiven pflanzenspezifischen wohlriechenden Duft der Blatter
und Bluten aus. Die Blattdufte haben verschiedene Funktionen: Anlockung von
Insekten zur Bestaubung fur die Samen- und Fruchtbildung; atherische Aus-
dunstungen sind ein Schutz vor Frafldfeinden und vor Pilz- und Bakterieninfektionen
[Dittrich 1988].

Der Einsatz atherischer Ole im Pflanzenschutz gewinnt aufgrund ihrer umwelt-
schonenden Eigenschaften zunehmend an Interesse. Die Funktionen atherischer
Ole bzw. deren Einzelkomponenten konnen sowohl zur Bekampfung von Mikro-
organismen als auch von pflanzenschadigenden Arthopoden Verwendung finden.
Die Wirkung ausgewéhlter Komponenten aus den Gruppen der Monoterpene
(Carvacrol, Thymol, Linalool, Terpinen-4-ol), der Phenylpropanoide (Eugenol,
Anethol) als auch der Salicylate (Methylsalicylat, Salicylaldehyd) auf Schad-
organismen und naturliche Gegenspieler (Nutzlinge) lasst hoffen [Riefler, Novak
und Koschier 2009]. Thymol und Carvacrol erscheinen als besonders effektiv bei
der Unterdrickung der Schadlingsreproduktion. So lassen jungere Studien eine
neurotoxische Wirkung von einigen atherischen Olen auf Insekten vermuten
[Kostyukovsky et al. 2002, Priestley et al. 2003, Enan 2005a, Enan 2005b].

Die biologische Aktivitat von &therischen Olen kann wegen ihrer geringen
Nebenwirkungen auf Warmbliter und andere Nicht-Zielorganismen fir umwelt-
schonende Pflanzenschutzstrategien genutzt werden [Deans und Watermann 1993,
Stroh et al. 1998, Isman 2000, Isman 2006]. Durch den raschen Abbau atherischer
Ole kommt es zu keiner Anreicherung der Substanzen in der Umwelt [Rabenhorst
1996, Misra und Pavlostathis 1997].

Neben den vergleichsweise hohen Kosten stellt die starke Volatilitéat der Substanzen
aufgrund ihrer niedermolekularen Struktur ein Problem dar, da die Wirkung somit nur
Uber kirzere Zeitrdume anhéalt [Stewart und Weatherstone 2002, Tung und Erler
2003].

Weiterfuhrende Studien setzen zudem standardisierte Verfahren voraus, um die
Wirkung der eingesetzten Substanzen zur Entwicklung effizienter Pflanzenschutz-
mittel vergleichbar zu machen. Als nachteilig erweisen sich die vergleichsweise
hohen Kosten der Verwendung atherischer Ole, die starke Volatilitat der
Substanzen und die kulturartenspezifische Phytotoxizitat. Forschungsbedarf
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besteht u.a. bei der Entwicklung geeigneter Formulierungen, Mischungen
verschiedener Atherischol-Komponenten und der Ermittlung von Dosierungen, die
bei der angestrebten Unterdriickung von Schadorganismen keine phytotoxischen
Effekte an der Kulturpflanze zeigen [Riefler et al. 2009].

Der Extrakt von Rainfarn (Tanacetum vulgare L.) wirkt als Insektizid u. a. gegen den
Kartoffelkafer [Teuscher 2017] und gegen den Apfelwickler (Cydia pomonella)
[Berghold et al. 2010]. Das atherische Ol oder Extrakte von Dill (Anethum
graveolens L.) sind zusammen mit Pyrethrinen zur Bek&dmpfung des Kartoffelkafers
(Leptinotarsa decemlineata) geeignet [Teuscher 2017]. Atherisches Fruchtdl von
Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill) totete die Larven
von Pseudaletia unipuncta, des Heerwurms (Lepidoptera), eines Schmetterlings,
dessen Larven als Maisschadlinge bekannt sind [Teuscher 2017].

Durch Besprihen von mit der Weinschmierlaus (Planococcus ficus) besiedelten
Weinblattern in Petrischalen mit wassrigen Losungen von Pfefferminzol (Mentha x
piperita L.) wurde dieser weltweit in Weinbergen verbreitete Schadling abgetotet
[Teuscher 2017].

Von 70 getesteten atherischen Olen erwies sich Meerrettich6l (Armoracia rusticana
Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.) als bestes Fungizid. Seine Dampfe
tteten Ascophaera apis, den Erreger der Kalkbrut bei Bienen. Der Pilz befallt
Bienenlarven, totet sie wobei verkalkt aussehende Mumien entstehen [Teuscher
2017].

Die Aussicht atherische Ole bzw. ihre Komponenten als natirliche Fungizide und
Insektizide einzusetzen, ist vielversprechend und lasst in Zukunft entsprechende
Zuwachsraten im Markt erwarten.

In der recherchierten Literatur waren fur die aufgefihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmdéglichkeiten als natirliche Insektizide und Fungizide zu
finden [Heeger 1956, Hiller und Melzig 1999, Mielke und Schdber-Butin 2007,
Berghold et al. 2010, Teuscher 2017]:

Fungizide:
Lavendel (Lavandula angustifolia L.), Majoran (Origanum majorana L.), Meerrettich
(Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.).

Insektizide:

Basilikum (Ocimum basilicum L.), Balsamkraut (Chrysanthemum balsamita L.), Dill
(Anethum graveolens L.), Insektenpulverpflanze (Chrysanthemum cinerariifolium
(Trv.) Vis.), Kimmel (Carum carvi L.), Lavendel (Lavandula angustifolia L.),
(Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill), Pfefferminze (Mentha x piperita
L.), Rainfarn (Tanacetum vulgare L.), Ysop (Hyssopus officinalis L.).

Molluskizide:
Kimmel (Carum carvi L.), Ysop (Hyssopus officinalis L.).

Nematizide:
Koriander (Coriandrum sativum L., Meerrettich (Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B.
Mey. et Scherb.), Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill).
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4.4.1.7 Einsatz als naturliche Vorratsschutzmittel

In Deutschland wird heute noch ein Teil der Ernte durch Vorratsschadlinge ver-
nichtet. Bei Getreide betrugen die Verluste durch spezialisierte Schadlinge 2012
mehr als eine Million Tonnen [Statist. Jahrbuch 2012].

Die durchgefiihrten Untersuchungen zu Wirkstoffen von Arznei- und Gewtrzpflanzen
auf ihre Schutzwirkung gegenuber Vorrats- und Lagerschadlingen sowie die
antimikrobiellen und antioxidativen Wirkungen von Gewirzinhaltsstoffen weisen auf
neue Einsatzfelder im Lebensmittelbereich hin [Bauermann, Thomann und Ehrich
1993, Thomann und Bauermann 1993, Thomann und Bauermann 1994, Thomann et
al. 1995].

Das wissenschatftliche Interesse an pflanzlichen repellierenden Wirkstoffen nimmt zu,
auch weil die Zahl der im Vorratsschutz einsetzbaren Wirkstoffe in den letzten Jahren
deutlich abgenommen hat und sich bei intensiver Nutzung eines Wirkstoffes in
einigen Fallen resistente Schadlingspopulationen entwickelten. In vielen Arznei- und
Gewirzpflanzen sorgen die darin enthaltenen &atherischen Ole fir eine Abwehr
potenzieller FrafR3feinde, die schon durch den Geruch der mehr oder weniger
flichtigen Inhaltsstoffe abgehalten werden. Hier ergeben sich Erfolg versprechende
Ansétze. Insgesamt durften die volatilen Pflanzeninhaltsstoffe zukinftig im Sinne des
Vorratsschutzes an Bedeutung gewinnen [Adler 2009].

Einige Inhaltsstoffe von Arznei- und Gewdurzpflanzen (z.B. Bitter- und Scharfstoffe)
sind wirksame Signalsubstanzen fur Tiere, so dass diese den Verzehr dieser
Pflanzen unterlassen. Das sind die als Antifeedant bzw. Repellent gekennzeichneten
Pflanzeninhaltsstoffe. Ihr Einsatz wird dort vorgesehen, wo es gilt, lagernde,
fressbare Stoffe (Vorrate an Lebens-, Futtermitteln und Saatgut, biologisch
abbaubares Verpackungsmaterial und Dammstoffe) ohne den Einsatz chemisch-
toxischer Verbindungen vor Schadinsekten und Nagern zu schitzen [Bauermann,
Thomann und Ehrich 1993, Thomann und Bauermann 1993, Thomann und
Bauermann 1994, Thomann et al. 1995].

Generell kbnnen nahezu alle gelagerten, trockenen pflanzlichen Erzeugnisse von
vorratsschadlichen Insekten angegriffen werden. Bei der Lagerung trockener
Lebens- und Futtermittel werden Insekten zu einer Gefahr, die sich, falls sie
unentdeckt bleiben, massenhaft im Vorratsgut entwickeln und dieses vollstandig
zerstoren konnen. Es wurde nachgewiesen, dass Schadlinge durch ihren Atem die
Produkte so anfeuchten kdnnen, dass giftige Schimmelpilze auskeimen [Julius Kihn-
Institut 2017].

Fur die Anwendung als Vorratsschutzmittel muss auch eine gewisse Haltbarkeit des
Wirkstoffs garantiert werden kénnen. Weil viele atherische Ole einen relativ hohen
Dampfdruck haben und durch Oxidation und Lichteinwirkung abgebaut werden,
wurde untersucht, ob das Untermischen pflanzlicher Ole die Lagerstabilitat erhoht.
Kokosnussol, Sesamdl, Sonnenblumendl und Senfdl erhéhten in Versuchen die
Wirksamkeit und erhielten die insektizide Wirkung auch 90 Tage nach Applikation
[Obeng-Ofori et al. 1997, Adler 2009].
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Verwendet man atherische Ole als Reinkomponenten, so ergibt sich das Problem,
dass die zu schitzenden Vorrate nach der Behandlung keinen Geruch oder
Geschmack angenommen haben dirfen [Adler 2009].

Eine praxisreife Anwendung liegt fir das carvonreiche Kimmeldl vor. Die hollan-
dische Firma Luxan hat auf dieser Basis einen naturlichen Keimhemmer fir
Kartoffeln entwickelt. Das Mittel ,TALENT*" hat eine Zulassung fur Speisekartoffeln
[Hartmann et al. 1993].

In der recherchierten Literatur waren flr die aufgefihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoéglichkeiten fur nattrliche Vorratsschutzmittel zu finden
[Thomann und Bauermann 1993, Teuscher 2017] :

Antifeedant gegen Vorratsschadlinge:
Angelika (Angelica archangelica L.), Basilikum (Ocimum basilicum L.), Dill (Anethum
graveolens L.), Majoran (Origanum majorana L.).

Antifeedant gegen Nagetiere:
Gewirzpaprika (Capsicum annuum L. var. annuum).

Fungistatikum:
Thymian (Thymus vulgaris L.), Basilikum (Ocimum basilicum L.).

4.4.1.8 Einsatz als phytogene Futterzusatze in der Tierernéhrung

Auch das seit 2006 in der EU geltende Verbot des Einsatzes antibiotischer
Leistungsférderer bei lebensmittelliefernden Tieren bietet eine Chance einer
Anbauerweiterung. Der Einsatz pflanzlicher Arznei- und Gewdlrzdrogen als phyto-
gene Futterzusatze in der Tiererndhrung stellt einen Wachstumsmarkt dar. In der
Tierernahrung sind sie nicht nur imstande, die antibiotischen Leistungsforderer
weitgehend zu ersetzen, sondern bringen auch noch einige Vorteile fur Tier und
Mensch bis hin zur Qualitdtsverbesserung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
[Franz 2009].

Fur den Einsatz in der Tierernahrung spielen besonders Extrakte und/oder Destillate
aus Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Majoran (Origanum majorana L.), Oregano
(Origanum vulgare L.), Salbei (Salvia officinalis L.), Thymian (Thymus vulgaris L.)
u.a. eine Rolle. Daraus ergibt sich, die mengenmalig Uberwiegende Verwendung
von Arznei- und Gewdlrzdrogen in der Tierhaltung liegt in den Bereichen
Futterzusatze und Ergénzungsfuttermittel. Gerade bei den sekundaren Pflanzen-
stoffen zeigt sich mittlerweile, dass diese als Futterbestandteile bzw. als Zusatz-
stoffe neben der Verbesserung der Futteraufnahme, Wachstums- und Leistungs-
forderung, Verringerung der Methangas-Produktion bei Wiederkauern mehr Effekte
entfalten kdnnen als zunachst angenommen, wie Stressreduktion, Schmackhaftigkeit
des Futters, Verminderung bzw. Verbesserung des Stallgeruchs oder Erh6éhung des
Wohlbefindens der Tiere [Franz 2009].

Arznei- und Gewirzpflanzendrogen werden derzeit von der Futtermittelindustrie in
groBem Umfang als sensorische Zusatzstoffe, Aromen und appetitanregende,
verdauungsférdernde Stoffe verwendet [Ehrlinger 2007]. So ist in der EU allein der
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Verbrauch an &atherischen Olen als funktionelle Futterzusatze zwischen 1996 und
2008 von weniger als 100 auf nahezu 1.000 t/Jahr gestiegen.

In der fur die Lebensmittelproduktion (vor allem Fleisch- und Milcherzeugung)
betriebenen Tierhaltung stehen aus wirtschaftlichen Griinden die Leistungsparameter
Futteraufnahme, Tageszunahme und Futterverwertung im Vordergrund. Zahlreiche
Versuche mit Krautern, Extrakten und atherischen Olen in kommerziellen Fertig-
mischungen wurden in den letzten Jahren durchgefuhrt, die im Durchschnitt eine
Gewichtszunahme um etwa 2% und eine verbesserte Futterverwertung von ca. 3%
erreichten [Franz 2009].

Mit der Verwendung antimikrobieller bzw. antioxidativer Zusatzstoffe lasst sich auch
die Qualitat und Lagerstabilitat der Lebensmittel tierischer Herkunft verbessern. Nach
Zufutterung von 1% getrocknetem Oregano in der Endmast von Schweinen wurde
der Speck sofort nach der Schlachtung und nach 6monatiger Lagerung untersucht. In
der unbehandelten Variante stieg der Gehalt an unerwinschten toxischen
Cholesterinoxiden deutlich an, wahrend die Bildung der Oxide in der Oregano-
Variante weitgehend unterblieb [Bauer et al. 2001].

In einem anderen Versuch wurden Schweine mit bis zu 1,2% Salbei gefuttert mit dem
Ergebnis, dass sich der Stallgeruch erheblich verbesserte und das Fleisch beim
Koch- und Brattest eine wirzig-aromatische Note aufwies. Interessant ist auch die
Beobachtung, dass antimikrobielle Futterzusatze wie z.B. atherische Ole die
Keimbelastung des Schlachtkdrpers von Schweinen und vor allem von Gefligel
verringern [Franz 2009]. Bei Verfutterung der Droge Oregano (Origanum vulgare L.)
und dem é&therischen Ol an Schweine kam es u. a. zur Verringerung der Sterberate
der Tiere und zur Zunahme der Rate gesund geborener Ferkel [Teuscher 2017].

Beim Einsatz atherischer Ole als Futterzusatzstoff zur Leistungssteigerung in der
Ferkel- und Broileraufzucht waren Beiful3-, Koriander-, Oregano- und Thymianol wirk-
sam. Weniger wirksam waren demgegeniuber Knoblauch- und Kimmelél. Als nicht
wirksam erwiesen sich Anis- und Fencheldl [Wald 2002].

Extrakte und atherische Ole von Arznei- und Gewiirzpflanzen bieten eine breite
Palette von Anwendungsmadglichkeiten aufgrund ihrer Vielfalt an funktionellen Stoffen
mit antioxidativer, antimikrobieller, verdauungsférdernder und leistungssteigender
Wirkung. Die komplexen Wirkungsweisen im tierischen Organismus entlang des
gesamten Verdauungstraktes, angefangen von der verbesserten Futteraufnahme
Uber die bakterielle Modulation bis hin zur Resorption und weiteren Wirkungen im
Tierkorper sind jedoch erst ansatzweise bekannt und erfordern noch weitere
umfangreiche Forschungsarbeit [Franz 2009].

Als phytogene Futterzusatze in der Tiererndhrung erwiesen sich in ersten Versuchen
in Bezug auf die Futterverwertungsrate kg Futter/kg Koérpergewichtszunahme
erfolgversprechend: Beiful3 (Artemisia vulgaris L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis
L.), Koriander (Coriandrum sativum L.), Knoblauch (Allium sativum L.), Majoran
(Origanum majorana L.), Oregano (Origanum vulgare L.), Salbei (Salvia officinalis L.)
und Thymian (Thymus vulgaris L.).
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4.4.2 Voraussetzungen fur den Einsatz als Industriedrogen auf3erhalb der Pharma-
und Gewurzmittelindustrie

Fir den Einsatz von Arznei- und Gewirzdrogen auf3erhalb des Pharma- und
Gewurzmittelbereiches wurden zahlreiche Ansatze sowohl aus traditionellen
Anwendungen als auch aus neueren Untersuchungen herausgearbeitet. Neben dem
Herausfiltern von wirksamen Stoffen aus vielfaltigen Ausgangsmaterialien, bilden
Uberlieferungen aus dem Erfahrungsschatz verschiedener Vélker den Ausgangs-
punkt fur weitere gezielte Untersuchungen. Die recherchierten Fakten stellen dabei
Ausgangspunkte fir die wissenschaftliche Grundlagenforschung dar und bieten daftr
ein breites Spektrum theoretischer, experimenteller und hypothetischer Ansatze.

Alle Arznei- und Gewdurzpflanzen, die im Kapitel 4.3 Erweiterung der Einsatzfelder
von Arznei- und Gewdlrzdrogen recherchiert worden sind, befinden sich in
Deutschland im Anbau.

Arten, die ein hohes Einsatzpotenzial besitzen, sind Basilikum (Ocimum basilicum
L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Koriander (Coriandrum sativum L.), Kimmel
(Carum carvi L.), Majoran (Origanum majorana L.), Meerrettich (Amoracia rusticana
Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.), Oregano (Origanum vulgare L.), Pfefferminze
(Mentha x piperita L.), Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.), Salbei (Salvia officinalis
L.) und Thymian (Thymus vulgaris L.). Diese Arten erfordern eine weitere
wissenschaftliche Bearbeitung.

In den Anlagen 4 bis 12 sind die recherchierten Einsatzmoglichkeiten von Arznei-
und Gewurzdrogen aul3erhalb der Pharma- und Gewurzindustrie aufgefiuhrt.

Voraussetzungen fir die schnellere Umsetzung von mdglichen Anwendungen von
Arznei- und Gewirzdrogen aul3erhalb des Pharma- und Gewdurzbereiches erfordern
anhand der derzeit sichtbaren Tendenzen neben dem Ausbau entsprechender
wissenschaftlicher Einrichtungen gemeinsame anwendungsorientierte Verbund-
forschungen zwischen wissenschaftlichen Einrichtungen und klein- und mittel-
standischen Unternehmen. Bei Lebensmitteln, Haushaltsmitteln, im Kosmetikbereich,
Nahrungserganzungsmitteln und bei natirlichen Farbstoffen stehen die Hersteller
dieser Produkte in der Verantwortung. Im Interesse eines schnellen Ergebnis-
gewinnes und auch aufgrund der Vielzahl der Arznei- und Gewlrzdrogen missen
auch Projekte Uber Drittmittel realisiert werden, z.B. Uber die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe (FNR) und Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF).

Es gilt burokratische Hurden bei der Einwerbung von Drittmitteln soweit abzubauen,
dass sich die Wissenschaftler auf das Grundlegende, den fachlichen Teil
konzentrieren kdnnen und rein administrative Dinge Uber die Verwaltung geregelt
werden. Zunehmend administrativer Aufwand, der auf die Wissenschaftler zum Teill
umgelagert wird, bremst den wissenschaftlichen Fortschritt und die Durchsetzung
innovativer Ideen. Bei der Bereitstellung von Drittmitteln muss es darum gehen, mehr
Flexibilitat zu zeigen. Es gilt administrative Formen zu finden, die mehr
Forschungsfreiheit gewahren, d.h. bei Anderungen im Forschungsablauf Gelder
flexibler einsetzen zu durfen. Beim Projektstart gilt es zeitlich die laufende
Vegetationsperiode zu beriicksichtigen sowie eine ausreichende Vorbereitungszeit
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zu gewahren. Notwendig ist eine fachlbergreifende Forschung sowie die Forschung
mit der Praxis fur die Praxis zu intensivieren.

Das zwingend notwendige grundliche Literaturstudium vor Beginn der eigentlichen
Versuche ist auch im Hinblick auf eine effektive Nutzung rarer Haushaltsmittel nur
maoglich, wenn bei einer Forderungsbewilligung ein entsprechender zeitlicher Vorlauf
fester Bestandteil des Vorhabens wird. Forschungsprojekte mit umfangreichen
Erhebungsuntersuchungen oder Versuchsanstellungen im Freiland missen unbe-
dingt mindestens drei volle Jahre (Vegetationsperioden) mit einem zuséatzlichen
Vierteljahr Literaturvorlauf umfassen. Kirzere Vorhaben sind flr einen reprasen-
tativen Erkenntnisgewinn weitestgehend wertlos. Bei Folgeprojekten gilt es einen
flieRenden Ubergang zu gewahrleisten. Um die erzielten Ergebnisse in der Praxis
umzusetzen, ware es zukinftig zweckmalRig, zur Schaffung von geschlossenen
Wertschopfungsketten eine Projektpflege von 2-3 Jahren zu konzipieren.

Dringend muss nach neuen Wegen im Pflanzenschutz gesucht werden: Viele der in
der EU gegenwartig zugelassenen Pestizidwirkstoffe weisen ein hohes Gefahrdungs-
potenzial fur Gesundheit und Umwelt auf. Durch den Ubermalligen Gebrauch und
auch Missbrauch von Pestiziden geht laut UNO-Bericht die Artenvielfalt zuriick, die
naturlichen Schéadlingsfeinde werden mitvernichtet und das Grundwasser wird
kontaminiert. Einige im Pflanzenschutz eingesetzte Chemikalien haben eine hohe
Persistenz und kdnnen sich in Boden, Organismen und dem Sediment der Gewasser
anreichern und sind wie beim Insektizid DDT oder Dieldrin nach tber 35 Jahren
Anwendungsverbot in Deutschland immer noch in den Boéden nachweisbar und
kénnen von dort in Nahrungspflanzen Ubergehen. Organochlorpestizide wie DDT
oder Dieldrin lagern sich wegen ihrer chemischen Stabilitat und guten Fettléslichkeit
im Gewebe von Menschen und Tieren am Ende der Nahrungskette an und werden
Uber diese aufkonzentriert. Die Zeitspanne, die der Korper benotigt, bis die Halfte des
aufgenommenen DDT wieder abgebaut wird, betragt beim Menschen Uber ein Jahr.
An Nagetieren konnte die kanzerogene Wirkung von DDT nachgewiesen werden. Fir
den Einsatz von Arznei- und Gewirzdrogen als natirliche Fungizide und Insektizide
sind im Interesse von Gesundheit und Umwelt gesamtgesellschaftliche Wissen-
schaftsleistungen Voraussetzung. Deshalb stellt die nationale wie internationale
Zusammenarbeit eine Quelle fur das weitere Wirtschaftswachstum der Branche dar.
Da nur der zustandige EU-Ausschuss Uber den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in
der Europaischen Union im Interesse einer gemeinsamen Agrarpolitik entschei-
dungsbefugt ist, wére ein neu zu grindendes wissenschaftliches EU-Institut der
Losungsansatz. Beispielsweise gibt es erste, aber noch nicht praxisrelevante
Erkenntnisse zum Einsatz natirlicher Fungizide und nattrlicher Insektizide an der
Universitat fur Bodenkultur Wien, an die es anzukntipfen gilt.

Fur den Einsatz von Arznei- und Gewdulrzdrogen als phytogene Futterzusatze in der
Tierernahrung aufgrund des in der EU seit 2006 geltenden Verbotes des Einsatzes
antibiotischer Leistungsforderer bei lebensmittelliefernden Tieren sind ebenfalls noch
umfangreiche gesamtgesellschaftliche Wissenschaftsleistungen Voraussetzung.
Extrakte und atherische Ole von Arznei- und Gewiirzpflanzen bieten eine breite
Palette von Anwendungsmaglichkeiten aufgrund ihrer Vielfalt an funktionellen Stoffen
mit antioxidativer, antimikrobieller, verdauungsfordernder und leistungssteigernder
Wirkung. Die komplexen Wirkungsweisen im tierischen Organismus entlang des
gesamten Verdauungstraktes, angefangen von der verbesserten Futteraufnahme


https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinsame_Agrarpolitik
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Uber die bakterielle Modulation bis hin zur Resorption und weiteren Wirkungen im
Tierkorper sind jedoch erst ansatzweise bekannt und erfordern noch weitere
umfangreiche Forschungsarbeit Uber wissenschaftliche Einrichtungen. Federfihrend
fur den Einsatz von Arznei- und Gewirzdrogen als phytogene Futterzusatze ist die
Veterindrmedizinische Universitat Wien.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Der einheimische Arznei- und Gewdurzpflanzenanbau deckt zurzeit nur etwa 10% des
gegenwartigen Eigenbedarfs Deutschlands. Infolge der Globalisierung ist die
Verbesserung der Qualitat bei gleichzeitiger Senkung der Produktionskosten derzeit
die einzige Moglichkeit mit Importen konkurrieren zu kénnen. Fir die Erhaltung und
Erhohung des gegenwartigen Anbaus ist eine Konzentration auf Marktsegmente mit
hochwertigen Arznei- und Gewirzdrogen erforderlich.

Im Rahmen der Dissertation wurden erstmals 202 in Deutschland angebaute Arten
Arznei- und Gewdurzpflanzen nachgewiesen. Aufgrund der grof3en Artenvielfalt und
der geringen Flachenanteile sind fir die Erhaltung und den Ausbau des
gegenwartigen Arznei- und Gewirzpflanzenanbaus in Deutschland vorwettbewerb-
liche und anbaubegleitende Wissenschaftsleistungen entscheidend. Ein ent-
sprechender Fortschritt ist nur durch Innovationen, die sich in Alleinstellungs-
merkmalen (Gehalt und Zusammensetzung sekundare Inhaltsstoffe, Ertrag, Qualitat
etc.) niederschlagen, erreichbar. Herausgearbeitet wurden die entscheidenden Vor-
aussetzungen und Bedingungen fur den Erhalt und die Erhéhung des derzeitigen
Anbaues von Arznei- und Gewdurzpflanzen in Deutschland.

Folgende Wissenschaftsvorleistungen stellen dabei das groéfte Potenzial dar:

1. Vorwettbewerbliche Ziichtungsleistungen

Eine Voraussetzung fur die Erzeugung von standardisierten Qualitatsdrogen und
damit fur den wirtschaftlichen Erfolg bildet der Einsatz von hochwertigen Sorten.
Steigende Anbauflachen im einheimischen Anbau von Arznei- und Gewirzpflanzen
gibt es Uberall dort, wo ,maRgeschneiderte” Sorten fur eine reproduzierbare,
standardisierte Qualitat zur Verfigung stehen.

Vorwettbewerbliche Zichtungsleistungen sind aufgrund der Artenvielfalt sowie der
geringen Anbauflachen von Arznei- und Gewurzpflanzen im Vergleich zu anderen
Kulturarten eine grundlegende Voraussetzung, da sich die Zichtungsaufwandungen
fur klein- und mittelstandische Unternehmen in der Regel nicht tragen. Durch die
vorwettbewerblichen Zichtungsleistungen wird damit ein entscheidender Beitrag zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Arznei- und Gewirzpflanzenanbau geleistet.

Bei einzelnen Arznei- und Gewdurzpflanzenarten kénnen in Abhangigkeit von dem
vorgesehenen Einsatz unterschiedliche Zuchtziele notwendig werden, wie die Hohe
der gewlnschten sekundaren Inhaltsstoffe sowie deren Zusammensetzung, Elimi-
nierung unerwiinschter sekundarer Inhaltsstoffe, Verbesserung des Geschmacks und
der Haltbarkeit, Erh6hung der wirksamen Komponenten, welche vor Pflanzen-
schadlingen unterschiedlichster Art schitzen (Fraf3feinde, Pilz- und Bakterien-
infektionen). Die Realisierung der Zuchtziele ist ohne ziichtungsbegleitende Analytik
nicht zu verwirklichen.

An die Reinheit von Arznei- und Gewurzpflanzendrogen werden hdchste Anspriiche
gestellt, so dass Krankheits- und Schaderregerresistenz zu wichtigen Zuchtzielen
gehoren, da der feldmalige Anbau zunehmend durch Krankheiten und Schadlinge
gefahrdet ist. Diese Notwendigkeit ergibt sich auch aus der vermehrten Anwendung
umweltschonender Produktionsweisen und der standigen Abnahme der Zahl
verfugbarer Pflanzenschutzmittel sowie wegen des erheblichen Risikos von
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Ruckstanden im Erntegut beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Beim Auftreten
neuer relevanter Schaderreger muss die Zuchtung auf Resistenz von Beginn an
erfolgen. Die Ziuchtung auf Resistenz gegen Krankheiten und Schadlinge ist ein
entscheidender Baustein im Pflanzenschutz.

2. Ausbau der Analytik sekundarer Inhaltsstoffe

Da Arznei- und Gewirzpflanzen durch ihre sekundaren Inhaltsstoffe charakterisiert
werden, spielt die Analytik hier eine besondere Rolle. Die Realisierung unterschied-
licher Zuchtziele bei einzelnen Arten in Abhangigkeit von dem vorgesehenen Einsatz,
wie der HOhe der gewlnschten sekundaren Inhaltsstoffe sowie deren Zusammen-
setzung, Eliminierung unerwiinschter sekundarer Inhaltsstoffe, Verbesserung des
Geschmacks und der Haltbarkeit, Erhéhung der wirksamen Komponenten, welche
vor Pflanzenschadlingen unterschiedlichster Art schitzen, sind ohne zlchtungs-
begleitende Analytik nicht zu verwirklichen.

Die Analytik kann auch dazu beitragen fur Arznei- und Gewirzpflanzen, ausgehend
von den sekundaren Inhaltsstoffen, optimale Erntezeitpunkte zu definieren. Der
bestmogliche Erntezeitpunkt von Arznei- und Gewirzpflanzen ist dann gegeben,
wenn die erwinschten Inhaltsstoffe den optimalen Gehalt erreicht haben. Die quali-
tatsabhangige Preisgestaltung nach Inhaltsstoffen ist bei einigen Arten bereits Praxis
(z. B. bei Wolligem Fingerhut (Digitalis lanata Ehrh.) nach dem Lanatosid C-Gehalt,
einer Vorstufe des herzwirksamen Glykosids Digoxin). Das heil3t, einheimische
Firmen setzen auf spezielle Qualitdten. Auch daraus resultieren Chancen fir den ein-
heimischen Anbau.

Sekundare Inhaltsstoffe besitzen ausgehend vom Wuchsstandort auch eine grof3e
Variabilitét in ihrer Zusammensetzung. Daraus ergibt sich, dass die Anforderungen
an die Analytik sehr hoch sind. Die Entwicklung spezifischer Test- und
Analysemethoden fur Arznei- und Gewdurzpflanzen zur Erforschung der spezifischen
Wirkungen der sekundéren Pflanzeninhaltsstoffe und deren wirksamer Konzentration
sind auch fir die Absicherung der umfangreichen zichtungsbegleitenden Analysen
ein wesentlicher Schritt. Dabei sollten durch Normen festgelegte Verfahren zur
Anwendung kommen. Die Ergebnisse sind in standardisierten Dokumentationen flr
die einzelnen sekundaren Inhaltsstoffe darzustellen.

3. Ausbau der Phytopathologie

Mit Zunahme des feldmaRigen Anbaus von Arznei- und Gewurzpflanzen und dem
Klimawandel in den letzten Jahren wird dringender Forschungsbedarf im Bereich der
Phytopathologie deutlich, wie Diagnose und Biologie wichtiger Schaderreger, Er-
arbeitung alternativer PflanzenschutzmalRnahmen (biologisch, physikalisch, z.B.
Elektronenbeizung), Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit, Erarbeitung und Ent-
wicklung geeigneter Prognoseverfahren.

Kenntnisse zu Epidemiologie und Pathogendiagnostik wichtiger Schaderreger an
Arznei- und Gewirzpflanzen sind die Grundlage fur die Entwicklung nachhaltiger
Methoden der Schaderregerkontrolle und -bekampfung. Das Wissen Uber Infektions-
quellen, Infektionsketten, Uberdauerung, optimale Entwicklungsbedingungen und
Wirtspflanzenkreise der Schaderreger ist eine Grundvoraussetzung fur die Er-
arbeitung nachhaltiger Pflanzenschutzstrategien, da die chemische Bekampfung
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aufgrund der Situation der Pflanzenschutzmittelzulassung im Arznei- und Gewiirz-
pflanzenbereich, vor allem aber wegen des erheblichen Risikos von Ruckstanden im
Erntegut, nur sehr begrenzt Anwendung finden kann.

Die Ergebnisse missen auch in die Zichtung widerstandsfahiger Sorten einflie3en,
da die Zuchtung auf Resistenz ein entscheidender Baustein im Pflanzenschutz ist.

4. Entwicklung effizienter Unkrautbekdmpfungsstrategien

Aufgezeigt werden Ansatzpunkte flr die Optimierung vom Anbauverfahrensschritt
Unkrautbekampfung, der mit bis zu 600 Arbeitskraftstunden pro Hektar die Renta-
bilitat des Anbaues gefahrden kann.

Die erfolgreiche Unkrautbekampfung zahlt zu einer der wichtigsten Voraussetzungen
fur die wirtschaftliche und nachhaltige Produktion von Drogen in hoher Qualitat. Sie
entscheidet in vielen Fallen Uber die Wettbewerbsfahigkeit und ist damit von
existenzieller Bedeutung fir den Fortbestand des Arznei- und Gewdurzpflanzenbaus.
Unkrauter kdonnen erhebliche Ertragsminderungen verursachen und im Extremfall
sogar zum Totalverlust fuhren.

Die Kenntnisse Uber Unkrautpopulationen einer Flache und die Unkrauterkennung
sind wichtige Voraussetzungen fur gezielte Unkrautbekampfungsstrategien. Als
Erkennungsmerkmal der Unkrauter dienen Form, Gréf3e sowie beschreibende
Parameter der &auf3eren Kontur. Das setzt die Entwicklung eines Klassifikations-
systems zur Unterscheidung von Nutzpflanzen und Unkrautern ftr die Drohne, fur
optische Systeme und fur den Agrarroboter voraus.

Notwendig sind die Weiterentwicklung der Abflammtechnik, optischer Systeme, die
Entwicklung effizienter Verfahren der mechanischen Unkrautregulierung unter
Einsatz von Robotnik. Autonome Robotersysteme mit dem Ziel der Unkraut-
erkennung und einer automatischen Unkrautregulierung stellen zukinftig ein
enormes Innovationspotenzial dar.

5. Optimierung der technischen Trocknung

Aufgezeigt werden Ansatzpunkte fir die Optimierung der technischen Trocknung, die
bis 50% der gesamten Verfahrenskosten betragen kdénnen und damit ebenfalls die
Rentabilitdt gefahrden. Durch steigende Energiepreise ist der hohe Energiebedarf
eine der drangendsten Herausforderungen der Trocknung von Arznei- und Gewirz-
pflanzen.

Die groRRe Produktvielfalt der unterschiedlichen Arznei- und Gewirzpflanzen stellt
besondere Anforderungen beziglich der Optimierung bestehender Verfahren und
Anlagen. Systematische Grundlagenuntersuchungen zu qualitatsbeeinflussenden
Parametern wie Verluste an Inhaltsstoffen, Farbverdnderungen und hohe Keim-
zahlen, die aus unterschiedlichen Trocknertypen, Trocknungsverfahren und Betriebs-
weisen der Trocknung resultieren sind notwendig.

Die Trocknung wird auch von stromungstechnischen Eigenschaften des Trocknungs-
gutes wesentlich beeinflusst, insbesondere vom Stromungswiderstand der einzelnen
Arznei- und Gewdulrzpflanzenarten mit fortschreitender Trocknung. Die Strémungs-
verhaltnisse kdonnen durch rechnergestitzte Stromungssimulation abgebildet und
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optimiert werden. Sie bilden die Grundlage fur eine strémungstechnische Optimie-
rung von Trocknungsgut und -anlagen.

Der spezifische Energiebedarf wird sehr viel starker von der Betriebsweise der
Trocknungsanlage beeinflusst als von dem produktspezifischen Trocknungs-
verhalten der einzelnen Arznei- und Gewdurzpflanzenarten. Die Entwicklung
anlagen- und betriebsspezifisch optimierter Regelungskonzepte erfordert die mathe-
matische Modellierung und Simulation der Trocknungsprozesse von Arznei- und
Gewdurzpflanzen und verfahrenstechnische Analysen von Trocknungsverfahren bei
unterschiedlichen Bedingungen zur Optimierung der Energieeffizienz.

Umsetzung 1. bis 5.:

Voraussetzung fur die Realisierung der unter 1. bis 5. aufgefihrten Wissenschafts-
vorleistungen ist der Aufbau eines Institutes fur Arznei- und Gewdrzpflanzen in
Tragerschaft des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), um
dauerhaft die Erhaltung einer Kernkompetenz auf diesem sehr speziellen Sektor der
Pflanzenproduktion zu sichern. Sieht man sich die gegenwartige Altersstruktur der
Experten des Fachgebietes in Deutschland an, so wird deutlich, dass einer
zielgerichteten Nachwuchsforderung ein entsprechender Stellenwert eingerdumt
werden muss. Notwendig sind im zu grindenden Institut fir Arznei- und Gewdlrz-
pflanzen die Etablierung der nachfolgend aufgeftihrten Arbeitsgruppen:

Die Arbeitsguppe Anbau hat das Aufgabengebiet Schaffung wissenschaftlicher
Grundlagen fur eine umweltschonende und wirtschaftliche Produktion von qualitativ
hochwertigen Arznei- und Gewirzpflanzen einschliel3lich der Durchfiihrung von
Anbauversuchen. Sie ist fur die Bereitstellung von Informationen fur Anbauer
(Infoblatter, Homepage) und sichert die Archivierung aller das Fachgebiet betreffen-
den Daten national und international (print und digital).

Die Arbeitsgruppe Ztichtung erbringt Leistungen der vorwettbewerblichen Zichtung.
Dabei geht es um die Entwicklung ztchtungsspezifischer Analysenmethoden fir
Arznei- und Gewdrzpflanzen und die Absicherung der umfangreichen zlchtungs-
begleitenden Analysen an Zuchtmaterial, die sich aufgrund des Anbauumfangs von
Arznei- und Gewdurzpflanzen und der hohen Ziichtungsaufwandungen nicht selbst
tragen kdnnen.

Die Aufgabe der Arbeitsgruppe Analytik besteht darin, Screenings von wirksamkeits-
bestimmenden und wirsamkeitsmitbestimmenden sekundaren Inhaltsstoffen aus
Arznei- und Gewdurzpflanzen sowie Erforschung traditioneller Anwendungen als
Ausgangspunkte flr gezielte Untersuchungen durchzuflihren. Dabei sollten durch
Normen festgelegte Verfahren zur Anwendung kommen. Die Ergebnisse sind in
standardisierten Dokumentationen fur die einzelnen sekundaren Inhaltsstoffe
darzustellen. Die Absicherung der ziichtungsbegleitenden Analysen an Zuchtmaterial
ist ein Schwerpunkt der Arbeitsgruppe.

Die Aufgaben der Arbeitsgruppe Phytopathologie bestehen in der Erarbeitung von
Grundlagen zu Epidemiologie und Pathogendiagnostik fur die Entwicklung nach-
haltiger Methoden der Schaderregerkontrolle. Das Wissen uber Infektionsquellen,
Infektionsketten, Uberdauerung, optimale Entwicklungsbedingungen und Wirts-
pflanzenkreise der Schaderreger ist Voraussetzung fur die Erarbeitung nachhaltiger
Pflanzenschutzstrategien und fir die Zichtung widerstandsfahiger Sorten.
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Arten, die fur eine entsprechende Nutzung ein hohes Einsatzpotenzial besitzen, sind
Basilikum (Ocimum basilicum L.), Bohnenkraut (Satureja hortensis L.), Koriander
(Coriandrum sativum L.), Kimmel (Carum carvi L.), Majoran (Origanum majorana L.),
Meerrettich (Amoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.), Oregano
(Origanum vulgare L.), Pfefferminze (Mentha x piperita L.), Rosmarin (Rosmarinus
officinalis L.), Salbei (Salvia officinalis L.) und Thymian (Thymus vulgaris L.). Diese
Arten erfordern eine weitere wissenschaftliche Bearbeitung.

Die im Bereich Forschung bei Arznei- und Gewdurzpflanzen stattgefundenen und
stattfindenden strukturellen Veranderungen geféhrden den einheimischen Arznei-
und Gewirzpflanzenbau. Im Bereich der Universitaten aber auch des Julius Kihn-
Institutes sowie der Leibniz-Institute ist der Drittmitteleinsatz in den letzten Jahren
stark angestiegen, da die Grundfinanzierung nicht im erforderlichen Mal3e gestiegen
ist. Notwendig ist eine begriindete Grundsicherung, die eine Abhangigkeit von der
Drittmittelfinanzierung im Interesse einer kontinuierlichen Forschung ausschlief3t.
Basis fur die angewandte Forschung und Entwicklung ist die Kontinuitat der wissen-
schaftlichen Grundlagenforschung.

Zielgerichtete Inkulturnahme neuer Arten:

Auch die Erhéhung der Anzahl von Arzneipflanzen durch eine zielgerichtete Inkultur-
nahme neuer Arten stellt einen Weg dar, den Anbau in Deutschland zu erhdhen.
Ausgangspunkt einer zielgerichteten Inkulturnahme ist die Sammlung unterschied-
lichster Biotypen aus verschiedenen Regionen.

Zielgerichtete Forschungs- und Sammlungsreisen in aul3ereuropaische Gebiete
stellen eine weitere Option fir die Erweiterung des einheimischen Anbaus dar. Die
Ethnobotanik kann oft Aufschluss dariiber geben, ob eine Pflanze laut Uberliefertem
Wissen bei uns oder in anderen Kulturen bereits einen Ruf als Arzneipflanze hat.
Notwendig ist die Evaluierung von Herkinften und Wildformen bekannter Arznei-
pflanzen auf ihre mogliche pharmazeutische Nutzung und die Eignung fir den
Anbau. Bekannte und bisher noch unbekannte Pflanzeninhaltsstoffe stellen immer
noch ein enormes Potenzial fir neue hochwirksame Medikamente dar. Besonders
interessant erscheinen beispielsweise Arzneipflanzen mit antitumoralen Wirkstoffen.

Dennoch wird Sammeltatigkeit an den Wildstandorten fir bestimmte Pflanzen auch
noch fir einen langeren Zeitraum Bedeutung haben, da nicht alle Arzneipflanzen
wirtschaftlich angebaut werden kdnnen bzw. noch Kenntnisse uber eine erfolgreiche
Kultur fehlen. Insgesamt wird sich der Trend zu einer kontrollierten Entnahme an
Wildstandorten und einer verstarkten Inkulturnahme schrittweise durch eine eigene
Versuchstatigkeit und nur durch eine enge Zusammenarbeit mit wissenschatftlichen
Einrichtungen durchsetzen.

Zielgerichtete Forschungs- und Sammlungsreisen in aul3ereuropéische Gebiete sind
soweit sie im gesamtgesellschaftlichen Interesse liegen, Gber die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. (FNR) Gilzow durch Bereitstellung von Férdermitteln zu
unterstutzen.
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Einsatzfelder auRerhalb des Pharma- und Gewllrzmittelbereiches:

Ein weiterer Weg den Arznei- und Gewilrzpflanzenanbau in Deutschland zu
stabilisieren und auszubauen besteht darin, fir bereits im Anbau befindliche Arznei-
und Gewdrzdrogen mdgliche Einsatzfelder aul3erhalb des Pharma- und Gewirz-
mittelbereiches zu ermitteln. Fir den Einsatz von Arznei- und Gewlrzdrogen aul3er-
halb des Pharma- und Gewurzmittelbereiches wurden zahlreiche Ansatze sowohl
aus traditionellen Anwendungen in Deutschland als auch aus neueren Unter-
suchungen herausgearbeitet. Daneben stellen auch Uberlieferungen aus dem
Erfahrungsschatz anderer Voélker einen Ausgangspunkt fir weitere gezielte Unter-
suchungen dar. In den Anlagen 4 bis 12 sind die recherchierten Einsatzmaoglichkeiten
von Arznei- und Gewirzdrogen auf3erhalb der Pharma- und Gewirzindustrie darge-
stellt.

Der mdogliche Einsatz von Arznei- und Gewiurzdrogen auf3erhalb des Pharma- und
Gewurzmittelbereiches wird nachfolgend aufgezeigt.

Einsatz im Lebensmittelbereich

In Lebensmitteln werden vielfach preiswertere chemische Substanzen eingesetzt.
Nicht alle sind unbedenklich, kénnen Allergien ausldosen, Organe schadigen oder
stehen im Verdacht, Krebs zu erregen.

Deshalb geht es im Lebensmittelbereich um die verstarkte Nutzung von Arznei- und
Gewdurzdrogen als Antioxidantien, als nattrliche Konservierungsmittel, als nattrliche
Fungistatika, als natirliche Farbstoffe, als natlrliche Emulgatoren, als natirliche
Aromastoffe, als nattrliche Duftstoffe und als natirliche Geschmackskorrigenzien.

Einsatz in Haushaltsmitteln

Bei Haushaltsmitteln gibt es aufgrund des Einsatzes chemischer Stoffe und
Gemische zunehmende Veratzungen, Allergien, Reizungen der Haut und Atemwege
erfolgversprechende Ansatze fir einen Arznei- und Gewilrzdrogeneinsatz. Das in
den letzten Jahren gewachsene Umweltbewusstsein spricht fir ein Umdenken beim
Einsatz chemischer Stoffe und Gemische.

Eine Alternative stellt der Einsatz von Arznei- und Gewilrzdrogen dar. Die
Einsatzmoglichkeiten von Extrakten in diesem Bereich sind &aufRerst vielfaltig:
Geschirrspulmittel, Mobelpflegeprodukte, FulRbodenreiniger, Oberflachenreiniger,
Feinwaschmittel, Weichspuler usw. Wichtige Stammpflanzen sind u.a. Kamille
(Matricaria chamomilla L.), Ringelblume (Calendula officinalis L.), Johanniskraut
(Hypericum perforatum L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.), Efeu (Hedera helix
L.) und Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.).

Einsatz im Kosmetikbereich

Kosmetika auf Mineral6lbasis sind zum Teil mit fur die Gesundheit und Umwelt
kritischen Stoffen belastet. Notwendig ist ein Verzicht auf Mineral6le, Silikone,
Phthalate, Aluminiumsalze sowie synthetische Duft-, Farb- und Konservierungsstoffe.
Derzeit werden verschiedene Pflanzen und Pflanzenteile fir kosmetische Zwecke
verwendet bzw. ihre Verwendung diskutiert. Der Grund daflir ist die steigende
Nachfrage nach natirlichen Kosmetika. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach
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Kosmetika mit nattrlichen Inhaltsstoffen und der Hochpreisigkeit der Produkte ist ein
groRerer Marktanteil bereits Realitat.

In der Kosmetikindustrie werden jahrlich tber 10.000 Tonnen synthetische Verdicker
auf petrochemischer Basis eingesetzt, die im Abwasser schlecht abbaubar sind.
Notwendig ware die Prifung, ob eine Entwicklung von Verdickern fir Kosmetika auf
Basis von Arznei- und Gewdlrzdrogen als Ersatz fir petrochemisch hergestellte
Verdicker in Frage kommit.

Einsatz in Nahrungserganzungsmitteln

Der Einsatz von Arznei- und Gewdulrzpflanzen zur Herstellung von Nahrungs-
erganzungsmitteln stellt eine Alternative zur Produktion von Phytopharmaka dar, da
hierfir keine Zulassung bzw. Registrierung der Produkte notwendig ist. In den
vergangenen zwei Jahrzehnten hat die Verwendung von pflanzlichen Nahrungs-
erganzungen als ,Gesundheitspflegemittel* oft zu Lasten der klassisch-traditionellen
Phytopharmaka stark zugenommen.

Der Markt bei Nahrungserganzungsmitteln lasst aufgrund des vorhandenen hohen
Angebotes keine grollen Zuwéchse fur den weiteren Einsatz von Arznei- und
Gewirzdrogen erwarten.

Einsatz als natlrliche Farbstoffe

Der Markt fur natirliche Farbstoffe ist derzeit begrenzt, aber langfristig ausbaufahig.
Steigendes Umweltbewul3tsein und zunehmende Allergiebelastungen fiihren zu einer
steigenden Nachfrage nach naturgefarbten Textilien und nattrlichen Farbstoffen.

Das Verbot einiger synthetischer Farbstoffe, z.B. Azofarbstoffe, im Farb-, Textil-,
Holz- oder Lebensmittelsektor ist flr diesen Prozess forderlich. Azofarbstoffe, die
eine freisetzbare kanzerogene Arylaminkomponente enthalten, stehen unter dem
Verdacht ein krebserzeugendes Potenzial zu besitzen. Azofarbstoffe, die aus
mindestens einem dieser kanzerogenen Amine aufgebaut sind, sind in Gebrauchs-
mitteln in Deutschland verboten und zwar fir Textilien und Leder, die mit der
menschlichen Haut in Berihrung kommen kdnnen. Zurzeit sind 24 solcher Amine
verboten.

Gegenwartig sind nur Farber-Resede (Reseda luteola L.) und Krapp (Rubia
tinctorium L.) fur den deutschen Anbau aufgrund der geklarten industriellen Farbher-
stellung von wirtschaftlicher Bedeutung. Fir die Anwendung von Pflanzenextrakten
in Mal3staben der industriellen Farbereien ist die Weiterverarbeitung der Rohextrakte
zu Standardextrakten unverzichtbar.

Einsatz als nattrliche Fungizide und Insektizide

Fur den Einsatz von Arznei- und Gewirzdrogen als natirliche Fungizide und
Insektizide liegen aul3erst viele neue und aktuelle, aber noch keine praxisrelevanten
Ergebnisse vor. Der Einsatz atherischer Ole im Pflanzenschutz gewinnt aufgrund
ihrer umweltschonenden Eigenschaften zunehmend an Interesse. Die biologische
Aktivitat von &atherischen Olen kann wegen ihrer geringen Nebenwirkungen auf
Warmbliter und andere Nicht-Zielorganismen flr umweltschonende Pflanzenschutz-
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strategien genutzt werden. Durch den raschen Abbau atherischer Ole kommt es zu
keiner Anreicherung der Substanzen in der Umwelt.

Als nachteilig erweisen sich die vergleichsweise hohen Kosten bei der Verwendung
atherischer Ole, die starke Volatilitat der Substanzen und die kulturartenspezifische
Phytotoxizitat. Forschungsbedarf besteht u.a. bei der Entwicklung geeigneter
Formulierungen, Mischungen verschiedener Atherischol-Komponenten und der
Ermittlung von Dosierungen.

Einsatz als natlrliche Vorratsschutzmittel

Generell kbnnen nahezu alle gelagerten, trockenen pflanzlichen Erzeugnisse von
Vorratsschadlingen angegriffen werden. Bei der Lagerung trockener Lebens- und
Futtermittel werden Insekten zu einer Gefahr, die sich, falls sie unentdeckt bleiben,
massenhaft im Vorratsgut entwickeln und dieses vollstandig zerstoren kénnen. Es
wurde nachgewiesen, dass Schadlinge durch ihren Atem die Produkte so anfeuchten
kénnen, dass giftige Schimmelpilze auskeimen.

Einige sekundare Inhaltsstoffe von Arznei- und Gewdulrzpflanzen (z.B. Bitter- und
Scharfstoffe) sind wirksame Signalsubstanzen fir Tiere, so dass diese den Verzehr
dieser Pflanzen unterlassen. Sie werden als Antifeedant bzw. Repellent bezeichnet.
Das wissenschaftliche Interesse an pflanzlichen repellierenden Wirkstoffen nimmt zu,
auch weil die Zahl der im Vorratsschutz einsetzbaren Wirkstoffe in den letzten Jahren
deutlich abgenommen hat und sich bei intensiver Nutzung eines Wirkstoffes in
einigen Fallen resistente Schéadlingspopulationen entwickelten. Der Einsatz der in
vielen Arznei- und Gewirzpflanzen enthaltenen atherischen Ole fir eine Abwehr
potenzieller Fral3feinde wird dort vorgesehen, wo es gilt, lagernde, fressbare Stoffe
(Vorrate an Lebens-, Futtermitteln und Saatgut, biologisch abbaubares Verpackungs-
material und Dammstoffe) ohne den Einsatz chemisch-toxischer Verbindungen vor
Schadinsekten und Nagern zu schitzen.

Fur die Anwendung als Vorratsschutzmittel muss auch eine gewisse Haltbarkeit des
Wirkstoffs garantiert werden kénnen. Weil viele atherische Ole einen relativ hohen
Dampfdruck haben und durch Oxidation und Lichteinwirkung abgebaut werden,
mussen praxisrelevante Losungen, die die Lagerstabilitat erhéhen, gefunden werden.
Verwendet man atherische Ole als Reinkomponenten, so besteht das noch zu
klarende Problem, dass die zu schitzenden Vorrate nach der Behandlung keinen
Geruch oder Geschmack angenommen haben dirfen.

Einsatz als phytogene Futterzusatze

Auch das seit 2006 in der EU geltende Verbot des Einsatzes antibiotischer
Leistungsforderer bei lebensmittelliefernden Tieren bietet eine Chance einer
Anbauerweiterung. Der Einsatz pflanzlicher Arznei- und Gewitrzdrogen als phyto-
gene Futterzusatze in der Tiererndhrung stellt einen Wachstumsmarkt dar. In der
Tierernahrung sind sie nicht nur imstande, die antibiotischen Leistungsférderer weit-
gehend zu ersetzen, sondern bringen auch noch einige Vorteile fir Tier und Mensch
bis hin zur Qualitdtsverbesserung von Lebensmitteln tierischer Herkunft .

Extrakte und &therische Ole von Arznei- und Gewiirzpflanzen bieten eine breite
Palette von Anwendungsmaglichkeiten aufgrund ihrer Vielfalt an funktionellen Stoffen
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mit antioxidativer, antimikrobieller, verdauungsfordernder und leistungssteigender
Wirkung.

Voraussetzungen fur die Umsetzung der recherchierten Einsatzmdglichkeiten
von Arznei- und Gewilrzdrogen aul3erhalb der Pharma- und Gewdurzindustrie:

Im Lebensmittelbereich, im Bereich Haushaltsmittel und bei Kosmetika stehen die
Hersteller dieser Produkte in der Verantwortung. Im Interesse eines schnellen
Ergebnisgewinnes und auch aufgrund der Vielzahl der Arznei- und Gewirzdrogen
mussen Projekte Uber Drittmittel realisiert werden, z.B. Gber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF).

Die Entwicklung von Verdickern fur Kosmetika auf Basis von Arznei- und Gewdurz-
drogen als Ersatz fur petrochemisch hergestellte Verdicker kann tber Projekte mit
Drittmittel realisiert werden, z.B. Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR).

Nach Einschatzung von Experten besteht fur Farbepflanzen ein noch erhebliches
Optimierungspotenzial, beispielsweise durch den Einsatz von zichterisch verbesser-
tem Pflanzenmaterial. Im Interesse eines schnellen Ergebnisgewinnes und auch
aufgrund der Vielzahl der Arznei- und Gewdurzdrogen sollten Projekte Uber Drittmittel
realisiert werden, z.B. Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) und
die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF).

Fur den Einsatz von Arznei- und Gewdurzdrogen als natlrliche Vorratsschutzmittel
sollten Projekte tber Drittmittel realisiert werden, z.B. Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF).

Dringend muss nach neuen Wegen im Pflanzenschutz gesucht werden: Viele der in
der EU gegenwartig zugelassenen Pestizidwirkstoffe weisen ein hohes Gefahrdungs-
potenzial fur Gesundheit und Umwelt auf. Durch den Ubermalligen Gebrauch und
auch Missbrauch von Pestiziden geht laut UNO-Bericht die Artenvielfalt zuriick, die
naturlichen Schéadlingsfeinde werden mitvernichtet und das Grundwasser wird
kontaminiert. Einige im Pflanzenschutz eingesetzte Chemikalien haben eine hohe
Persistenz und kdnnen sich in Boden, Organismen und dem Sediment der Gewasser
anreichern und sind wie beim Insektizid DDT oder Dieldrin nach tber 40 Jahren
Anwendungsverbot in Deutschland immer noch in den Boéden nachweisbar und
kénnen von dort in Nahrungspflanzen Ubergehen. Organochlorpestizide wie DDT
oder Dieldrin lagern sich wegen ihrer chemischen Stabilitat und guten Fettléslichkeit
im Gewebe von Menschen und Tieren am Ende der Nahrungskette ab und werden
Uber diese aufkonzentriert. An Nagetieren konnte die kanzerogene Wirkung von DDT
nachgewiesen werden. Fur den Einsatz von Arznei- und Gewirzdrogen als naturliche
Fungizide und natlrliche Insektizide sind im Interesse von Gesundheit und Umwelt
gesamtgesellschaftliche Wissenschaftsleistungen Voraussetzung. Notwendig ist die
starkere Nutzung von Synergieeffekten durch eine bessere Abstimmung der
begrenzten Kapazitdten. Deshalb stellt die nationale wie internationale
Zusammenarbeit eine Quelle fur das weitere Wirtschaftswachstum der Branche dar.
Da nur der zustandige EU-Ausschuss Uber den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in
der Europaischen Union im Interesse einer gemeinsamen Agrarpolitik entschei-
dungsbefugt ist, ware ein neu zu grindendes wissenschaftliches EU-Institut der
Losungsansatz. Beispielsweise gibt es erste Erkenntnisse zum Einsatz naturlicher
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Fungizide und nattrlicher Insektizide an der Universitat fir Bodenkultur Wien, an die
es anzuknupfen gilt.

Auch das seit 2006 in der EU geltende Verbot des Einsatzes antibiotischer
Leistungsférderer bei lebensmittelliefernden Tieren und der sich daraus ergebende
mogliche Einsatz pflanzlicher Arznei- und Gewdlrzdrogen als phytogene Futter-
zusatze in der Tierernahrung erfordert noch einen umfangreichen Forschungsbedarf.
Die komplexen Wirkungsweisen der sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffe auf die
Verbesserung der Futteraufnahme, die Wachstums- und Leistungsférderung und die
Verringerung der Methangasproduktion bei Wiederkauern sind im tierischen Organis-
mus erst ansatzweise bekannt und erfordern noch umfangreiche Forschungsarbeiten
Uber wissenschaftliche Einrichtungen. Federfiihrend fur den Einsatz von Arznei- und
Gewdrzdrogen als phytogene Futterzusatze ist die Veterinarmedizinische Universitét
Wien.

Voraussetzungen fur die schnellere Umsetzung von moglichen Anwendungen von
Arznei- und Gewirzdrogen aufRerhalb des Pharma- und Gewdlrzbereiches sind
anhand der derzeit sichtbaren Tendenzen der Ausbau entsprechender wissen-
schaftlicher Einrichtungen und die gemeinsame interdisziplinare, anwendungs-
orientierte Verbundforschung zwischen wissenschaftlichen Einrichtungen und
Unternehmen zur durchgangigen Entwicklung von neuen Produktlinien vom Anbau
bis zum Einsatz. Der Einsatz von Arznei- und Gewtrzdrogen als Industrierohstoffe
aul3erhalb der Pharma- und Gewurzmittelindustrie ist in den meisten Féllen ohne
Forschungs- und Wirtschaftsforderung durch die 6ffentliche Hand nicht realisierbar.
Im Interesse eines schnellen Ergebnisgewinnes missen auch Projekte (ber
Drittmittel realisiert werden (AiF, FNR).

Diese Arbeit kann als strategisches Material fur die Objektivierung zukinftiger
Entscheidungsprozesse dienen. Sie umfasst eine komplexe Situationsdarstellung
und madgliche Losungsansatze. Mit der vorliegenden Dissertation werden wissen-
schaftlich begrindete Aussagen zu den Erfolgsaussichten eines verstarkten Anbaus
von Arznei- und Gewurzpflanzen in Deutschland dargelegt.
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6 Zusammenfassung

Der einheimische Arznei- und Gewdurzpflanzenanbau deckt zurzeit nur etwa 10% des
Eigenbedarfs Deutschlands. Infolge der Globalisierung ist die Verbesserung der
Qualitat bei gleichzeitiger Senkung der Produktionskosten derzeit die einzige Mog-
lichkeit, mit Importen konkurrieren zu kdnnen. Fir die Erhaltung und Erhéhung des
gegenwartigen Anbaus ist eine Konzentration auf Marktsegmente mit hochwertigen
Arznei- und Gewirzdrogen erforderlich. Ein entsprechender Fortschritt ist nur durch
Innovationen erreichbar, die sich in Alleinstellungsmerkmalen (Gehalt und Zu-
sammensetzung sekundéare Inhaltsstoffe, Ertrag, Qualitét etc.) niederschlagen.

Im Rahmen der Dissertation wurden erstmals 202 in Deutschland angebaute Arten
Arznei- und Gewdurzpflanzen nachgewiesen. Aufgrund der grof3en Artenvielfalt und
der geringen Flachenanteile sind fir die Erhaltung und den Ausbau des
gegenwartigen Arznei- und Gewilrzpflanzenanbaus in Deutschland vorwettbe-
werbliche und anbaubegleitende Wissenschaftsleistungen entscheidend. Notwendig
sind Wissenschaftsvorleistungen wie der Ausbau der vorwettbewerblichen Ziichtung,
der Analytik, der Phytopathologie und der Optimierung von Anbauverfahrens-
schritten. Von herausragender Bedeutung sind dabei insbesondere vorwettbe-
werbliche Zichtungsleistungen. Die Entwicklung spezieller Test- und Analyse-
methoden fur Arznei- und Gewdrzpflanzen zur Erforschung der spezifischen
Wirkungen der sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffe ist auch fur die Absicherung der
umfangreichen zichtungsbegleitenden Analysen notwendig. Da der feldmaRige
Anbau zunehmend auch durch Krankheiten gefahrdet wird, sind Kenntnisse zu
Epidemiologie und Pathogendiagnostik wichtiger Schaderreger an Arznei- und
Gewdurzpflanzen fur die Entwicklung nachhaltiger Pflanzenschutzstrategien und als
zuchtungsbegleitende Mal3nahme erforderlich. Notwendig ist dariber hinaus die
Optimierung von Anbauverfahrensschritten mit existenzieller Bedeutung. Dies betrifft
die mit bis zu 600 Arbeitskraftstunden pro Hektar die Rentabilitit des Anbaues
gefahrdende mechanische Unkrautbekampfung und die technische Trocknung, die
mit bis zu 50% der gesamten Verfahrenskosten ebenfalls die Wirtschaftlichkeit des
Anbaus geféhrden kann. Voraussetzung fur die Realisierung der herausgearbeiteten
Wissenschaftsvorleistungen ist der Aufbau eines Institutes fur Arznei- und Gewirz-
pflanzen, um dauerhaft die Erhaltung einer Kernkompetenz auf diesem sehr
speziellen Sektor der Pflanzenproduktion zu sichern.

Auch die Erh6éhung der Anzahl von Arznei- und Gewdulrzpflanzen durch eine ziel-
gerichtete Inkulturnahme von aus der Wildsammlung stammender Arten stellt einen
Weg dar, den Anbauumfang in Deutschland zu erhdhen. Ausgangspunkt ist die
Sammlung unterschiedlichster Biotypen aus verschiedensten Regionen, die
sekundare Inhaltsstoffe in verwertbarer Konzentration enthalten. Dariber hinaus
stellen auch zielgerichtete Forschungs- und Sammlungsreisen in aul3ereuropaische
Gebiete eine erfolgversprechende Option dar. Die Ethnobotanik kann oft Aufschluss
dartber geben, ob eine Pflanze laut Gberliefertem Wissen bei uns oder in anderen
Kulturen bereits einen Ruf als Arzneipflanze hat. Notwendig ist die Evaluierung von
Herkinften und Wildformen bekannter Arzneipflanzen auf ihre mogliche
pharmazeutische Nutzung und die Eignung fir den Anbau. Bekannte und bisher
noch unbekannte Pflanzeninhaltsstoffe stellen immer noch ein enormes Potenzial fur
neue hochwirksame Medikamente dar. Dennoch wird Sammeltatigkeit an den
Wildstandorten fiur bestimmte Pflanzen auch noch fur einen langeren Zeitraum
Bedeutung haben, da nicht alle Arznei- und Gewirzpflanzen wirtschaftlich angebaut
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werden konnen bzw. noch Kenntnisse Uber eine erfolgreiche Kultur fehlen.
Insgesamt wird sich der Trend zu einer kontrollierten Entnahme an Wildstandorten
und einer verstarkten Inkulturnahme schrittweise durch eine eigene Versuchstatigkeit
und nur durch eine enge Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen
durchsetzen.

Der verstarkte Einsatz von Arznei- und Gewurzdrogen aul3erhalb der Pharma- und
Gewirzmittelindustrie in anderen Industriebereichen ist eine weitere Option, den
Anbau zu stabilisieren und auszubauen. Fiur die Nutzung von Arznei- und Gewirz-
drogen im Lebensmittelbereich, in Haushaltsprodukten, in Kosmetika, in Nahrungs-
erganzungsmitteln sowie die Nutzung als natirliche Farbstoffe, natirliche Fungizide
und Insektizide, als naturliche Vorratsschutzmittel und durch den Einsatz in der
Tierernahrung werden zahlreiche Ansatze sowohl aus der traditionellen Anwendung
als auch aus neueren Untersuchungen aufgezeigt. Sie stellen Ausgangspunkte fur
die wissenschaftliche Grundlagenforschung dar und bieten daflr ein breites
Spektrum theoretischer, experimenteller und hypothetischer Ansatze. Voraus-
setzungen fur die Umsetzung der derzeit sichtbaren Tendenzen sind gemeinsame
anwendungsorientierte Verbundforschungen zwischen klein- und mittelstandischen
Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen zur durchgangigen Entwicklung
von Produktlinien. Hier sind innovative Losungen gefragt, welche entsprechend dem
gestiegenen  Umweltbewusstsein auf eine wachsende Nachfrage nach
umweltfreundlichen Produkten ausgerichtet sind. Der Einsatz von Arznei- und
Gewdrzdrogen als Industrierohstoffe aul3erhalb der Pharma- und Gewirzmittel-
industrie ist in den meisten Fallen ohne Forschungs- und Wirtschaftsforderung durch
die offentliche Hand nicht realisierbar. Im Interesse eines schnellen
Ergebnisgewinnes mussen auch Projekte Uuber Drittmittel realisiert werden.
Praventiver Umweltschutz als Impuls fir technologische Innovationen erfordert die
langfristige Festlegung 0Okologischer Rahmenbedingungen, da die Produkt- und
Verfahrensentwicklung Langfristigkeit erfordern. Notwendig ist die starkere Nutzung
von Synergieeffekten durch eine bessere Abstimmung der begrenzten Kapazitaten.
Deshalb stellt die nationale wie internationale Zusammenarbeit eine Quelle fur das
weitere Wirtschaftswachstum der Branche dar.



82

Abstract

The domestic cultivation of medicinal and aromatic plants at present covers only
about 10 % of domestic demand. As a result of globalization, the improvement of
guality combined with a reduction of production costs at present is the only possibility
to compete effectively with imports. For maintenance and improvement of current
cultivation a focus on market segments with high-quality herbal material from
medicinal and aromatic plants is necessary. An equivalent progress can only take
place through innovations characterized by unique selling propositions (content and
composition of secondary plant metabolites, yield, quality, etc.)

Within the scope of this dissertation for the first time 202 species of medicinal and
aromatic plants cultivated in Germany are documented. Due to a large variety of
species and small cultivation areas, for the maintenance and improvement of the
current cultivation of medicinal and aromatic plants in Germany it will be decisive to
establish precompetitive and cultivation-accompanying scientific achievements.
Necessary and of existential significance is preliminary scientific work including
extension of breeding, of analytics, of phytopathology, and optimization of cultivation
techniques. Of major importance in this context especially is pre-competitive breeding
performance. The development of special analytical methods for medicinal and
aromatic plants for the research on specific effects of secondary plant substances is
also necessary in order to confirm the extensive analyses in breeding. As farm
cultivation increasingly is at risk due to diseases, knowledge with regard to
epidemiology and diagnostics of pathogens and diseases of medicinal and aromatic
plants is of importance for the development of strategies for plant protection and as
an activity in breeding. Moreover, necessary is the optimization of various cultivation
practices, which are of existential significance. Examples include the up to 600
working hours per hectare for mechanical weed control thus endangering the
profitability of cultivation as well as technically drying processes, which also can
endanger the economic efficiency of cultivation due to procedural costs of up to 50
percent. Prerequisite for the realization of the results of preliminary scientific work is
the establishment of an Institute for Medicinal and Aromatic Plants, in order to ensure
permanently the core expertise in this specific sector of plant production.

Also an increase in the number of medicinal and aromatic plants by target-oriented
culturing of species originating from wild plant collections is a way to enhance the
amount of cultivation. Starting point is the collection of most diverse biotypes from
different regions containing secondary plant metabolites in exploitable concentration.
Furthermore a promising option is to carry out targeted scientific and collecting
expeditions to non-European areas. Ethnobotany often can provide information,
whether a plant according to traditional knowledge at home or in other cultures
already is considered to be a medicinal plant. It is necessary to evaluate the origin
and wild varieties of known medicinal plants with a view to possible pharmaceutical
use and suitability for cultivation. Known and so far unknown natural ingredients still
represent an enormous potential for new and highly effective drugs. Nevertheless
collecting activities in the wild habitats still will remain significant for a longer period of
time because not all medicinal and aromatic plants can be economically cultivated or
because knowledge for a successful cultivation process is still missing. Altogether a
trend will be widely accepted on the one hand for controlled harvesting in the wild
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habitats and on the other for intensified cultivation achieved step by step by own
experimentation and by close cooperation with scientific institutions.

The increased use of raw material from medicinal and aromatic plants outside the
industries for pharmaceutical products and spices is another option to stabilize and
enhance cultivation. For the use of raw material from medicinal and aromatic plants
in the food sector, for house hold products, in cosmetics, for food supplements as
well as for the use as natural coloring agents, as natural fungicides and insecticides,
as natural preservatives and for the application in animal nutrition, numerous
approaches resulting from traditional use as well as from recent studies can be
identified. They give a starting point for basic scientific research and offer a wide
range of theoretical, experimental and hypothetical approaches. Preconditions for the
implementation of current trends are application-oriented joint research activities
between small and medium-sized enterprises and scientific institutions for the end-to-
end development of product lines. In this context, innovative solutions are required,
which according to a general increase in environmental awareness respond to an
increasing demand for environment-friendly products. The utilization of material from
medicinal and aromatic plants as industrial raw material outside the industries for
pharmaceutical products and spices in most cases will not be possible without public
research funding and economic support. On behalf of a rapid realization of results
also a number of projects should be supported by third-party funds. Preventive
environmental protection as a stimulus for technological innovations requires a long-
term ecological frame-work, because product and process development require long-
term orientation. A more intensive use of synergy effects is necessary by a better
coordination of limited capacities. Therefore a national and international cooperation
provides a good source for future economic growth in this sector.
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Anlage 1: 2003 in Deutschland angebauten Arznei- und Gewirzpflanzen

[Hoppe 2005]

Ackerstiefmutterchen

Alant
Amaranth
Andorn
Angelika
Anis
Apfelminze
Artischocke
Arnika
Arzneiweide
Béarlauch
Baldrian
Basilikum
Beinwell
Berberitze
Bibernelle, Kleine

Brennnessel, GroRRe
Brennnessel, Kleine

Buchweizen
Bohnenkraut
Borretsch

Dill

Diptam-Dost
Drachenkopf
Eibisch

Enzian, Gelber
Estragon
Federmohn
Fenchel
Fingerhut, Wolliger
Frauenmantel
Ganseblimchen
Gansefingerkraut
Gartenpimpinelle
Geildraute
Gelbwurz
Ginseng
Goldmelisse
Goldrute

Griner Hafer
Gundelrebe
Hagebutte

Hanf
Herzsame
Hirtentaschel
Holunder

Viola tricolor L. ssp. arvensis (Murr.) Gaud.
Inula helenium L.

Amaranthus spinosus L.
Marrubium vulgare L.

Angelica archangelica L.
Pimpinella anisum L.

Mentha x rotundifolia L.

Cynara scolymus L.

Arnica montana L.

Salix daphnoides

Allium ursinum L.

Valeriana officinalis L.

Ocimum basilicum L.
Symphytum officinale L.
Berberis vulgaris L.

Pimpinella saxifraga L.

Urtica dioica L.

Urtica urens L.

Fagopyrum esculentum Moench
Satureja hortensis L.

Borago officinalis L.

Anethum graveolens L.
Origanum dictamnus L.
Dracocephalum moldavica L.
Althaea officinalis L.

Gentiana lutea L.

Artemisia dracunculus L.
Macleaya cordata R. Br.
Foeniculum vulgare MILL.
Digitalis lanata Ehrh.

Alchemilla vulgaris L.

Bellis perennis L.

Potentilla anserina L.
Sanguisorba minor SCOP.
Galega officinalis L.

Curcuma longa L.

Panax ginseng C.A. Meyer
Monarda didyma L.

Solidago virgaurea L.

Avena sativa L.

Glechoma hederacea L.

Rosa canina L., R. damascena Mill.,
R. rubiginosa L.

Canabis sativa L.
Cardiospermum halicacabum L.
Capsella bursa pastoris (L.) Med.
Sambucus nigra L.
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Huflattich Tussilago fanfara L.

Johanniskraut Hypericium perforatum L.

Kamille Matricaria chamomilla L.

Kapuzinerkresse Tropaelum majus L.

Kerbel Antriscus cerefolium (L.) Hoffm.

Klette, Grol3e Arctium lappa L.

Knoblauch Allium sativum L.

Koriander Coriandrum sativum L.

Kornblume Centaurea cyanus L.

Kammel Carum carvi L.

Lavendel Lavandula angustifolia L.

Lein (Diat-) Linum usitatissimum L.

Liebstock Levisticum officinale W.D.J. Koch

Loffelkraut Cochlearia officinalis L.

Léwenzahn Taraxacum officinale Web. ex Wigg.

Majoran Origanum majorana L.

Malve, Blaue Malva silvestris L.

Mariendistel Silybum marianum L.

Mauerpfeffer, Purpurroter Sedum purpureum L.

Meerrettich Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et
Scherb.

Medizinalrhabarber Rheum officinale Baill., R. palmatum L.

Meisterwurz Peucedanum ostruthium (L.) W.D.J. Koch

Melisse Melissa officinalis L.

Mutterkorn Claviceps purpurea (Fr.) Tul.

Mutterkraut Chrysanthemum parthenium (L.) Bernh.

Nachtkerze Oenothera biennis L.

Nachtschatten, BittersulRer Solanum dulcamara L.

Oregano Origanum vulgare L.

Pestwurz Petasites hybridus Gottfr.Gaertn., B. Mey. et
Scherb.

Petersilie Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill

Pfefferminze Mentha x piperita L.

Pfingstrose Paeonia officinalis L.

Quecke Agropyron repens L.

Ringelblume Calendula officinalis L.

Rosmarin Rosmarinus officinalis L.

Rotklee Trifolium pratense L. subsp. pratense

Rucola Eruca sativa Mill.

Salbei Salvia officinalis L.

Sanddorn Hippophae rhamnoides L.

Sauerampfer Rumex acetosa L.

Schabziegerklee Trigonella coerulea (L.) Ser.

Schafgarbe Achillea millefolium L.

Schilehe Prunus spinosa L.

Schlisselblume Primula veris L.

Schnittlauch Allium schoenoprasum L.

Schnittsellerie Apium graveolens L.

Schdollkraut Chelidonium majus L.

Schwarzer Rettich Raphanus sativus L. var. niger (Mill.) Kerner



Schwarzkimmel
Senf, WeilRer
Silberblatt

Sonnenhut, Schmalblattriger

Sonnenhut, Roter

Sonnenhut, BlaRfarbener

Spitzwegerich
Steinklee
Tausendgildenkraut
Thymian

Tollkirsche
Topinambur

Waid

Wegwarte
Weidenrgschen

WeilRdorn

Wermut
Winterheckenzwiebel
Wolfstrapp

Ysop

Zaubernuss
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Nigella sativa L.

Sinapis alba L.

Senecio bicolor (Willd.) Tod.
Echinacea angustifolia DC:,
Echinacea purpurea (L.) Moench,
Echinacea pallida Nutt.

Plantago lanceolata L.

Melilotus officinalis (L.) Pall.
Centaurium erythraea Rafin.
Thymus vulgaris L.

Atropa bella-donna L.

Helianthus tuberosus L.

Isatis tinctoria L.

Cichorium intybus L.

Epilobium montanum L., E. palustre L.,
E. roseum Schreb. E. obscurum Schreb.
Crataegus laevigata (Poir.) DC.,
C. monogyna Jacqg.

Artemisia absinthium L.

Allium fistolosum L.

Lycopus virginicus L.

Hyssopus officinalis L.
Hamamelis virginiana L.
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[Rohricht, Karte und Schubert 2003]

Ackerstiefmitterchen
Amaranth
Andorn

Angelika
Anis-Ysop
Apfelminze
Arnika
Artischocke
Baldrian
Béarlauch
Basilikum
Beinwell
Berberitze
Bibernelle

Birke
Bohnenkraut
Borretsch
Brennnessel, Grol3e
Brunnenkresse
Dill

Drachenkopf
Eibisch
Erdbeere, Wald-
Estragon
Federmohn
Fenchel
Frauenmantel
Ganseblimchen
Gansefingerkraut
Gartenkresse
Geissraute
Gelber Enzian
Gelbwurz
Goldmelisse
Goldrute

Griner Hafer
Gundelrebe
Hanf

Herzsame
Hirtentaschel
Hopfen
Huflattich
Johannisbeere, Rote
Johanniskraut
Kamille
Kapuzinerkresse
Kerbel

Viola tricolor L. ssp. arvensis (Murr.) Gaud.

Amaranthus spinosus L.
Marrubium vulgare L.
Angelica archangelica L.

Agastache foeniculum (Pursh) Kuntze

Mentha x rontundifolia L.
Arnica montana L.

Cynara scolymus L.
Valeriana officinalis L.
Allium ursinum L.

Ocimum basilikum L.
Symphytum officinale L.
Berberis vulgaris L.
Pimpinella saxifraga L.
Betula pendula Roth
Satureja hortensis L.
Borago officinalis L.

Urtica dioica L.

Nasturtium officinale R. Br.
Anethum graveolens L.
Dracocephalum moldavica L.
Althaea officinalis L.
Fragaria vesca L.
Artemisia dracunculus L.
Macleaya cordata R. Br.
Foeniculum vulgare Mill.
Alchemilla vulgaris L.
Bellis perennis L.
Potentilla anserina L.
Lepidium sativum L.
Galega officinalis L.
Gentiana lutea L.
Curcuma longa L.
Monarda didyma L.
Solidago virgaurea L.
Avena sativa L.

Glechoma hederacea L.
Cannabis sativa L.
Cardiospermum halicacabum L.
Capsella bursa pastoris (L.) Med.
Humulus lupulus L.
Tussilago farfara L.

Ribes rubrum L.
Hypericum perforatum L.
Matricaria chamomilla L.
Tropaeolum majus L.
Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm.



Klette, Grol3e
Knoblauch
Knollenfenchel
Koreanische Minze
Koreanischer Ginseng
Kornblume

Kimmel

Kurbis

Lavendel
Lebensbaum
Liebstock
Limoneminze
Loffelkraut
Léwenzahn

Majoran

Malve

Mauerpfeffer, Purpurroter
Meisterwurz

Melisse

Nachtkerze
Nachtschatten, Bittersufer
Orangenminze
Oregano

Petersilie
Pfefferminze
Pfingstrose
Ringelblume

Salbei

Sanddorn
Sauerampfer
Schabziegerklee
Schafgarbe

Schlehe
Schlisselblume
Schnittknoblauch
Schnittlauch
Schnittsellerie
Schoéllkraut
Schwarzer Rettich
Senf

Silberblatt
Sonnenhut, Bla3farbener
Sonnenhut, Roter
Sonnenhut, Schmalblattriger
Spitzwegerich
Steinklee

Thymian

Tollkirsche
Topinambur
Wasserminze
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Arctium lappa L.

Allium sativum L.
Foeniculum vulgare Mill.
Agastache rugosa ‘Alba’
Panax ginseng C.A. Mey.
Centaurea cyanus L.
Carum carvi L.

Cucurbita pepo L.
Lavandula angustifolia Mill.
Thuja occidentalis L.

Levisticum officinale W.D.J. Koch

Viola tricolor L.
Cochlearia officinalis L.

Taraxacum officinale Web. ex Wigg.

Origanum majorana L.
Malva silvestris L.
Sedum purpureum L.
Imperatoria ostruthium L.
Melissa officinalis L.
Oenothera biennis L.
Solanum dulcamara L.

Mentha x piperita v. citrata (Ehrh.) Briqg.

Origanum vulgare L.

Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill

Mentha x piperita L.
Paeonia officinalis L.
Calendula officinalis L.
Salvia officinalis L.
Hippophae rhamnoides L.
Rumex acetosa L.
Trigonella caerulea (L.) Ser.
Achillea millefolium L.
Prunus spinosa L.

Primula veris L.

Allium tuberosum Rottler ex Spreng.

Allium schoenoprasum L.
Apium graveolens L.
Chelidonium majus L.

Raphanus sativus var. niger (Mill.)

Sinapis alba L.
Senecio bicolor (Willd.) Tod.
Echinacea pallida Nutt.

Echinacea purpurea (L.) Moench

Echinacea angustifolia DC.
Plantago lanceolata L.
Melilotus officinalis L.
Thymus vulgaris L.

Atropa bella-donna L.
Helianthus tuberosus L.
Mentha aquatica L.



Wegwarte

Weide

Weidenrdschen, Kleinblutiges
WeilRdorn

Wildrosen

Wermut

Ysop

Zaubernuss

Zaunribe

Zinnkraut
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Cichorium intybus L.

Salix alba L.

Epilobium parviflorum Schreber

Crataegus laevigata (Poiret) DC.

Rosa canina L. R. damascene Mill.,R. rubiginosa L.
Artemisia absinthium L.

Hyssopus officinalis L.

Hamamelis virginiana L.

Bryonia dioica Jacq.

Equvisetum arvense L.
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Anlage 3: 2011 in Deutschland angebaute Arznei- und Gewirzpflanzen

[Plescher 2012]

Ackerstiefmitterchen
Alant

Alraune, Herbst-
Amaranth

Andorn

Angelika

Anis

Apfelminze
Artischocke

Arnika

Arzneiweide, Pharmaweide

Barlauch

Baldrian
Balsamkraut
Basilikum

Beinwell
Berberitze
Bibernelle, Kleine
Brennnessel, Grol3e
Brennnessel, Kleine
Buchweizen
Bohnenkraut
Borretsch

Dill

Diptam-Dost
Drachenkopf
Eibisch

Eisenkraut

Enzian, Gelber
Erdrauch

Estragon

Falscher Indigo
Federmohn
Fenchel
Fingerhut, Wolliger
Frauenmantel
Fruhlingsadonisréschen
Géanseblumchen
Gansefingerkraut
Gartenlattich
Gartenpimpinelle
Geildraute
Gelbwurz

Ginseng
Goldfingerkraut
Goldmelisse
Goldrute

Viola tricolor L. ssp. arvensis (Murr) Gaud.
Inula helenium L.
Mandragora autumnalis Bertol.
Amaranthus spinosus L.
Marrubium vulgare L.
Angelica archangelica L.
Pimpinella anisum L.
Mentha x rotundifolia L.
Cynara scolymus L.
Arnica montana L.

Salix daphnoides Villars.
Allium ursinum L.
Valeriana officinalis L.
Tanacetum balsamita
Ocimum basilicum L.
Symphytum officinale L.
Berberis vulgaris L.
Pimpinella saxifraga L.
Urtica dioica L.

Urtica urens L.

Fagopyrum esculentum Moench
Satureja hortensis L.
Borago officinalis L.
Anethum graveolens L.
Oreganum dictamnus L.
Dracocephalum moldavica L.
Althaea officinalis L.
Verbena officinalis L.
Gentiana lutea L.

Fumaria officinalis L.
Artemisia dracunculus L.
Baptisia tinctoria (L.) Vent.
Macleaya cordata R. Br.
Foeniculum vulgare L.
Digitalis lanata Ehrh.
Alchemilla vulgaris L.
Adonis vernalis L.

Bellis perennis L.
Potentilla anserina L.
Lactuca sativa L.
Sanguisorba minor Scop.
Galega officinalis L.
Curcuma longa L.

Panax ginseng C.A. Meyer
Potentilla aurea L.
Monarda didyma L.
Solidago virgaurea L.



Gruner Hafer
Gundelrebe
Hagebutte

Hanf

Herzsame
Hirtentaschel
Holunder
Huflattich
Johanniskraut
Kalmus

Kamille
Kapuzinerkresse
Kerbel

Klette, Grol3e
Knoblauch
Koriander
Kornblume
Kresse, Garten-
Kimmel
Lavendel

Lein Diat-
Liebstock
Loffelkraut
Léwenzahn
Madeslf, Echtes
Majoran

Malve, Blaue
Mariendistel
Mauerpfeffer, Purpurroter
Meerrettich

Medizinalrhabarber
Meisterwurz

Melisse

Mohn, Schlaf-/Opium-
Mutterkraut

Nachtkerze

Nachtschatten, Bitterstf3er
Oregano

Passionsblume

Pestwurz

Petersilie
Pfefferminze
Pfingstrose
Quecke
Ringelblume
Rosenwurz
Rosmarin
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Avena sativa L.

Glechoma hederacea L.

Rosa canina L., R. damascena Mill.,
R. rubiginosa L.

Canabis sativa L.

Cardiospermum halicacabum L.
Capsella bursa pastoris (L.) Med.
Sambucus nigra L.

Tussilago farfara L.

Hypericum perforatum L.

Acorus calamus L.

Matricaria chamomilla L.

Tropaeolum majus L.

Antriscus cerefolium (L.) Hoffm.
Arctium lappa L.

Allium sativum L.

Coriandrum sativum L.

Centaurea cyanus L.

Lepidium sativum L.

Carum carvi L.

Lavandula angustifolia L.

Linum usitatissimum L.

Levisticum officinale W.D.J. Koch
Cochlearia officinalis L.

Taraxacum officinale Web. ex Wigg.
Filipendula vulgaris L.

Origanum majorana L.

Malva silvestris L.

Silybum marianum L.

Sedum purpureum L.

Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et
Scherb.

Rheum officinale Baill., R. palmatum L.
Imperatoria ostruthium L.

Melissa officinalis L.

Papaver somniferum

Chrysanthemum parthenium (L.) Bernh.
Oenothera biennis L.

Solanum dulcamara L.

Origanum vulgare L.

Passiflora incarnata

Petasites hybridus (L.) Gottfr. Gaertn., B. Mey. et
Scherb.

Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill
Mentha x piperita L.

Paeonia officinalis L.

Agropyron repens L.

Calendula officinalis L.

Rhodiola rosea

Rosmarinus officinalis L.



Rotklee

Rucola

Salbei

Sanddorn
Sauerampfer
Schabziegerklee
Schafgarbe
Schlehe
Schlusselblume
Schnittlauch
Schnittsellerie
Schoéllkraut
Schwarzer Rettich
Schwarzkiimmel
Senf, Weilder
Silberblatt
Sonnenhut

Spitzwegerich
Steinbrech, Kérniger
Steinklee
Tausendguldenkraut
Thymian

Tollkirsche
Topinambur
Traubensilberkerze
Waid

Wegwarte
Weidenroschen

Weildorn

Wermut
Winterheckenzwiebel
Wolfstrapp
Wundklee

Ysop

Zaubernuss
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Trifolium pratense L.

Eruca sativa Mill.

Salvia officinalis L.

Hippophae rhamnoides L.

Rumex acetosa L.

Trigonella coerulea (L.) Ser.

Achillea millefolium L.

Prunus spinosa L.

Primula veris L.

Allium schoenoprasum L.

Apium graveolens L.

Chelidonium majus L.

Raphanus sativus L. var. niger (Mill.) Kerner
Nigella sativa L.

Sinapis alba L.

Senecio bicolor (Willd.) Tod.
Echinacea angustifolia DC., E. purpurea (L.)
Moench, E. pallida Nutt.

Plantago lanceolata L.

Saxifraga granulata L.

Melilotus officinalis (L.) Pall.
Centaurium minus Moench.

Thymus vulgaris L.

Atropa bella-donna L.

Helianthus tuberosus L.

Cimicifuga racemosa (L.) Nutt.

Isatis tinctoria L.

Cichorium intybus L.

Epilobium montanum L., E. palustre L., E.
roseum Schreb., E. obscurum Schreb.
Crataegus laevigata (Poir.) DC.,

C. monogyna Jacq.

Artemisia absinthium L.

Allium fistulosum L.

Lycopus virginicus L.

Anthyllis vulneraria L.

Hyssopus officinalis L.

Hamamelis virginiana L.



Anlage 4: Mdglicher Arznei- und Gewlrzdrogeneinsatz als Industrierohstoffe
aulRerhalb der Pharma- und Gewdurzmittelindustrie [Hoppe 2017]
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Arznei- und
Gewdrzpflanze

Haushalts-

produkte

Kosmetik-

artikel

Lebens-

mittel

Nahrungs-

erganzung

Farb-

stoffe

Insektizide

Fungizide

Vorrats-

schutz

Futter-

zusatze

Ackerschachtelhalm

X

X

Alant

Angelika

Anis

Baldrian

X[ X[ X[ X

Balsamkraut

Basilikum

x

Beiful

Beinwell

X | X | X | X

Berberitze

Bockshornklee

Bohnenkraut

Borretsch

Brennnessel

Dill

Drachenkopf

Efeu

Ehrenpreis

Eibisch

Eisenkraut

X[ X[ X[ X

Enzian

Estragon

Farberwaid

Farber-Wau

Fenchel

Frauenmantel

X [ X[ X[ X

Ginkgo

Ginseng

Goldrute

GroR3e Klette

Grol3er Wiesenknopf

Herzgespann

Holunder

Hopfen
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Arznei- und Haushalts-| Kosmetik- [ Lebens- |Nahrungs- Farb- |Insektizide| Vorrats- Futter-
Gew[,]rzpflanze produkte artikel mittel erganzung stoffe Fungizide | schutz zusatze
Johanniskraut X X
Kamille X X X
Kapuzinerkresse X X
Knoblauch
Koriander X X X
Kornblume
Krapp X
Krauseminze X X
Kummel X X X X X
Lavendel X X
Lein X X X
Liebstock X
Loffelkraut X
Madesi X X
Majoran X X X X X
Malve X
Meerrettich X X X
Melisse X X
Muskatellersalbei X
Oregano X X X
Paprika X X X
Petersilie X X X
Pfefferminze X X X
Rainfarn X X X
Ringelblume X X X
Rdmische Kamille X
Rosmarin X X X
Rotes Weinlaub X
Saflor X
Salbei X X X X
Sanddorn X X X X
Sauerampfer X X
Schafgarbe X X
Schéllkraut X
Schwarzkimmel X X X X
Seifenkraut X X
Sonnenblume X X
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Arznei- und Haushalts- [ Kosmetik- | Lebens- [Nahrungs-| Farb- |[Insektizide| Vorrats- Futter-
Gewurzpflanze produkte artikel mittel erganzung stoffe Fungizide | schutz zusatze
Spitzwegerich X

Stevie X

Stockrose X

Studentenblume X X
Sumpfschachtelhalm X X

Thymian X X X X X X
Weinraute X X

Wermut X X

Wildrosen X

Ysop X X X

X = aus Kapitel 4.5 und Abbildung 18
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Anlage 5: Einsatz von Arznei- und Gewdirzdrogen in Lebensmitteln

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoglichkeiten im Lebensmittelbereich zu finden:

e Alant (Inula helenium L.)
Alantwurzeln kbnnen zusammen mit Rosinen und Datteln zu einer Konfitire
verarbeitet werden. Wegen ihres Inulingehaltes sind die Wurzeln des Alants auch
Bestandteile zahlreicher Diabetesndhrmittel [Dorfler und Roselt 1989, Mielke und
Schdber-Butin 2007].

e Anis (Pimpinella anisum L.)
Atherisches Anisol dient statt Anisfriichten zum Aromatisieren von Back- und SuR-
waren [Teuscher 2017]. Aufgrund seines siRaromatischen wiurzig-frischen
Geschmackes wird der Anis vor allem bei der Herstellung von Backwaren, Suf3-
speisen und Einmachobst eingesetzt [Mielke und Schéber-Butin 2007]. Anisol
dient auch als Geschmackskorrigens [Diener 1990].

e Basilikum (Ocimum basilicum L.)
Wird zur Herstellung von Krauteressig und Krauterdl genutzt [Mielke und Schober-Butin
2007]. Wird haufig Fischkonserven zugesetzt [Blaschek 2016].

e Bockshornklee (Trigonella foenum-graecum L.)
Das Samenpulver wird als Zusatz zu Weizen- oder Maismehl bei der Herstellung von
Brot, Pizzen und Platzchen verwendet. Die Schleimstoffe werden in Lebensmitteln
als Emulgatoren eingesetzt [Teuscher 2017].

e Bohnenkraut (Satureja hortensis L.)
Das Bohnenkrautdl dient zur Herstellung von Gewirzessenzen und zum Aroma-
tisieren von SuBigkeiten und Backwaren. Es besitzt gute antimikrobielle Aktivitat und
verhindert in Konzentrationen von 0,1 bis 0,4% in gehacktem Fleisch bei 5°C die
Vermehrung pathogener Bakterien ohne die sensorische Qualitat in unzuldssigem
Mal3e zu verdndern [Teuscher 2017]. Extrakte aus Bohnenkraut wirken wegen des
Gehalts an Rosmarinsaure und diphenolischen Flavonoiden als Radikalfanger stark
antioxidativ und kénnen die Haltbarkeit von Fleischwaren erheblich verlangern
[Baumler 2007, Teuscher 2017].

e Dill (Anethum graveolens L.)
Das frische Kraut wird in der Konservenindustrie eingesetzt, z.B. Gurkeneinlage
[Schroder 1963]. Das atherische Ol des Dills wird in der Fischkonservenindustrie
genutzt [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Drachenkopf (Dracocephalum moldavica L.)
Einsatz als Geschmackskorrigens [Dachler und Pelzmann 1999] und zur
Aromatisierung von Lebensmitteln [Ennet und Reuter 2004].

e Estragon (Artemisia dracunculus L.)
Einsatz in der Konserven- und Krauteressigproduktion [Heeger 1956].
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e Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.)
Fenchelfrichte werden eingesetzt, z. B. zum Wirzen von Roggenbrotteig
(Fenchelbrot) und Geback. Das Chlorophyll der Blatter wird auch zum Farben von
Nahrungsmitteln eingesetzt [Teuscher 2017].

e Sonnenblume (Helianthus annuus L.)
Einsatz des fetten Ols zur Margarineherstellung [Hiller und Melzig 1999].

e Gewdrzpaprika (Capsicum annuum L. var. annuum)
Capsanthin und Capsorubin sind zum Farben von Lebensmitteln zugelassen
[Teuscher 2017].

e Holunder (Sambucus nigra L.)
Holunderbeeren sind Ausgangsmaterial fur Lebensmittelfarben [Baumler 2007,
Blaschek 2016]. Einsatz in Marmeladen und Saft [Hiller und Melzig 2000].

e Kamille (Matricaria chamomilla L.)
Kamillenél wird als Aromaextrakt in Lebensmitteln eingesetzt
[Ennet und Reuter 2004].

e Koriander (Coriandrum sativum L.)
Das atherische Ol wird in der Back- und SiiRwarenindustrie verwendet. [Teuscher
2017]. Getrocknete Frichte werden ganz oder gemahlen in Brot, Wurst, Back- und
SuRwaren und als Aromastoff in der Lebensmittelindustrie eingesetzt
[Dachler und Pelzmann 1999].

e Krauseminze (Mentha spicata L. var. crispa Benth.)
Das atherische Ol wird in grofiem Umfang zum Aromatisieren von Kaugummis
verwendet [Teuscher 2017].

e Kummel (Carum carvi L.)
Das aus Kiimmelsamen gewonnene atherische Ol wiirzt SuRigkeiten und
Speiseeis [Dachler und Pelzmann 1999, Mielke und Schober-Butin 2007].

e Liebstock (Levisticum officinale W.D.J. Koch)
Das atherische Ol der Friichte kann Komponente von Gewiirzsenf und Gewiirz-
essenzen sein [Dachler und Pelzmann 1999, Teuscher 2017].

e Majoran (Origanum majorana L.)
Atherisches Majoranol wirkt antimikrobiell und fungistatisch. Neben Bohnenkraut und
Schwarzem Kreuzkiimmel ist Majoran gut zur Bekampfung von Hefen geeignet, die
zum Verderb von Butter beitragen [Teuscher 2017]. Gute antibakterielle Wirkung
entwickelte Majorandl in frischen Wirsten [Teuscher 2017]. Aus der Majorandroge
kann das Ol fur die Krauteressigfabrikation destilliert werden [Mielke und Schober-
Butin 2007].
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e Malve (Malva sylvestris L.)
Die Blute enthélt das Anthocyanglykosid Malvin zum Farben von Lebensmitteln
[Schréder 1963, Dachler und Pelzmann 1999, Mielke und Schéber-Butin 2007,
Blaschek 2016].

e Oregano (Origanum vulgare L.)
Extrakte werden wegen der antioxidativen und antibakteriellen Wirkung in der
Lebensmittelindustrie als Konservierungsmittel genutzt [Dachler und Pelzmann 1999,
Teuscher 2017].

e Paprika (Capsicum annuum L.)
Geeignet fur Tomatenketschup und Dressings [Dachler und Pelzmann 1999].

e Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill)
Extrakte aus Petersilie waren in der Lage die Gesamtanzahl von Bakterien auf Kase,
von coliformen Bakterien, Hefen und Pilzen zu reduzieren. Das &therische Ol kann
statt synthetischer Konservatien zur Stabilisierung von Lebensmitteln eingesetzt
werden [Teuscher 2017].

o Pfefferminze (Mentha x piperita L.)
Pfefferminzdl wird haufig als Geschmackskorrigens eingesetzt [Schroder 1963]. Die
antibakterielle und antifungale Wirkung des Pfefferminzdls wurde wiederholt
nachgewiesen. Es war unter u. a. in der Lage, in einigen als Modell verwendeten
Nahrungsmitteln das Wachstum, z.B. von Salmonella enteritidis und Listeria
monocytogenes, zu unterdricken [Teuscher 2017]. Pfefferminzol wird far
Pfefferminzbonbons, Kaugummis, Schokolade und andere StRwaren verwendet
[Dachler und Pelzmann 1999, Teuscher 2017].

e Ringelblume (Calendula officinalis L.)
Einsatz als carotinoide Farbstoffe in Lebensmitteln [Dachler und Pelzmann 1999].

e Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.)
Aufgrund des grofRen antioxidativen Potenzials werden Rosmarinextrakte in der
Lebensmittelindustrie zur Konservierung von Olen, tierischen Fetten, Sofen,
Backwaren, Fleisch- und Fischprodukten eingesetzt [Blaschek 2016, Teuscher 2017].
Carnosolsaure ist eine der effektivsten natirlichen Antioxidantien im fettloslichen
Bereich. Mit ihr kdnnen fetthaltige Lebensmittel in ihrer Haltbarkeit positiv beeinflusst
werden, da Fettabbauprozesse nach Zugabe von Carnosolsaure deutlich langsamer
ablaufen. Schon eine Zugabe von 0,1% bis 0,3% carnosolsaurehaltiger Extrakte
verlangert die Haltbarkeit einer Brihwurst deutlich [Junghanns und Hammer 2017].

e Saflor (Carthamus tinctorius L.)
Dient zur Farbung von Lebensmitteln. Fur die Farbwirkung sind zwei Stoffe
verantwortlich, das rote Carthamin (nur fettléslich) und das Pigment Saflorgelb (in
Wasser und Alkohol leicht I6slich) [Dachler und Pelzmann 1999].

e Salbei (Salvia officinalis L.)
Salbeiextrakte wirken durch ihren Gehalt an Diterpendiphenolen, Rosmarinsaure und
Flavonoiden, die in der Lage sind, als Wasserstoffdonatoren und Radikalfanger zu
fungieren, stark antioxidativ und verhindern die Peroxidation von Lipiden. Damit sind
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sie in der Lage, das Eintreten der Ranziditat von Fetten in Fleischprodukten zu
verzogern [Teuscher 2017]. Zur Aromatisierung von Lebensmitteln [Hiller und Melzig
2000].

e Sanddorn (Hippophae rhamnoides L.)
Aus Sanddornsaft werden Safte, Mischgetranke, Fruchtaufstriche, Kekse und
Bonbons hergestellt [Ennet und Reuter 2004, Rocksch 2011].

e Stevie (Stevia rebaudiana (Bertoni) Hemsl.)
Ist ein nicht kariogener Stf3stoff zum SiRRen von Tees und Lebensmitteln
[Blaschek 2016].

e Schwarzkimmel (Nigella sativa L.)
Einsatz in Backwaren [Heeger 1956, Ennet und Reuter 2004].

e Stockrose (Alcea rosea L. var. nigra hort.)
Farbstoffe aus den schwarzroten Bliten finden Anwendung als Lebensmittelfarbstoff
(extrahierte Farbstoffe) [Dorfler und Roselt 1989, Mielke und Schdber-Butin 2007].

e Studentenblume (Tagetes patula L.)
Verwendung als Farbzusatz fir Nudeln und Margarine [Dachler und Pelzmann 1999].

e Thymian (Thymus vulgaris L.)
Thymianextrakte, Thymiandl und Thymol wirken stark antimikrobiell. Extrakte aus
Thymian hemmen, bedingt durch die antioxidative Wirkungen der Rosmarinsaure,
des atherischen Ols, der Flavonoide und anderer Komponenten das Ranzigwerden
von Fetten und fettigen Fleischprodukten [Teuscher 2017]. Thymiandl wird eingesetzt
zum Aromatisieren von Lebensmitteln [Teuscher 2017]. Als Fungistatikum zum
Schutz vor Pilzbefall z.B. von Mais oder Linsensamen [Teuscher 2017]. Das
Thymiankraut mit seinen Olinhaltsstoffen eignet sich auch sehr gut als Darreichungs-
form fur spezielle alkohol- und zuckerfreie Safte und Sirupe
[Mielke und Schoéber-Butin 2007].

e Wildrosen (Rosa canina L., R. damascene Mill., R. rubiginosa L.)
Einsatz erfolgt als Geschmackskorrigens [Diener 1990].

e Ysop (Hyssopus officinalis L.)
Einsatz erfolgt als Geschmackskorrigens [Hiller und Melzig 1999].
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Anlage 6: Einsatz von Arznei- und Gewdrzdrogen in Haushaltsprodukten

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoglichkeiten in Haushaltsprodukten zu finden:

e Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L.)
Wurde friiher zum Putzen des Zinngeschirres genutzt [Ennet und Reuter 2004].

e Bohnenkraut (Satureja hortensis L.)
Zur Parfimierung von Seifen und Waschmitteln [Hiller und Melzig 2000].

e Koriander (Coriandrum sativum L.)
Das fette Ol (Petroselinsaure) dient als Synthesegrundstoff fir die Adipinsaure
(Faserproduktion) [Thomann und Bauermann 1993].

e Kummel (Carum carvi L.)
Fettes Ol dient als Waschmittel (Seifengrundstoff) [Thomann und Bauermann 1993].

e Lein (Linum usitatissimum L.)
Anwendung fur technische Zwecke wie Linoleum [Dachler und Pelzmann 1999].

e Rainfarn (Tanacetum vulgare L.)
Rainfarndroge wird in Form von Mottensédckchen zum Fernhalten von Motten aus
Wasche und Kleidern verwendet [Teuscher 2017].

e Sauerampfer (Rumex acetosa L.)
Wurde friher als Fleckentferner eingesetzt (Tinte, Schimmel) [Mielke und Schéber-
Butin 2007].

e Seifenkraut (Saponaria officinalis L.)
Technisch wurde die Seifenwurzel als Waschmittel gebraucht. Sie wird Flecken-
wassern und sonstigen Reinigungsmitteln wegen ihrer stark schaumenden Wirkung
zugesetzt [Dorfler und Roselt 1989, Hiller und Melzig 2000].

e Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre L.)
Wurde wegen seines hohen Gehaltes an Kieselsdure zum Reinigen von Zinnge-
falken, Mobeln und Parkettful3Bbdden verwendet [Hiller und Melzig 1999].
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Anlage 7: Einsatz von Arznei- und Gewdrzdrogen in Kosmetika

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoéglichkeiten fur nattrliche Kosmetika zu finden:

e Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L.)
Einsatz der Droge bei rissigen Fingernageln und Haarausfall [Hiller und Melzig 1999].
Aufgrund des hohen Gehalts an Kieselsaure ist es in vielen Produkten zur Haut- und
Haarpflege zu finden [Blaschek 2016].

e Alant (Inula helenium L.)
Auszige von Alantwurzeln werden z.B. zur Kraftigung der Haarstruktur empfohlen
und aus Alantwurzeln lasst sich auch ein Badezusatz herstellen [Mielke und Schober-
Butin 2007].

e Anis (Pimpinella anisum L.)
Atherisches Anisol dient als Geruchskomponente von Zahnpasten, Mundwassern,
Seifen, Parfims, Cremes und Lotionen [Teuscher 2017]. Anisfriichte werden auch
als Dufttrager z.B. bei der Herstellung von Zahnpasta und Mundwéssern eingesetzt
[Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Angelika (Angelica archangelica L.)
Atherisches Angelikadl aus der Wurzel dient als Bestandteil von Parfiims, Seifen,
Lotionen und Cremes [Teuscher 2017]. Als Duftstoff fir Parfims und Seifen [Hiller
und Melzig 1999; Mielke und Schéber-Butin 2007]. Einsatz als Badezusatz [Diener
1990] und in Mundwassern [Hiller und Melzig 1999].

e Basilikum (Ocimum basilicum L.)
Atherisches Basilikumol wird fur die Parfiimherstellung genutzt [Teuscher 2017]. Es
findet Anwendung bei der Herstellung von geruchsbindenden Mundwéssern und
Parfums [Mielke und Schober-Butin 2007].

e Baldrian (Valeriana officinalis L.)
Die Wurzel wurde fur die Badesalzgewinnung eingesetzt [Diener 1990].

e Beiful3 (Artemisia vulgaris L.)
Das aus der Droge gewonnene atherische Ol wird fur die Parfiimherstellung genutzt
[Teuscher 2017].

e Bohnenkraut (Satureja hortensis L.)
Parfimierung von Cremes, Seifen, Badezusatzen und Lotionen sowie als
Aromakomponente in Parfims [Hiller und Melzig 2000, Milke und Schéber-Butin
2007, Teuscher 2017].

e Borretsch (Borago officinalis L.)
Borretschsaft wird zur Reinigung schlecht durchbluteter Haut empfohlen [Ennet und
Reuter 2004, Mielke und Schéber-Butin 2007].
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e Brennnessel (Urtica dioica L. und Urtica urens L.)
Blatter zum Desodorieren, zur Durchblutungsférderung des Haarbodens sowie als
Farbemittel bei Seifen und Zahnpasten [Dachler und Pelzmann 1999]. Einsatz in
Haarwassern [Dorfler und Roselt 1989]. Pflege der Kopfhaut und Haare [Blaschek
2016].

e Ehrenpreiskraut (Veronica officinalis L.)
AuRerlich gegen Hautunreinheiten [Blaschek 2016].

e Eibisch (Althaea officinalis L.)
Wird zu Pflegemitteln (Seifenzusatz) und Cremes verarbeitet [Mielke und
Schdber-Butin 2007].

e Eisenkraut (Verbena officinalis L.)
Einsatz in Seife, Haarwéassern und als Badezusatz [Merz 2013]. Einsatz gegen
Haarausfall [Ennet und Reuter 2004].

e Estragon (Artemisia dracunculus L.)
Das atherische Ol findet in der Parfimherstellung Verwendung [Mielke und Schober-
Butin 2007, Teuscher 2017].

e Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.)
Das atherische Ol wird zur Aromatisierung von Mundpflegemitteln sowie gelegentlich
fur die Parfumherstellung genutzt [Teuscher 2017]. Das Chlorophyll der Blatter wird
auch zum Farben von Kosmetika eingesetzt [Teuscher 2017].

e Gewilrzpaprika (Capsicum annuum L. var. annuum)
Capsaicin ist auch Bestandteil von Haarwassern. Capsanthin und Capsorubin sind
zum Farben von Kosmetika zugelassen [Teuscher 2017].

e Grol3e Klette (Arctium lappa L.)
Wird als Haarwuchsmittel eingesetzt [Frohne 2002].

e GrolRer Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis L.)
Extrakte als Hautpflegemittel [Hiller und Melzig 2000].

e Hopfen (Humulus lupulus L.)
Hopfenextrakt wird wegen seiner postulierten hautstraffenden Wirkung fir Haut-
kosmetika und Badepraparate verwendet. Auch bei der Parfimherstellung finden
seine Aromastoffe Einsatz [Teuscher 2017].

e Johanniskraut (Hypericum perforatum L.)
Johanniskrauto! wird fir Schonheitsmilch, Badezusatze sowie fir erfrischende
Kompressen verwendet [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Kamille (Matricaria chamomilla L.)
Einsatz in Hautsalben, Zahnpasten [Dachler und Pelzmann 1999]. Kamillenextrakte
werden zur Haut- und Gesichtspflege, zur Herstellung von Cremes, Haarwasser,
Parfims und Krauterkissen verwendet [Mielke und Schober-Butin 2007]. Einsatz in
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Cremes, Badezusatzen, Babytlchern, zur Lippenpflege und in Shampoos [Merz
2013].

e Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus L.)
Presssaft gegen Infektionen der Kopfhaut und gegen Haarausfall [Baumler 2007,
Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Kerbel (Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm.)
Dient zur Herstellung von reinigendem Gesichtswasser [Mielke und Schober-Butin
2007].

e Koriander (Coriandrum sativum L.)
Atherisches Ol wird fir die Parfimherstellung genutzt [Ennet und Reuter 2004].

e Kornblume (Centaurea cyanus L.)
Einsatz als Haarkosmetikum [Dachler und Pelzmann 1999].

e Krauseminze (Mentha spicata L. var. crispa Benth.)
Das atherische Ol wird in groRem Umfang zum Aromatisieren von Mundwassern und
Zahnpasten verwendet [Teuscher 2017].

e Kimmel (Carum carvi L.)
Atherisches Ol ist in Cremes, Parfiims, Seifen und Rasierwasser enthalten
[Dachler und Pelzmann 1999, Mielke und Schober-Butin 2007].

e Lavendel (Lavandula angustifolia L.)
Einsatz in Parfims [Diener 1990, Ennet und Reuter 2004; Mielke und Schéber-Butin
2007]. Getrocknete Lavendelbliten werden als Badezusatz genutzt
[Heeger 1956, Dorfler und Roselt 1989, Mielke und Schober-Butin 2007].
Einsatz in Seife, Ful3bad, Duschgel [Diener 1990, Merz 2013]. Zur Aromatisierung
kosmetischer Produkte [Hiller und Melzig 2000].

e Lein (Linum usitatissimum L.)
Einsatz des Leindls fur die Herstellung von Seifen [Diener 1990, Hiller und Melzig
2000].

e Loffelkraut (Cochlearia officinalis L.)
Kosmetikum zum Einreiben der Kopfhaut [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Madesul3 (Filipendula vulgaris L.)
Madesuf3knospen dienen als Rohstoff fir die Parfimherstellung, geeignet fur
Krauterbader [Mielke und Schober-Butin 2007].

e Majoran (Origanum majorana L.)
Wird als Duftstoff fur Seifen und Mundwésser sowie als muskelentspannender
Badezusatz verwendet [Mielke und Schéber-Butin 2007].
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e Meerrettich (Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.)
Kosmetikum zur Beseitigung von Sommersprossen und Leberflecken [Mielke und
Schoéber-Butin 2007]. Mit Honig zerstol3ener Meerrettich diente als Haarwuchsmittel
[Ennet und Reuter 2004].

e Melisse (Melissa officinalis L.)
Das atherische Ol wird fiir die Parfimherstellung genutzt [Teuscher 2017]. Das
atherische Ol wird in Cremes und Gelen verarbeitet. Melissenkompressen mit milder
Wirkung werden bei fettiger Haut eingesetzt; sie beleben und straffen die Haut.
Melissenblatter werden als Zusatz fur entspannende Bader verwendet [Heeger
1956, Mielke und Schober-Butin 2007].

e Muskatellersalbei (Salvia sclarea L.)
Wird hauptsachlich zur Parfimherstellung genutzt [Heeger 1956].

e Oregano (Origanum vulgare L.)
Einsatz in Haarwassern gegen Schuppen, und als Badezusatz [Schober-Butin 2007].
Extrakte werden wegen der antioxidativen und antibakteriellen Wirkung in der
Kosmetikindustrie auch als Konservierungsmittel genutzt [Teuscher 2017].
Atherisches Ol bzw. die Oleoresine werden fir die Parfliimherstellung genutzt
[Diener 1990, Dachler und Pelzmann 1999, Teuscher 2017].

e Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill)
Das atherische Ol wird fiir die Parfumherstellung genutzt [Teuscher 2017]. Es ist
Bestandteil von Gesichtswassern gegen unreine Haut, gegen Akne und Sommer-
sprossen [Mielke und Schober-Butin 2007].

e Pfefferminze (Mentha x piperita L.)
Das atherische Ol wirkt in Badern erfrischend und in Gesichtsdampfbadern gegen
unreine Haut [Mielke und Schober-Butin 2007]. Haarwuchsférdernde Wirkung
durch 3%ige Losung von Pfefferminzél [Teuscher 2017]. Pfefferminzdol und Menthol
Einsatz in Zahnpasten, Mundwassern, Rasierwassern, Bodylotionen [Diener 1990,
Dachler und Pelzmann 1999, Mielke und Schdber-Butin 2007, Merz 2013, Teuscher
2017].

e Ringelblume (Calendula officinalis L.)
Bluten werden als Zusatzstoff in Cremes verwendet. Sie befinden sich in Seifen,
Shampoos, Badedlen, und Sonnenschutzdlen [Mielke und Schéber-Butin 2007].
Zum Tonen von Haaren werden die Blutenblatter der Ringelblume verwendet
[Mielke und Schéber-Butin 2007].

e ROmische Kamille (Chamaemelum nobile (L.) All.)
Dient als Grundlage fur Haarwaschmittel [Frohne 2002].

e Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.)
Rosmarinextrakt oder Rosmarindl ist Bestandteil von Haarwéassern und dient als
Badezusatz, zur Aromatisierung von Seifen, Kélnisch Wasser und Hautélen, Einsatz
in Shampoos, Parfims [Mielke und Schober-Butin 2007, Merz 2013, Teuscher 2017].
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e Salbei (Salvia officinalis L.)
Salbei6l wird fur die Parfumherstellung genutzt. Salbeiextrakte werden als Anti-
transpiranzien, fir Badepraparate, Mundspilungen und als Gurgelwasser empfohlen
[Diener 1990, Merz 2013, Teuscher 2017]. Einsatz in Raumsprays [Hiller und Melzig
2000].

e Sanddorn (Hippophae rhamnoides L.)
Sanddornsaft wird fiir Zahncremes verwendet. Das aus den Kernen gewonnene Ol
ist fur die Herstellung von Cremes, Rouge und Lippenstiften geeignet [Mielke und
Schdber-Butin 2007, Rocksch 2011].

e Schafgarbe (Achillea millefolium L.)
Atherische Ole werden in Shampoos, Salben, als Badezusatz und in Parfimen
eingesetzt [Dachler und Pelzmann 1999, Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Schwarzkiimmel (Nigella sativa L.)
Als Bestandteil von Zahnprothesen-Reiniger haben sich Extrakte aus der Droge
bewahrt [Teuscher 2017].

e Seifenkraut (Saponaria officinalis L.)
Zusatz zu Zahnpasten und -pulvern [Heeger 1956].

e Thymian (Thymus vulgaris L.)
Zum Parfumieren von Seifen und Badepréaparaten sowie als Bestandteil von Kélnisch
Wasser, Mundpflegemitteln, Deodoranzien und Haarwassern (Antischuppenhaar-
wassern) [Heeger 1956, Dorfler und Roselt 1989, Hiller und Melzig 2000, Mielke und
Schdber-Butin 2007, Merz 2013, Teuscher 2017].

e Wermut (Artemisia absinthium L.)
Das atherische Ol wird fiir die Parfimherstellung genutzt [Mielke und Schober-Butin
2007].

e Ysop (Hyssopus officinalis L.)
Das atherische Ol wird fiir die Parfimherstellung genutzt [Dachler und Pelzmann
1999, Teuscher 2017].
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Anlage 8: Einsatz von Arznei- und Gewurzdrogen in Nahrungsergdnzungsmitteln

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmdglichkeiten fur Nahrungserganzungsmittel zu finden:

e Sanddorn (Hippophae rhamnoides L.)
Nahrungserganzungsmittel werden auf der Basis getrockneter Fruchtpulver
angeboten [Rocksch 2011].

e Schwarzkimmel (Nigella sativa L.)
Ist zur Herstellung von Nahrungsergdnzungsmitteln geeignet [Hiller und Melzig
2000].

e Thymian (Thymus vulgaris L.)
Thymiandl wird zum Aromatisieren von Nahrungsergdnzungsmitteln eingesetzt
[Teuscher 2017].
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Anlage 9: Nutzung von Arznei- und Gewdurzdrogen als naturliche Farbstoffe

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmdglichkeiten als Pflanzenfarbstoffe zu finden:

e Berberitze (Berberis vulgaris L.)
Die Droge kann zum Farben von Wolle, Seide, Baumwolle, Holz und Leder
eingesetzt werden [Hiller und Melzig 1999].

e Eibisch (Althaea officinalis L.)
Aus Olen der Eibischsamen lassen sich Farben und Lacke gewinnen [Mielke und
Schdber-Butin 2007].

e Farberwaid (Isatis tinctoria L.)
Wurde friher als Farbstoffpflanze kultiviert [Hiller und Melzig 1999].

e Farber-Wau (Reseda luteola L.)
Das enthaltene Lutein ergibt eine intensiv gelbe Farbe und vermag blaue Stoffe grin
zu farben. Zum lichtechtem Farben von Wolle und Seide [Hiller und Melzig 2000].

e Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.)
Das Chlorophyll der Blatter wird zum Féarben von Textilien eingesetzt [Teuscher
2017].

e Frauenmantel (Alchemilla vulgaris L.)
Dient als Rohstoff zur Farbsudherstellung. Baumwolle und Wolle lassen sich damit
braun farben [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Herzgespann (Leonurus cardiaca L.)
Aus den Blattern lasst sich ein olivgriner Farbstoff herstellen [Mielke und Schéber-
Butin 2007].

e Johanniskraut (Hypericum perforatum L.)
Liefert verschiedene Naturfarbstoffe (gelbe, rote, braune und lila Farben) [Mielke und
Schdber-Butin 2007].

e Kamille (Matricaria chamomilla L.)
Kamillenbliten dienen als Rohstoff zur Herstellung von gelblichen Farbténen [Mielke
und Schober-Butin 2007].

e Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus L.)
Fettsduren aus dem Samendl der Kapuzinerkresse werden zur Lack- und
Farbherstellung genutzt [Mielke und Schober-Butin 2007].

e Krapp (Rubia tinctorium L.)
Friher Einsatz als Farbstoff [Heeger 1956]. Ausgangspunkt fur die Herstellung von
Farben, Lacken und Beizen; auch zur Teppichfarberei [Hiller und Melzig 2000].
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e Lein (Linum usitatissimum L.)
Einsatz fur technische Zwecke wie Lacke, Farben, Firnis [Diener 1990, Dachler und
Pelzmann 1999, Hiller und Melzig 2000].

e MadesuR (Filipendula vulgaris L.)
Aus dem Kraut kann ein gelber Farbstoff und aus den Wurzeln ein schwarzer
Farbstoff hergestellt werden [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Meerrettich (Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.)
Getrocknete Blatter liefern einen gelben Farbstoff [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Oregano (Origanum vulgare L.)
Die Krautdroge enthéalt braunfarbende Inhaltsstoffe (Kampferolglykoside) zur Farb-
stoffgewinnung. Extrakte aus Oregano werden zum Braun- oder Rotfarben von
Naturfasern und Wolle eingesetzt [Mielke und Schoéber-Butin 2007, Teuscher 2017].

e Rainfarn (Tanacetum vulgare L.)
Farbende Inhaltsstoffe sind Luteolin, Quercetin und Isorhamnetin, die sich zur Gelb-
farbung von Naturfasern eignen [Mielke und Schéber-Butin 2007, Teuscher 2017].

¢ Ringelblume (Calendula officinalis L.)
Die Blutenblatter der Ringelblume werden zum Farben von Textilien verwendet
[Mielke und Schoéber-Butin 2007].

e Sanddorn (Hippophae rhamnoides L.)
Aus Zweigen, Blattern und Wurzeln lassen sich braune und gelbe Farbstoffe
herstellen [Mielke und Schober-Butin 2007].

e Schafgarbe (Achillea millefolium L.)
Einsatz fur die Gelbfarbung von Wolle [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Schollkraut (Chelidonium majus L.)
Alle Teile dieser Pflanze liefern einen Farbstoff, mit dem Wolle und Baumwolle braun
gefarbt werden kann [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Spitzwegerich (Plantago lanceolata L.)
Liefert fUr die Farbung von Textilien einen goldbraunen Farbstoff [Mielke und
Schdber-Butin 2007].

e Weinraute (Ruta graveolens L.)
Aus dem Kraut l&sst sich ein roter Farbstoff extrahieren [Mielke und Schober-Butin
2007].
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Anlage 10: Einsatz von Arznei- und Gewdurzdrogen als naturliche Fungizide und
Insektizide

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoglichkeiten als natirliche Insektizide und Fungizide zu
finden:

e Anis (Pimpinella anisum L.)
Anisdl und wassrige oder methanolische Extrakte aus der Droge wirken antibakteriell
und antifungal. Auch das Wachstum vieler Hefen wurde gehemmt [Teuscher 2017].
Die insektizide und insektenabweisende Wirkung von Anisol und trans-Anethol wurde
nachgewiesen. p-Anisaldehyd hat einen guten askariziden Effekt, getestet an
Hausstaubmilbe Dermatophagoides pteronyssinus [Hiller und Melzig 2000, Teuscher
2017]. Dariiber hinaus wird das atherische Ol mit seinen Komponenten Anethol und
Anisaldehyd zur Bekdmpfung von Ungeziefer wie Kleiderlausen, Milben, Motten u.a.
eingesetzt [Mielke und Schober-Butin 2007]. Atherisches Ol wurde friiher gegen
Kopflause und Kratzemilben eingesetzt [Dorfler und Roselt 1989, Hiller und Melzig
2000].

e Basilikum (Ocimum basilicum L.)
Das atherische Basilikumol oder Extrakte aus den Pflanzen wirken antimikrobiell,
antifungal, virostatisch, anthelmintisch und insektizid. Die insektizide Wirkung des
atherischen Basilikumols erstreckt sich u.a. auf die Larven zahlreicher Stechmucken
[Teuscher 2017]. Auf den Schwammspinner Lymantria dispar (Schmetterling,
gefahrlicher Obstbaum- und Eichenschédling) und die Gemeine Stechmicke, Culex
pipiens, wirken das atherische Ol bzw. Petroletherextrakte zuriickweisend. Auch der
Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus) wurde zuriickgewiesen. Fur die Larven der
Stubenfliege, Musca domestica, waren die Dampfe von Basilikumoél stark toxisch
[Teuscher 2017].

e Beiful3 (Artemisia vulgaris L.)
Das atherische Ol ist ein Repellent gegen Fliegen und Miicken [Baumler 2007].
Ethanolische BeifuRextrakte und das atherische Ol haben akarizide und insektizide
Effekte [Teuscher 2017].

e Beinwell (Symphytum officinale L.)
Verfligt Uber antimikrobielle Eigenschaften [Baumler 2007].

e Brennnessel (Urtica dioica L. und Urtica urens L.)
Brennnesselansatze werden im biologischen Anbau als Pflanzenschutzmittel
verwendet [Dachler und Pelzmann 1999].

e Balsamkraut (Chrysanthemum balsamita L.)
Geeignet zur Insektenbekampfung [Hiller und Melzig 1999].

e Dill (Anethum graveolens L.)
Das atherische Ol oder Extrakte sind zusammen mit Pyrethrinen zur Bekampfung
des Kartoffelkafers (Leptinotarsa decemlineata) geeignet [Teuscher 2017].
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e Enzian (Gentiana lutea L.)
Besitzt fungistatische Wirkung [Baumler 2007].

e Fenchel (Foeniculum vulgare Mill.)
Fenchel6l war in der Lage, die Larven der Stechmicke Aedes aegypti abzutoten.
Adulte Tiere wurden abgewiesen [Teuscher 2017]. Fencheldl tétet mit einer LDsg
Hausstaubmilben [Teuscher 2017]. Die nematizide Wirkung wird vorwiegend
durch trans-Anethol ausgel6st [Teuscher 2017].

¢ Insektenpulverpflanze (Chrysanthemum cinerariifolium (Trv.) Vis.)
Fraher wichtiges Insektenvertilgungsmittel [Heeger 1956].

e Koriander (Coriandrum sativum L.)
Wassrige und wassrig-ethanolische Extrakte aus Korianderfriichten hatten in vitro
gute Wirkung auf die Verhinderung der Schlupfrate und auf das Uberleben von
Nematoden (Haemonchus contortus) [Teuscher 2017]. Die insektizide Wirkung
wurde durch die Abt6tung der Larven der Stechmticke Aedes aegypti und Aedes
albopictus belegt [Teuscher 2017].

e Kummel (Carum carvi L.)
Kummel6l wirkte insektizid. Auf die Deutsche Kiichenschabe (Blatella germanica)
wirkten Komponenten des atherischen Ols des Kiimmels als Dampfe, besonders
Carveol, trans-Dihydrocarvon und y-Terpinen und bei Kontakt, besonders Carvon,
abtoétend [Teuscher 2017]. Die molluskizide Wirkung wurde mithilfe von Lymnea
acuminata, einer Schlammschnecken-Art nachgewiesen. Mithilfe der Dampfe lasst
sich auch Camptomyia corticalis, die Gallmucke, ein Schadling von Kulturpflanzen
bekampfen [Teuscher 2017].

e Lavendel (Lavandula angustifolia L.)
Das atherische Ol des Lavendels vertreibt auch Schadinsekten in Garten; schutzt
Pflanzen vor Blattlausen und Mehltau [Mielke und Schober-Butin 2007]. Seit
Jahrhunderten dienen getrocknete Lavendelbliiten in Duftkissen als Mittel gegen
Kleidermotten [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Majoran (Origanum majorana L.)
Atherisches Majorandl wirkt antimikrobiell und fungistatisch. Die fungistatische
Wirkung wurde u.a. mit Fusarium solani und Aspergillus-Arten nachgewiesen
[Teuscher 2017]. Dampfe von Majoranél und einige seiner Komponenten waren fr
die Deutsche Hausschabe (Blatella germanica) und die Mehlmotte (Ephestia
kuehniella) toxisch [Teuscher 2017]. Extrakte aus Majoran hemmten das Wachstum
der Larven der Stechmucke Culex pipiens [Teuscher 2017]. Auch zur Bekampfung
von Kopflausen (Pediculus humanus capitis) sind Majorandl und einige seiner
Komponenten in Form von Dampfen und als Kontaktgift geeignet [Teuscher 2017].
Auf Zecken (Ixodes ricinus) tben Majoranéldampfe Repellentswirkung aus [Teuscher
2017]. Das gelbgrunliche atherische Majorandl hat eine bakteriostatische und
fungizide Wirkung [Dachler und Pelzmann 1999].

e Meerrettich (Armoracia rusticana Gottfr. Gartn., B. Mey. et Scherb.)
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Die nach dem Zerkleinern der Droge gebildeten flichtigen Verbindungen sind
antimikrobiell wirksam [Teuscher 2017]. Von 70 getesteten &therischen Olen erwies
sich Meerrettichol als bestes Fungizid. Seine Dampfe tbteten Ascophaera apis, den
Erreger der Kalkbrut der Bienen. Der Pilz befallt Bienenlarven, totet sie, wobei
verkalkt aussehende Mumien entstehen [Teuscher 2017]. Die insektizide Wirkung
der Dampfe der Isothiocyanate wurde mithilfe der Imagines von einigen
Vorratsschadlingen, z.B. der Blicherlaus (Licopscelis entomophila) nachgewiesen
[Teuscher 2017]. Akarizide Wirkung von atherischem Meerrettichdl sowie nattrlichen
und synthetischen Isothiocyanaten auf die Hausstaubmilbe Dermatophagoides
farinae wurde mit den bekannten Akariziden Benzylbenzoat und Dibutylphthalat
verglichen. Alle Verbindungen waren in der Dampfphase und als Kontaktgifte
wirksamer als die konventionellen Akarizide. Die nematizide Wirkung methanolisch-
wassriger Meerrettichextrakte wurde an der Baumwollgallenwurzelnematode
(Meloidogyne incognita) nachgewiesen [Teuscher 2017].

e Melisse (Melissa officinalis L.)
Melissendl zeigte eine gute antibakterielle Wirkung auf grampositive Bakterien und
gegen Hefen [Teuscher 2017]. Antivirale Hemmung gerichtet gegen Vogelgrippeviren
besitzt Melissendl. Der antivirale Effekt soll auf Hemmung der Virusadsorption und
-penetration beruhen und somit verhindern, dass die Viren in die Zelle eindringen
[Teuscher 2017].

e Petersilie (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill)
Als akarizides Agens wurde aus Petersilienextrakten Apiol isoliert, es wirkt gegen
Dermatophagoides farinae (eine Hausstaubmilbe) [Teuscher 2017]. Methanolische
Extrakte und das atherische Ol aus dem Kraut sind aufgrund ihres Gehaltes an
Furanocumarinen in der Lage Nematoden der Gattung Meliodogyne,
Wurzelgallennematoden, abzutdten. Diese Nematoden sind gefahrliche Schadlinge
vieler Nutzpflanzen [Teuscher 2017]. Atherisches Petersilienfruchtdl totet die Larven
von Pseudaletia unipuncta, des Heerwurms (Lepidoptera), eines Schmetterlings. Die
Larven sind als Maisschéadlinge bekannt [Teuscher 2017]. Friher wurden die
zerstol3enen Frichte gegen Kopflause und Kratzmilben eingesetzt [Dorfler und
Roselt 1989].

o Pfefferminze (Mentha x piperita L.)
Emulsionen des Pfefferminzéls besitzen zuriickweisende und insektizide Wirkung fur
die Hausfliege (Musca domestica). Durch Besprihen von mit der Weinschmierlaus
Planococcus ficus besiedelten Weinblattern in Petrischalen mit wassrigen Lésungen
von Pfefferminzél wurde dieser weltweit in Weinbergen verbreitete Schadling
abgetotet [Teuscher 2017].

e Rainfarn (Tanacetum vulgare L.)
Getrockneter Rainfarn wird in Form von Mottensackchen zum Fernhalten von Motten
aus Wasche und Kleidern verwendet [Teuscher 2017]. Rainfarn oder Rainfarndl
wirken als Insektizid und Repellent fur verschiedene Insekten, u. a. fur Kartoffelkafer
[Teuscher 2017]. Das atherische Ol enthélt das insektizide Nervengift Thujon, mit
dem Lause und andere Insekten bekampft werden kdnnen [Mielke und Schdber-
Butin 2007]. Einsatz Extrakt als Insektizid gegen den Apfelwickler (Cydia pomonella)
[Berghold, Wagner, Thaller und Hadacek 2010].

e Rosmarin (Rosmarinus officinalis L.)
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Rosmarinextrakte haben auf Grund der als Wasserstoffdonatoren und Radikalfanger
fungierenden Diterpenphenole, Hydroxyzimtsaurederivate und Flavonoide starken
antioxidativen Effekt. Methanolische Extrakte besitzen ein grof3es gegen niedere
Pilze, z.B. Candida albicans, gerichtetes Potenzial [Teuscher 2017]. Rosmarindl ist in
der Lage Stechmucken zurtickzuweisen und ihre Larven abzutéten [Teuscher 2017].

e Salbei (Salvia officinalis L.)
Extrakte aus der Droge und das atherische Ol wirken antimikrobiell. Salbeitl (125
ppm) totet die Larven verschiedener Stechmuckenarten [Teuscher 2017].

e Schwarzkiimmel (Nigella sativa L.)
Die Larven zahlreicher Stechmiicken-Arten wurden durch das atherische Ol der
Samen abgetétet [Teuscher 2017].

e Thymian (Thymus vulgaris L.)
Thymianextrakte, Thymiandl und Thymol wirken stark antimikrobiell [Teuscher 2017].

e Weinraute (Ruta graveolens L.)
Der Geruch des atherischen Ols ist Katzen und Ratten zuwider. Getrocknetes Kraut
wehrt Motten ab [Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Wermut (Artemisia absinthium L.)
Mit dem Wermutkraut ist es moglich, Motten, Wanzen u.a. zu vertreiben [Dorfler und
Roselt 1989, Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Ysop (Hyssopus officinalis L.)
Das stark aromatische Ysopkraut vertreibt Raupen, Lause, Thripse und Schnecken
[Mielke und Schéber-Butin 2007].
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Anlage 11: Einsatz von Arznei- und Gewdrzdrogen als natirliche Vorratsschutzmittel

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmoglichkeiten als natirliche Vorratsschutzmittel zu finden:

e Angelika (Angelica archangelica L.)
Das Extrakt aus der Angelikawurzel wirkt als Antifeedant gegen Insekten [Thomann
und Bauermann 1993].

e Basilikum (Ocimum basilicum L.)
Die Dampfe des atherischen Basilikumols sind zur Bekdmpfung des
Vorratsschadlings Gefleckter Samenkéfer (Callosobruchus masculatus) geeignet
[Teuscher 2017]. In den verwendeten Dosen sind sie ein untoxisches Mittel zur
Vermeidung von Insektenfral3, z.B. bei der Lagerung von Bohnen und zur
Vermeidung von Pilzbefall, z.B. von gelagertem Mais [Teuscher 2017]. Das
atherische Ol des Basilikums wirkt als Repellent gegen Insekten [Thomann und
Bauermann 1993].

e Dill (Anethum graveolens L.)
Begasungen mit Dill6l sind gut geeignet zur Bek&dmpfung von Lagerschadlingen bei
Mais [Teuscher 2017]. Extrakt aus Dillsamen wirkt als Repellent gegen Insekten
[Thomann und Bauermann 1993].

e Gewdrzpaprika (Capsicum annuum L. var. annuum)
Extrakt aus Capsaicin wirkt als Antifeedant gegen Nagetiere [Thomann und
Bauermann 1993].

e Kimmel (Carum carvi L.)
Carvon als Hauptbestandteil des atherischen Ols dient als Mittel zur Keimhemmung
bei Kartoffeln in der Kartoffellagerung [Hartmann, Diepenhorst und Vosterhaven
1993, Dachler und Pelzmann 1999, Mielke und Schéber-Butin 2007].

e Majoran (Origanum majorana L.)
Dampfe von Majorandl und einiger seiner Komponenten waren fur die Deutsche
Hausschabe (Blatella germanica) und die Mehlmotte (Ephestia kuehniella) toxisch
[Teuscher 2017].

e Thymian (Thymus vulgaris L.)
Thymianextrakte, Thymiandl und Thymol dienen auch als Fungistatikum zum Schutz
vor Pilzbefall, z.B. von Mais oder Linsensamen [Teuscher 2017].
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Anlage 12: Einsatz von Arznei- und Gewdrzdrogen als phytogene Futterzusatze

In der recherchierten Literatur waren fir die aufgefiihrten Arznei- und Gewirzdrogen
folgende belegte Einsatzmdglichkeiten als phytogene Futterzusatze zu finden:

e Oregano (Origanum vulgare L.)
Bei Verfutterung von getrocknetem Kraut und atherischem Ol an Schweine kam es
u. a. zur Verringerung der Sterberate der Tiere und zur Zunahme der Rate geborener
gesunder Ferkel [Teuscher 2017].

e Studentenblume (Tagetes patula L.)
Verwendung als Farbzusatz bei Futtermitteln fir Hihner (Eigelb) [Dachler und
Pelzmann 1999].

e Thymian (Thymus vulgaris L.)
Kann auch als antibiotischer Zusatz zum Futter fur Ferkel eingesetzt werden
[Teuscher 2017].
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Glossar
abiotisch: unbelebt

Aflatoxine: giftige Stoffwechselprodukte (Cumarinverbindungen mit
leberschadigender und krebserregender Wirkung) verschiedener Schimmelpilze

Agens: medizinisch wirkendes Mittel, krank machender Faktor
akarizid: Milben abtdtend

anthelmintisch: gegen Eingeweidewtrmer wirksam

Anthocyane: wasserlésliche Pflanzenfarbstoffe, antioxidativ wirkend
antiarteriosklerotisch: Arteriosklerosen vorbeugend

antibakteriell: gegen Bakterien wirksam

antibiotisch: Wachstum von Mikroorganismen hemmend oder abtétend
Antifeedant: Antifral3stoff, hindert Tiere eine Substanz zu fressen
antifungal: wirksam gegen Pilze

antihypercholesterolamisch: den pathologisch erhdhten Cholesterinspiegel des
Blutes senkend

antikarzinogen: hemmt die Krebsauslésung
antimikrobiell: gegen Mikroorganismen (Bakterien, Pilze) wirkend

Antioxidanzien: Oxidationshemmer, leicht oxidierbare Stoffe, die u.a. Lebensmitteln
zugesetzt werden. Sie verhindern die Oxidation empfindlicher Molekile; meistens
auch als Radikalfanger wirksam. Antioxidativ wirksame Substanzen kommen in der
Nahrung und im menschlichen Organismus vor. Da der Schutz vor der Wirkung der
Radikalen lebensnotwendig ist, besitzt der Kérper wirksame Abwehr- und
Reparaturmechanismen. An diesen Abwehrmechanismen sind u.a. auch
Antioxidanzien wie Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E und Anthocyane beteiligt.

antioxidativ: oxidationshemmend, verzogert u.a. Ranzigwerden; blockiert freie
Radikale

antitumoral: gegen Tumore wirksam

antiviral: verhindert die Vermehrung von Viren

anxiolytisch: angstlésend

Apomixie: Vermehrung ohne Befruchtung

bakteriostatisch: Bakterienwachstum und -vermehrung hemmend

biogen: von Lebewesen gebildet (griech.: bios = Leben, genesis = Entstehung)
carminativ: gegen Blahungen wirkend

Emulgator: Stoff der die Bildung einer Emulsion, d.h. eines Gemenges aus zwei
nicht mischbaren Flissigkeiten wie Ol und Wasser ermoglicht

Epidemiologie: Untersuchung der GesetzmaRigkeiten des zeitlich und ortlich
begrenzten Auftretens von Krankheiten
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fungistatisch: gegen Wachstum und Vermehrung von Pilzen wirksam
Genotyp: individuelle genetische Ausstattung eines Organismus
grampositiv: Bakterien, die sich im Gram-Farbeverfahren blau farben
haploid: nur einen einfachen Chromosomensatz aufweisend
hepatoprotektiv: leberschitzend

hybridisieren: kreuzen, um Hybriden zu ziichten

Hybridisierung: Kreuzung verschiedener Arten

Imagino: ein vollstédndig ausgebildetes Insekt

insektizid: Insekten tétend

in vitro: im Glas, Untersuchung von Wirkungen auf3erhalb eines lebenden
Organismus

Lipide: Sammelbezeichnung fur alle Fette

Massenspektrometrie: Verfahren zur Zerlegung eines Isotopengemisches nach sich
in der Masse unterscheidenden Bestandteilen und zur Bestimmung der Massen

multiresistent: gegentber einer Vielzahl von Stoffen widerstandsféhig
Mykotoxine: giftige Stoffwechselprodukte von niederen Pilzen
nematozid: Nemadoten abtotend

Nematoden: Fadenwirmer (z.B. Spulwurm, Trichine), zumeist relativ kleine,
farblose, fadige Wirmer, die im feuchten Milieu leben; darunter viele parasitisch
lebende Gruppen, darunter einige humanpathogene Arten

neurotoxisch: das Nervensystem schadigend

Olfaktometrie: Messung der Geruchsempfindlichkeit

Oleoresine: farbende oder/und Geschmack gebende Pflanzenextrakte
Oomyceten: Ordnung der Algenpilze mit zahlreichen Pflanzenschadlingen
ostrogen: wie weibliche Sexualhormone wirkend

parasitisch: schmarotzend

pathogen: krankheitserregend

Pathognostik: Erkennung einer Krankheit anhand charakteristischer Symptome
Penetration: Durchdringung, Eindringung

pharmakologisch: die Wirkung von Arzneistoffen betreffend

phytogen: von Pflanzen stammend

phytopathogen: pflanzenschéadigend

phytotoxisch: schéadlich fur Pflanzen

Radikale: sind Atome oder Molekiile mit mindestens einem ungepaarten Elektron;
sie kbnnen Zellschadigungen hervorrufen

rekurrent: wiederholt


https://de.wikipedia.org/wiki/Humanpathogen
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Repellens: abweisend wirkender Stoff, der geeignet ist, Insekten zu hindern, einen
Organismus oder eine Nahrungsquelle aufzusuchen

repellierend: abschreckend oder zurtickweisend wirkend

Tensid: die Oberflachenspannung des Wassers herabsetzender Stoff
toxisch: giftig

Vernalisation: Auslosen des Schossens und Bluhens durch einen Kaltereiz
virostatisch: Vermehrung von Viren hemmend

volatil: flichtig
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Name: Bernd Hoppe
Geburtsdatum: 07.02.1943

Geburtsort: Erfurt

Wohnort: Prof.-Oberdorf-Siedlung 16

06406 Bernburg
Staatsangehoérigkeit: deutsch
Familienstand: verheiratet, 2 Kinder

Schulbildung: 1950 - 1960 zehnklassige Polytechnische Oberschule Kéthen
Berufsausbildung: 1960 - 1962 Lehre und Abschluss Géartner LPG "1.Mai" Kéthen

1963 - 1966 Direktstudium Fachschule fur Gartenbau
Quedlinburg. Abschluss: Diplom-Ingenieur (FH) Gartenbau

1967 - 1969 Fernstudium Martin-Luther-Universitat Halle
(zweijahriges Grundlagenstudium)

1969 - 1971 Fortfuhrung als Direktstudium an der Hoch-
schule fur Land- und Nahrungsguterwirtschaft Bernburg.
Abschluss: Diplomagraringenieurékonom. Note: gut

1997 - 1998 Anpassungsfortbildung Management und
Marketing Land- und Ernahrungswirtschaft

Berufspraxis: 1962 - 1963 Gartner in der LPG "1.Mai" Kothen

1966 - 1969 wissenschaftlich-technischer Assistent am
Institut fur Gartenbau der Hochschule Bernburg

1971 - 1974 wissenschaftlicher Mitarbeiter in Lehre
und Forschung an der Hochschule fur Land- und
Nahrungsguterwirtschaft Bernburg

1976 - 1989 Leiter der 6konomischen Gruppe der
LPG Pflanzenproduktion Bernburg-Nord

1989 - 1996 Abteilungsleiter Arznei- und Gewdrzpflanzen-
produktion in der Pflanzenbaugenossenschaft e.G. Bernburg-
Nord

1997 Projektleiter Umwelt und Naturschutz
Forderverein Bildung und Arbeit Bernburg (ABM, befristet)

1998 Projektleiter AGRO-SAT Consulting GmbH Baasdorf
(befristet)



140

1999 - 2007 Projektleiter AGRO-SAT Consulting GmbH
Baasdorf

Seit 2007 im Ruhestand nach Altersteilzeit.

1998 - 2010 Vorlesung Arznei- und Gewurzpflanzen fir
Studenten Landwirtschaft an der Hochschule Anhalt Bernburg

Ehrenamtliche Tatigkeit:

Seit 1990 als Grundungsinitiator Geschaftsfiihrer und Vorstandsmitglied
Verein fur Arznei- und Gewdurzpflanzen SALUPLANTA e.V. Bernburg.
Mitglieder des Vereins sind Anbauer, Wissenschaftler, Forschungs-
einrichtungen, Saatgut-, Handels- und Verarbeitungsbetriebe aus
Deutschland (Baden-Wirttemberg, Bayern, Berlin, Brandenburg,
Hamburg, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Thiringen), Iran, Osterreich, Russland, Schweiz und
Ungarn.

Seit 1991 Initator, Organisator und Leiter der jahrlich stattfindenden
zweitagigen wissenschaftlichen Tagung ,,Bernburger Winterseminar fur
Arznei- und Gewdrzpflanzen“ mit 200 bis 300 Teilnehmern aus bis zu
27 Nationen. Es fand 2017 zum 27. Mal statt.

1993 bis 1995 Herausgeber der Fachzeitschrift ,Herba Germanica“
(zugunsten der ,Zeitschrift fir Arznei- und Gewurzpflanzen® eingestellt).
Derzeit Mitglied im wissenschaftlichen Fachbeirat der , Zeitschrift fur
Arznei- und Gewirzpflanzen®.

Seit 2000 Vorsitzender Gemeinnitzige Forschungsvereinigung
Saluplanta (GFS) e.V. Bernburg. Gegenwartig wird das Handbuch
Band 3: ,Krankheiten und Schadigungen an Arznei- und Gewdirz-
pflanzen® aktualisiert, da insbesondere in den letzten Jahren viele
neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Phytopathologie vorliegen.
In Erarbeitung ist auch ein Ergdnzungsband 6 ,Arznei- und Gewurz-
pflanzen A — Z“, in dem in den Banden 4 und 5 mit 97 Monografien
nicht erfasste Arten abgehandelt werden.

2005 bis 2013 Initiator, Herausgeber, Koordinator, Gutachter,
Autor/Mitautor sowie Lektor des Handbuches des Arznei- und
Gewurpflanzenbaus. An den 3.584 Seiten der ersten 5 Bande waren
159 renommierte Autoren aus 8 Nationen beteiligt.

Auszeichnungen:

2010: Ehrennadel des Landes Sachsen-Anhalt

2013: Honorary Associate Professor der Corvinius University Budapest

2014: Bundesverdienstkreuz am Bande des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschland

Bernburg, 06.12.2017
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Bernd Hoppe
Prof.-Oberdorf-Siedlung 16
06406 Bernburg

ERKLARUNG

Ich versichere, dass ich meine Dissertation

.1endenzen, Probleme und Chancen des Anbaus von
Arznei- und Gewidrzpflanzen in Deutschland “

selbststandig ohne unerlaubte Hilfe angefertigt und mich dabei keiner anderen als
der von mir ausdrucklich bezeichneten Quellen bedient habe. Alle vollstandig oder
sinngemal ibernommenen Zitate sind als solche gekennzeichnet.

Die Dissertation wurde in der jetzigen oder einer ahnlichen Form noch bei keiner

anderen Hochschule eingereicht und hat noch keinen sonstigen Prifungszwecken
gedient.

Marburg, den 08.12.2017

(Unterschrift mit Vor- und Zuname)



	Ein Beispiel für den Einsatz von Arznei- und Gewürzdrogen ist Rhabarber (Rheum). Die Nutzung von Rhabarber erfolgte früher ausschließlich für Heilzwecke. Die medizinisch wirksamen Inhaltsstoffe wurden aus den Wurzeln gewonnen, während die oberirdische...
	Rhabarber enthält in der oberirdischen Biomasse Inhaltsstoffe, die für einen industriellen Einsatz geeignet sind. Blätter und Stiele enthalten die Fruchtsäuren Oxalsäure, Zitronensäure und Äpfelsäure, die entweder isoliert werden oder, als Rohextrakt ...
	Ein weiteres Beispiel ist die Nachtkerze (Oenothera biennis L.). Für Reinigungs-prozesse im technischen und häuslichen Bereich werden weltweit sehr große Mengen Tenside hergestellt und eingesetzt. Dabei können pharmazeutisch nicht nutzbare Samenöle de...
	In der recherchierten Literatur waren für die aufgeführten Arznei- und Gewürzdrogen folgende belegte Einsatzmöglichkeiten in Haushaltsprodukten zu finden [Dörfler und Roselt 1989, Thomann und Bauermann 1993, Ennet und Reuter 2004, Mielke und Schöber-B...
	Fleckentferner:
	Sauerampfer (Rumex acetosa L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.).
	Reinigungsmittel:
	Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense L.), Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre L.), Seifenkraut (Saponaria officinalis L.).
	Waschmittel:
	Seifenkraut (Saponaria officinalis L.), Kümmel (Carum carvi L.).
	In der recherchierten Literatur waren für die aufgeführten Arznei- und Gewürzdrogen folgende belegte Einsatzmöglichkeiten in Haushaltsprodukten zu finden:

