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| Kurze Darstellung:

1. Aufgabenstellung

Die im Arzneimittelgesetzbuch vorgeschriebenen Qualitatskriterien und die hohen
Anforderungen der pharmazeutischen Industrie an die Reinheit des Erntegutes stellen die
Anbauer zunehmend vor Probleme. Davon sind sowohl Verunreinigungen auf chemischer (z.
B. Pflanzenschutzmittelriickstdande) als auch physikalischer (z. B. Pflanzenmaterial,
Bodenpartikel) Herkunft von Bedeutung.

Um Verunreinigungen der Rohware durch Unkrautteile zu minimieren, sind die
Arzneipflanzenanbauer auf eine effiziente sowie kostenglinstige Unkrautbekampfung
angewiesen. Grundsatzlich lasst sich Unkraut chemisch, mechanisch und thermisch
regulieren. Zwar ergeben sich bei der chemischen Unkrautbekampfung bei optimalen
Einsatzzeitpunkten oftmals gute Bekampfungserfolge, aber aufgrund der immer restriktiveren
Pflanzenschutzmittelgesetzgebung ist davon auszugehen, dass immer weniger Herbizide zur
Verfigung stehen werden. Zudem setzt die pharmazeutische Industrie bei Tee, Gewirzen
und Babyfood vermehrt auf Pflanzenschutzmittel-riickstandsfreie Drogenrohware, was durch
die immer sensibler werdende Pflanzenschutzmittel-Riickstandsanalytik weitere Probleme
fur den Anbauer birgt.

Dies sind — neben allgemeinen Pflanzenschutzmittelschwierigkeiten wie Resistenz, Abdrift
und Umweltbelastung — die Hauptprobleme bei der chemischen Unkrautregulierung im
heimischen Arznei- und Gewdrzpflanzenanbau. Aus diesen Grunden gewinnt die
mechanische und thermische Unkrautbekdmpfung immer mehr an Bedeutung, weil sie — im
Falle zunehmender Herbizidprobleme — dem Landwirt eine Alternative bieten. Bisher ist der
Okologische Anbau von Arznei- und Gewturzpflanzen auf 9% der Gesamtflache Deutschlands
angestiegen, was einer Verdopplung des Flachenumfangs seit 1995 entspricht (ROHRICHT,
2005).

Jedoch muss sich eine alternative Unkrautbekampfung, vergleichbar zum Herbizideinsatz,
der grundsatzlichen Bedingung stellen, dass sie effektiv, nachhaltig, komfortabel und
kostengunstig zu realisieren ist.

Der Arzneipflanzenanbauer hat vor diesem Hintergrund zu entscheiden, neben der Kulturart,
das Kultursystem, den Kulturstandort und die Kulturdauer kompatibel zu den mdglichen
Strategien der Unkrautregulierung auszuwahlen. Fiur den Arzneipflanzenanbauer, der
mechanisch Unkraut reguliert, ist eine Anbauprazisierung in Verbindung mit einer immer
weiter fortschreitende Technisierung mit Ausrichtung auf die Arznei-Spezialkulturen wichtig;
denn im Zuge von Qualitatssicherungssystemen, Cross Compliance und Zertifizierungen

steigt auch der Bedarf an praziser und effektiver Unkrautregulierungstechnik.
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Diesem Problem haben sich Forschung und Landmaschinenindustrie bereits gestellt und
sich auch die Vorteile zunutze gemacht, die optisch gestitzte Systeme bieten. Konsequenter
Weise fordert ROHRICHT (2005) auch fir den Arznei- und Gewurzpflanzenanbau eine
schnellere Entwicklung fir den Einsatz von photo-optischen Prinzipien zur Erfassung und
Regulierung von Beikrautern. Dies steht im Kontext zu den Bemuhungen der Europaischen
Union die Pflanzenschutzmittelaufwendungen zu reduzieren (OEBEL, 2006).

Um die Leistungen und Grenzen von verschiedenen MalRnahmen zur Unkrautregulierung im
Arznei- und Gewtlrzpflanzenanbau zu prifen, wurde dieses Projekt zur Unkrautregulierung
von 2006 bis 2009 durchgefiihrt.

Zentrale Fragestellungen fir die Unkrautregulierung in Arznei- und Gewirzpflanzen-
bestanden sind demnach, wie mechanische Unkrautregulierungsmalinahmen in ihrer
Leistung optimiert werden koénnen und welche Potentiale modernste technische
Entwicklungen im Bereich der optischen und mechanischen Geratetechnik bei der
mechanischen Unkrautbekampfung bieten. Grundsatzlich ist zu klaren, welchen Effekt
einzelne mechanische Gerate auf Unkrautpflanzen haben. Aus Sicht der Ertragsbildung stellt
sich die Frage, welchen Einfluss die Unkrautregulierungsmalnahmen auf die

Pflanzenentwicklung und Erntequalitaten haben.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Durch die Veranderungen der Forschungsmoglichkeiten im Bereich Arznei- und
Gewdlrzpflanzen wurde das urspriinglich umfassende Kulturspektrum dieses Projektes auf
die drei Leitkulturen Echte Kamille (Chamomilla recutita), Baldrian (Valeriana officinalis) und
Zitronenmelisse (Melissa officinalis) eingegrenzt.

Somit wurde das Unkrautregulierungsprojekt mit den Modellarzneipflanzen fir Bliten-, Blatt-
und Wurzeldrogen als das erste Projekt in das ,Demonstrationsvorhaben zur zlchterischen
und anbautechnologischen Verbesserung der Produktion von Kamille, Baldrian und Melisse
(KAMEL)* integriert, in dem anschlielend vor- und nachgelagerte Forschungsziele
durchgefiihrt werden.

Durch diese Kulturanpassung folgten eine pflanzenbauliche und technische Modifikation des
Arbeitsplans und eine neue Gewichtung der Schwerpunkte mit Fokussierung auf die
Unkrautregulierung im Nachauflauf durch mechanische Unkrautregulierung zwischen und in
der Kulturpflanzenreihe. Die Ziele der urspringlichen Projektskizze blieben weitestgehend

erhalten.
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3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Versuche wurden an drei Lehr und Forschungsstationen der Universitdt Bonn
durchgefihrt, um unterschiedliche Ausgangssituationen durch die Standortfaktoren erreichen
zu konnen. Die Kulturen wurden durch Saat oder Pflanzung an allen drei Standorten (2009
stand der Standort Marhof nicht mehr zur Verfliigung) etabliert und tber ein Jahr (Baldrian,
Echte Kamille) und zwei Jahre (Zitronenmelisse) kultiviert. Die Unkrautregulierung erfolgte
durch sechs bzw. acht Varianten, wobei der Schwerpunkt auf der mechanischen
Unkrautregulierung lag. Die Datenerfassung erfolgte neben herkdmmlichen Methoden auch
durch Bildgebende Verfahren.
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Abb. 3.1: Durchfuhrung der Unkrautregulierungsversuche in den Arzneipflanzenkulturen an

drei Standorten

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde

Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fir die Durchfihrung
des Vorhabens benutzt wurden
Fir die Durchfihrung der Versuche wurden Gerate und Maschinen verwendet, die in
gartenbaulichen bzw. landwirtschaftlichen Kulturen zu finden sind. Dabei wurden bewahrte
wie auch moderne Hackgerate in das Projekt integriert. Die Auswertung der Daten, die mit

bildgebenden Verfahren gewonnen wurden, erfolgte durch spezielle Software.

Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und
Dokumentationsdienste
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Die Literaturrecherche wurde mit Hilfe der Bibliothek der Universitat Bonn und Online-

Datenbanken durchgefuhrt:

4.1. Arznei- und Gewlrzpflanzen
Phytopharmaka erfreuen sich als wirksame und weitgehend nebenwirkungsarme
Arzneimittel in der Bevolkerung wachsender Beliebtheit. Sie werden vor allem im Rahmen
der Selbstmedikation als rezeptfreie Arzneimittel zur Gesunderhaltung und zu
Vorbeugungszwecken eingesetzt. Im Jahr 1999 wurden allein in deutschen Apotheken
insgesamt 7,45 Mrd. € flr rezeptfreie Arzneimittel ausgegeben, davon hatten
Phytopharmaka einen Anteil von 28% (MARQUARD und KROTH, 2001).
Fir den Anbau von Arzneipflanzen, aber auch fiir die Herstellung bzw. Inhaltsstoffe von
Arzneimittel gelten Richtlinien und Vorschriften, die beriicksichtigt und eingehalten werden
mussen. So dirfen Phytopharmaka erst vermarktet werden, wenn sie die Anforderungen des
Deutschen und Europaischen Arzneibuches erfillen und ihre Qualitat und Wirksamkeit beim
Bundesinstitut fir Arzneimittel und Medizinprodukte (BfArM) nachgewiesen wurde. Durch
den kultivierten Anbau von Arzneipflanzen bietet sich im Gegensatz zu der Mdglichkeit von
Wildsammlungen der Vorteil, dass die Inhaltsstoffspektren dieser pflanzlichen Rohstoffe in
qualitativer und quantitativer Hinsicht recht konstant und dadurch reproduzierbar werden.
Im heimischen Arzneipflanzenanbau treten grundsatzlich die gleichen Probleme zwischen
Kulturart und Unkrautern auf, wie in jedem anderen Kulturpflanzensystem auch. Im breiten
Kulturartenspektrum der Arznei- und Gewdlrzpflanzen kann allerdings beziglich der
Unkrautregulierung - im Gegensatz zu anderen pflanzenbaulichen Kulturen — haufig nicht
nach dem Schadschwellenprinzip (WALTER, 1995) vorgegangen werden, damit die
Verunreinigung durch Unkrauter in der Drogenrohware minimal ist. Durch Sicherheits- und
Zulassungsvorschriften ist eine obere Grenze fur fremdes organisches Material von 2% im
Ausgangsmaterial und in fertigen Arzneimitteln festgelegt (VAN WYK ET AL., 2004). Daraus
folgt, dass wahrend der gesamten Anbaudauer neben den technischen MaRnahmen auch
ein héherer Handhackbedarf erforderlich ist.
Im Hinblick auf die zunehmend verhalteneren Einsatze von Herbiziden, mit dem Ziel der
Verringerung der Riickstandsproblematik im Erntegut, wird speziell im Gewtlrzpflanzenanbau
immer haufiger der Weg einer mechanischen Unkrautregulierung gewahlt. Da
Arzneipflanzenkulturen hauptsachlich in Reihen angebaut werden, besteht hier, neben
speziell angefertigten Maschinen und Geraten, auch die Mdglichkeit auf Gerate
zurlckzugreifen, die im allgemeinen Acker- und Gemusebau alltdglich Verwendung finden.

Der Arzneipflanzenanbau findet in einem relativ kleinen Rahmen statt und ist durch die grol3e
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