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Einleitung

Heil- und Gewiurzpflanzen gehéren zu den Anbau- und Marktnischen innerhalb der
Landwirtschaft. Fir einzelne Betriebe konnen sie realistische Anbaualternativen darstellen,
wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben sind. Dazu gehoren neben der Absatzsiche-
rung noch vor Beginn des Anbaues unter anderem Aufbereitungs- und Trocknungsanlagen,
uberdurchschnittliches Kénnen und Bereitschaft zu hohem Arbeitseinsatz sowie nach Még-
lichkeit gemeinschaftlicher Anbau und Absatz. Gerade was die Vermarktung anbelangt, ist
der Anbauer ganz auf sich allein gestellt. Ublicherweise kaufen die Firmen auch nur nach
Mustervorlage ein. Die Schwierigkeiten bei Anbau, Ernte und Aufbereitung werden auler-
dem noch durch stark schwankende Preise in Abhéngigkeit vom Weltmarktangebot und
durch die hohen Energiekosten fiir die Trocknung verstarkt.

Zur Erweiterung dieses Segmentes missen daher Produktinnovationen — wie sie fur
Deutschland ,,neue Pflanzen innerhalb der grolRen Artenzahl dieser Sonderkulturen darstel-
len — genutzt werden. Eine solche neue Pflanzengruppe stellen die in der Traditionellen
Chinesischen Medizin (TCM) verwendeten Arzneipflanzen dar. Die Phytotherapie ist ein
wesentlicher Bestandteil der TCM, die in der westlichen Welt, vor allem in Nordamerika
und Europa zunehmend an Bedeutung gewinnt. Trotz groBer Anstrengungen in China berei-
tet der Import dieser Drogen immer wieder Probleme hinsichtlich Beschaffung und Qualitét.
Gut dokumentierte, homogene, verwechslungsfreie und nach standardisierten Qualitatskrite-
rien gepriifte Produkte sind bei TCM-Drogen noch keine Selbstverstandlichkeit. Durch ei-
nen Anbau von Heilpflanzen mit definierter Herkunft unter kontrollierten und dokumentier-
ten Bedingungen konnen die Arzneimittelsicherheit und die allgemeine Qualitat des Dro-
genmaterials wesentlich verbessert werden. Um “chinesische Arzneipflanzen unter kontrol-
lierten Bedingungen in Deutschland anbauen zu kénnen, beschaftigt sich die LfL seit 1999
mit der systematischen Anbauforschung ausgewahlter Arten.

Eine dieser Arten ist Angelica dahurica. Grundsatzlich ist nur von einem begrenzten Bedarf
dieser Droge (= getrocknete Pflanzenteile) auszugehen, sofern nicht Fertigarzneimittel ent-
wickelt oder weitere Inhaltsstoffe gefunden werden, die auch in anderen Bereichen wie etwa
der Kosmetikindustrie Interesse finden. Ein freier Verkauf dieser Droge ist aus arzneimittel-
rechtlichen Grinden normalerweise nicht méglich. Die Vermarktung dieser Art muss des-
halb Gber einen direkten Kontakt zwischen Landwirt und Handelsfirma beziehungsweise
verarbeitendem Unternehmen erfolgen, wobei die Absatzfrage unbedingt vor dem Anbau
geklart werden muss!

Im Rahmen des interdisziplindren Forschungsprojektes, das vom Bayerischen Landwirt-
schaftsministerium und der Fachagentur Nachwachsender Rohstoffe (FNR) finanziell ge-
fordert wird, wurden die wichtigsten Grundlagen fur ein modernes Kultivierungsverfahren
erarbeitet. Die nachfolgenden Anbau- und Ernteempfehlungen sollen dem Praktiker mdg-
lichst viele Hinweise fiir einen erfolgreichen Feldanbau qualitativ hochwertiger Rohware im
Rahmen eines umweltvertraglichen Anbaues liefern. Die Empfehlungen, die auf jeden Fall
noch an die speziellen Betriebsverhéltnisse angepasst werden mussen, basieren auf mehr-
jahrigen Versuchen der LfL unter sidbayerischen Verhéltnissen. Ergénzt werden sie mit
Angaben aus der internationalen Fachliteratur, sofern solche Uiberhaupt existieren.

Botanik, Inhaltsstoffe und Verwendung

Bei Angelica dahurica (Fisch.) Benth. et Hook ex Franch. u. Sav. (Chinesische Engelwurz)
aus der Familie der Apiaceae (Umbelliferae) handelt es sich um eine machtige zwei- bis
mehrjahrige krautige Pflanze mit einem kréftigen verzweigten Wurzelstock, die im ersten
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Anbaujahr bis zu 80 cm hoch werden kann. Die grofRen griinlichen Doldenbliten an tber
zwei Meter hohen Blutenstangeln erscheinen im Juni/Juli des zweiten Vegetationsjahres (s.
Titelseite). Nach einer ein- bis zweimaligen Bllte sterben die Pflanzen in der Regel ab. Der
hohle Stangel kann am Grunde einen Durchmesser von (ber 5 cm haben. Die Blatter sind
zwei- bis dreifach gefiedert. Die unteren Blatter werden bis 50 cm lang und bis 40 cm breit.
Am Grund haben die Blatter blasig aufgetriebene Blattscheiden.
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Abb. 1: Die Tausendkornmasse der Samen  Abb. 2: Pflanze im vegetativen Stadium
liegt bei 2,1 bis 3,9 g

Aufgrund ahnlicher Blatter kann A. dahurica mit A. sylvestris verwechselt werden. Die
Frichte sind aber bei A. dahurica gréler (5 - 7 mm x 4 - 6 mm). Das Verbreitungsgebiet
erstreckt sich auf China, Japan, Korea und Russland.

Die Wurzeln ohne Feinwurzeln (Radix Angelicae Dahuricae, Baizhi) von Angelica dahuri-
ca werden in der TCM zur Behandlung von Erkéltungskrankheiten mit Fieber und Kopf-
schmerzen, Zahnschmerzen, Furunkeln und schmerzhaften Schwellungen verwendet. In der
Droge sind Furanocumarine (Imperatorin, Phellopterin, Isoimperatorin), Polyacetylene (Fal-
carindiol) und &therisches Ol enthalten. Im Chinesischen Arzneibuch 2005 wird ein Min-
destgehalt von 0,08 % Imperatorin sowie ein Extraktgehalt (HeiR-Athanol) von mindestens
15,0 % in der Trockensubstanz vorgeschrieben.

Die in der Pflanze enthaltenen Furanocumarine kénnen die Haut gegen UVA-Licht sensi-
bilisieren und zu Hautentztindungen (Photodermatosen) fiihren. Photomutagene und kan-
zerogene Effekte sind nicht auszuschlieRen, wenn die Koérperoberflache nach Einnahme der
Droge Sonnenbadern und intensiven UV-Bestrahlungen ausgesetzt ist. Bei allen Arbeiten im
Bestand — insbesondere an warmen und sonnenreichen Tagen — mussen daher Haut und
Schleimhé&ute vor einem Pflanzenkontakt geschiitzt werden!

Boden und Klimaanspriche

Im Hinblick auf die Reinigung der Wurzeln und die Einhaltung der Reinheitsanforderungen
darf Angelica dahurica nur auf siebfahigen Bdden und solchen mit geringem Steinbesatz
angebaut werden. Flr gute Wurzelertrage werden tiefgriindige Bdden bevorzugt. Grundsétz-
lich sollte die Anbauflache frei von Schadstoffen und nicht mit Klarschlamm gediingt sein.
Angelica gehort zu den Pflanzen, die Cadmium aus dem Boden akkumulieren kénnen, so
dass es zu Grenzwertiiberschreitungen in der Droge kommen kann. Es dirfen daher nur Fel-
der ausgewéhlt werden, die weniger als 0,20 mg Cd/kg Boden (Bodenuntersuchung!) auf-
weisen. Humusreiche Bdden mit neutraler oder alkalischer Bodenreaktion reduzieren die
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Cadmiumaufnahme in die Pflanze. Nitratdliinger kénnen im Gegensatz zu Ammoniumdiin-
gern ebenfalls den Cd-Gehalt etwas reduzieren. Bei der Phosphatdiingung sollten bevorzugt
Cd-arme Dinger verwendet werden. Heil- und Gewiurzpflanzen sollten generell nur an
Standorten angebaut werden, die unbelastet von Industrieabgasen oder Siedlungsabféllen
(auch Altlasten!) sind. Da es fur diese Art noch keine zugelassenen oder genehmigten Her-
bizide gibt, sollte insbesondere bei einer evtl. Drillsaat auf das Feld ein unkrautarmer Stand-
ort gewahlt werden. Selbst auf tiefgriindigen Standorten ist eine Beregnung direkt nach ei-
ner Pflanzung vorzusehen. Bei Trockenheit und schlechter Wasserversorgung der Béden ist
eine zusétzliche Bewésserung zur Ertragssicherung fur die feuchtigkeitsliebende und blatt-
massereiche Angelica dahurica sehr notwendig.

Nach guter Abhartung vertragen Jungpflanzen leichte Froste. Diese Art kann auch in raue-
ren Lagen kultiviert werden, da sie frosthart ist.

Fruchtfolge

Um einer Anreicherung von Krankheitserregern und Schédlingen sowie einer einseitigen
Bodenbelastung durch schwere Erntemaschinen vorzubeugen, sollte danach unbedingt eine
vier- bis funfjahrige Anbaupause fur alle Doldenblutler wie zum Beispiel Fenchel, Mohre,
Saposhnikovia, Petersilie oder Kiimmel eingehalten werden. Als Vorfrichte sind Hack-
frichte und Getreide geeignet. Kulturen, bei denen mit Herbizidrlickstanden im Boden ge-
rechnet werden muss, sind ungeeignet. Getreide oder Mais sollten als Nachfrucht angebaut
werden, da durch die dort einsetzbaren Herbizide auch die Bekdmpfung eines eventuellen
Durchwuchses von im Boden verbliebener Wurzelteile oder aufgelaufener Samen (bei der
Saatgutgewinnung) einfacher ist.

Bodenvorbereitung und Diingung

Entsprechend dem gewahlten Anbauverfahren muss das Feld locker fiir die Pflanzung be-
ziehungsweise feinkriimelig, aber gut abgesetzt, flr die Aussaat hergerichtet werden. Gera-
de als MaRnahme zur Unkrautbekdmpfung ist Pfliigen ein wichtiges Instrument. Im Frih-
jahr kann dann auf abgetrocknetem Boden der Einsatz von Kreiselegge oder Saatbettkom-
bination erfolgen. VVor einer eventuellen Saat sollte fur eine Bodenruckverfestigung gesorgt
werden. Zur vorbeugenden Unkrautbekdmpfung ist eventuell ein weiterer Einsatz der Saat-
bettkombination vor Aussaat oder Pflanzung empfehlenswert.

Im Sinne eines umweltvertrdglichen Anbaues muss sich die Nahrstoffversorgung nach dem
Né&hrstoffbedarf durch die Pflanzen (Entziuige siehe Tabelle 1) und nach der Bodenuntersu-
chung richten. Da die individuelle Ertragsh6he den tatsachlichen Entzug bestimmt, kénnen
die in der Tabelle angegebenen Durchschnittswerte pro Hektar aber nur als Anhaltspunkt
dienen. Auf optimal versorgten Bdden sollte die Dungung bei Phosphat, Kalium und Mag-
nesium durch organische oder anorganische Dungemittel in Hohe des Entzugs beziehungs-
weise der Abfuhr erfolgen. Bei Unter- oder Uberversorgung sind die im Ackerbau tiblichen
Faktoren zu berticksichtigen. Dabei ist die N&hrstoffnachlieferung aus Erntertickstanden zu
beachten. Bei einer Kopfdungung ist darauf zu achten, dass maéglichst keine Diingerkdrner
auf Blattern und Blattachseln liegen bleiben. Diese kdnnen zu Veratzungen und Eintrittstel-
len fir Pilzsporen flihren. Frischer Stallmist oder Gille sollten nicht direkt zur Kultur einge-
setzt werden, da sie eventuell zu tberhéhten Keimzahlen im Erntegut fihren kénnen. Mine-
ralische Dunger mit Phosphat, Kalium und Magnesium sind zur Vermeidung hoher Salzge-
halte im Boden wéhrend der Jugendphase bereits langere Zeit vor dem Anbau zu verabrei-
chen. Fur Stickstoff (N) geben die in Tabelle 1 angegebenen Werte den Nahrstoffbedarf
aller Pflanzenteile an. Der fiir die Diingung entscheidende Sollwert liegt um etwa 30 kg
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Reinndhrstoff/ha hoher. Von diesem ist der Npin-Gehalt des Bodens in 0 bis 60 cm Tiefe
vor Anbau- oder Vegetationsbeginn abzuziehen. Die so errechnete gesamte Stickstoffmenge
muss in mehrere Gaben aufgeteilt werden: Die erste Gabe erfolgt etwa drei Wochen nach
der Pflanzung oder dem Austrieb (Anfang April). Weiter werden ein bis zwei Gaben vor
dem SchlieRRen des Bestandes (Mitte Juni bis Anfang Juli) verabreicht.

Tabelle 1: Nahrstoffentziige von Angelica dahurica *)

Né&hrstoffentzug N P,0s K,0 Cao MgO S

..... je 100 dt frische Wurzeln 42kg | 25kg |54 kg 7kg |7kg 4 kg

...... je 100 dt frisches Kraut 22 kg 8kg |64 kg 30kg |5kg 2 kg
(Ernteruickstande)

..... bei durchschnittlichem Ertrag | 83kg |51kg |[107kg | 13kg |14 kg 8 kg
von 200 dt/ha Wurzeln

..... bei durchschnittlichem Ertrag | 67 kg | 23kg |191kg | 91kg | 16 kg 7 kg
von 300 dt/ha Krauterntertick-
stdnden

Gesamtentzug pro Hektar 150kg | 74kg |298kg |104kg | 30kg | 15kg

*) nach Untersuchungen der LfL

Anbau

Die Ublichen Saatgutlieferanten fir Heil- und Gewirzpflanzen in Deutschland konnten wéh-
rend der Versuchsphase kein Saatgut dieser Art in ausreichender Menge und Qualitéat fir
einen Feldanbau liefern. Dieses musste erst weltweit von speziellen Firmen besorgt, und das
daraus hervorgehende Pflanzenmaterial Gber viele Jahre auf Anbauwdirdigkeit hinsichtlich
Qualitat und Ertrag sowie auf die vom Chinesischen Arzneibuch geforderte botanische Iden-
titat geprift werden. Saatgut einer fur gut befundenen Herkunft unter der Bezeichnung
"BLBP 02’ wird inzwischen von der Fa. Jelitto Staudensamen GmbH, Postfach 1264, 29685
Schwarmstedt, Tel. 05071/9829-0 (http://www.jelitto.com; info@jelitto.com) vertrieben.
Bei dieser Herkunft handelt es sich noch nicht um sortenreines Saatgut. Der Anbauer kann
aber sicher sein, dass es sich hierbei tatsdchlich um die richtige geforderte botanische Art
mit den in der Kulturanleitung dargestellten Eigenschaften entsprechend den Arzneibuch-
vorgaben handelt. Wie die eigenen langjahrigen Erfahrungen gezeigt haben, kénnen bei den
TCM-Arten je nach Herkunft grol3e Streuungen in der Saatgutqualitit, dem Drogenertrag,
den Inhaltsstoffen und der botanischen Identitat auftreten! Saatgut, das als Angelica dahuri-
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ca angeboten wird, bietet allein noch keine Gewahr, dass damit auch qualitativ hochwertige
Droge produziert werden kann.

Angelica dahurica kann entweder direkt auf das Feld gesat oder nach einer Jungpflanzenan-
zucht ausgepflanzt werden. Die Direktsaat auf das Feld ist im August mdglich. Dieses Ver-
fahren wurde aber im Rahmen der Versuchstatigkeit der LfL nur einmal in einem Scree-
ningversuch 2005/2006 erfolgreich mit gleichem Ertragsniveau wie die Pflanzung getestet.
Trotz strenger Kahlfroste im Februar gab es dabei kaum Ausfélle. Die Drillsaat bedingt aber
einen Uberjahrigen Anbau, da hierfir nur frisch im August geerntetes Saatgut verwendet
werden darf, das noch nicht in Keimruhe verfallen ist! Die Tausendkornmasse (TKM) des
Saatgutes liegt bei 2,1 bis 3,9 g (s. Abb. 1). Je nach Saatgutherkunft kann eine mehr oder
weniger stark ausgepragte Keimruhe (Dormanz) vorliegen, die zu schlechten Auflaufergeb-
nissen flhrt. Wie stark diese ist, kann nur im Saatgutlabor tber die Bestimmung der Lebens-
fahigkeit (,,TTC-Test*) im Vergleich zur Keimféhigkeit ermittelt werden. Als praxisnahe
Verfahren zum Brechen der Keimruhe bei Angelica dahurica haben sich eine vierwdchige
Stratifikation der vorgequollenen feuchten Samen bei 5 - 7 °C oder die Verabreichung von
Wechseltemperatur (30 °C/20 °C) im hell-dunkel-Rhythmus wahrend der Auflaufphase (s.
auch Kapitel ,,Anzucht*‘) erwiesen.

Fur die Stratifikation wird das Saatgut bei ca. 20 °C einige Stunden in einem bellfteten
Wasserbad (Aquarienpumpe, Pressluft oder haufiges Rihren zur Luftversorgung und Saat-
gutumwalzung) eingequollen. AnschlieBend wird es luftdicht zum Beispiel in PE-Beutel
gefillt und fur den angegebenen Zeitraum einer Kiihlphase unterzogen (z. B. Kihlschrank).
Danach werden die Samen bei Temperaturen nicht Gber 30° Celsius bis zur Streufahigkeit
rickgetrocknet. Die Rucktrocknung erfolgt zum Beispiel durch Zentrifugieren in Leinen-
séckchen (Wéscheschleuder), im Trockenschrank, durch Ausstreuen auf saugfahiges Papier
oder durch Warmluftbehandlung (z. B. Fohn). Vorbehandelte Samen (richtiger ,,Friichte*)
sollen moglichst bald ausgesat werden, kénnen aber bei Bedarf auch einige Tage gelagert
werden.

Fur eine leichtere Ernte ist die Pflanzung oder Saat auf Dammen zu tberlegen. Dies kann
aber im Uberjahrigen Anbau zu Frostrissen in den Dammen, insbesondere bei fehlender
Schneeauflage, mit nachfolgenden Pflanzenschaden fihren. Generell trocknen Damme
leichter aus. Damit sich die Ddmme gut setzen konnen, sollten sie friihzeitig vor dem Anbau
z. B. mit einer Dammfrése angelegt werden. Im Hinblick auf die spatere maschinelle Ernte
ist auch an einen Beetanbau mit breiteren Fahrspuren und mehreren Reihen pro Beet in
Abhéangigkeit von der Rodebreite der Erntemaschine zu denken. Vorverfestigte Fahrspuren
sichern die Befahrbarkeit auch bei schlechteren Wetterbedingungen und verringern die Bo-
denverdichtung zwischen den Fahrspuren.

Drillsaat

Die Drillsaat auf das Feld stellt eine Mdglichkeit des Feldanbaus dar (s. Kapitel ,,Anbau*).
Der Jataufwand flr das in der Séreihe auflaufende Beikraut kann allerdings erheblich sein,
da die Auflaufzeit etwa drei Wochen betrdgt. Durch den Einsatz von Netzegge und Reihen-
striegel vor der Aussaat und durch regelmaiiges Anhéufeln der Dd&mme kann dieser Auf-
wand aber reduziert werden.

Die Drillsaat des frisch geernteten Saatgutes (noch keine Keimruhe vorhanden) wird Ende
August/Anfang September mit einer Saattiefe von 2 cm und einem Reihenabstand von 50 -
75 cm vorgenommen. Die Aussaatstarke betragt 1 kg/ha bei einer TKM von 3 g. Bei niedri-
ger Lebensfahigkeit (TTC-Wert < 70 %) muss die Aussaatmenge grundsatzlich entspre-
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chend erhéht werden. Die TKM und der TTC-Prozentsatz sollten unbedingt vom Saatgutlie-
feranten erfragt werden! Da die Saatgutpartien unterschiedlich sein kdnnen, empfiehlt sich
generell die Anwendung nachfolgender Formel:

TKM der Partie [q] x empfohlene Aussaatstarke [g/ha] x 100
durchschnittliche TKM [g] x Lebensfahigkeit der Partie [%]

Tatsachliche Aussaatmenge [g/ha] =

Druckrollen unmittelbar nach den Sascharen mussen fiir den notwendigen Bodenschluss
sorgen. Etwa drei Wochen nach der Aussaat ist der Bestand aufgelaufen. Es wird spéater
nicht vereinzelt. Bei diesem Verfahren ist im Folgejahr noch nicht mit Blltenstanden
(Schossern) zu rechnen.

Jungpflanzenanzucht

Fur eine Fruhjahrspflanzung erfolgt die Anzucht im Gewdachshaus von Mitte Februar bis
Anfang April mit einer anschliefenden mindestens 8-tdgigen kalten und luftigen, aber frost-
freien Abhartungsphase. Diese Abhértung ist fur einen schnellen Wachstumsstart und fur
das schadlose Uberdauern von Spatfrosten auf dem Feld von groBter Bedeutung. Optimal
sind kompakte, nicht vergeilte, kréftige Jungpflanzen. Um die gewdinschten Pflanzentuffs
von zwei bis vier Pflanzen pro Pflanzstelle zu bekommen, ist pro Anzuchtcontainer die
Aussaat von vier bis sieben Samen ohne spateres Vereinzeln notwendig. Die Samen sollten
auf die Substratoberflache abgelegt werden. Fir 1000 Tuffs werden etwa 20 g Saatgut beno-
tigt. Gut bewahrt fur die Anzucht haben sich die Vefi-Zapfencontainer mit einem oberen
Durchmesser von 3,2 cm. Die 40 x 60 Zentimeter grof3en Platten enthalten 160 Container.
Nach der Aussaat ist es zur Gewahrleistung einer guten Wasserversorgung der Samen giins-
tig, die Anzuchtplatten dinn in Samenstarke mit Vermikulit, einem leichten Tonmineral mit
grolRer Wasserkapazitat, zu Ubersieben. Angelica dahurica benétigt fiir eine erfolgreiche
Keimung (Keimruhe!) Wechseltemperaturen und Licht. Dazu ist eine tagliche Keimtempe-
ratur von 30 °C am Tage (ber einen Zeitraum von etwa 8 Stunden im Wechsel mit einer
Keimtemperatur von 20 °C flr etwa 16 Stunden nachts notwendig. Zusatzlich mussen daher
die Anzuchtcontainer wahrend der hoheren Temperatur belichtet werden (Tageslicht, Natri-
umdampf-Hochdrucklampe).

Wird eine Stratifikation anstatt der Verabreichung von Wechseltemperatur vorgenommen,
und ist ein Kihlraum vorhanden, kann auf die aufwandige Einquellung und Riicktrocknung
der Samen (s. Kapitel ,,Anbau*‘) verzichtet werden. Nach der Aussaat des unbehandelten
Saatguts und dem guten AngieRen der Saatkisten werden diese ab Mitte Januar im Kihl-
raum wahrend der vierwdchigen Stratifikationsdauer ubereinander gestapelt aufbewahrt. In
dieser Phase dirfen die Samen nicht austrocknen.

Fur einen gleichmaBigen und ziigigen Aufgang und das Erreichen der hohen Keimtempera-
tur von 30 °C am Tage wird der Einsatz einer Bodenheizung und das Abdecken mit durch-
sichtiger Folie oder Glasfenstern (fir eine hohe relative Luftfeuchtigkeit nahe 100 %) bis
zum Auflaufen empfohlen. Durch zusatzliche Sonneneinstrahlung oder Belichtung missen
tagsuber tatséchlich etwa 30° Celsius erreicht werden, nachts sollten 20 °C gehalten werden.
Nur durch diese Malnahmen kann die Keimruhe gebrochen werden. Der Erstauflauf erfolgt
zehn bis 16 Tage nach der Aussaat, mit dem Gesamtauflauf kann nach 20 bis 27 Tagen ge-
rechnet werden. Um einem Vergeilen der Jungpflanzen vorzubeugen, muss die Abdeckung
ab dem Auflaufen der ersten Keimlinge entfernt und die Bodenheizung abgestellt werden.
Die Lufttemperatur muss fir die Dauer der ersten zwei bis drei Wochen danach etwa 20 °C
entsprechen und kann dann kontinuierlich auf 15 °C abgesenkt werden. Eine Zusatzbelich-



8

tung mit Natriumdampf-Hochdrucklampen bis Ende Marz/Anfang April wirkt sich positiv
auf die Pflanzenentwicklung aus. Als Substrat sind die einschlégigen, nur wenig gedlingten
Anzuchtsubstrate zu verwenden.

Etwa zwei Wochen nach dem Auflaufen kann mit dem Nachdiingen in einer Konzentration
von 0,1 % eines stickstoffbetonten Volldiingers begonnen werden. Kurz vor der Pflanzung
sollte eine 0,3 %ige Startdiingung vorgenommen werden.

Angelica dahurica
Jungpflanzen

Abb. 3: Erfolgreiche Anzucht in Vefi-Zapfencontainern



Abb. 4: Pflanzfertige Jungpflanze

Grundsatzlich ist auch eine Jungpflanzenanzucht mit frischem Saatgut (ohne Keimruhe) ab
Anfang September mdéglich. Dadurch werden die aufwandigen Methoden zur Brechung der
Keimruhe bei dlterem Saatgut sowie die lange ,,Standzeit* bei einer Drillsaat auf das Feld
mit ihren Problemen (Verunkrautung, Verschlammung) vermieden. Ob eine Pflanzung dann
noch im Oktober mdglich ist oder besser eine Uberwinterung der Jungpflanzen durchgefiihrt
wird, hédngt vom jeweiligen Einzelfall ab.

Das unbehandelte Saatgut von Angelica dahurica (s. Abb. 1) kann mehrere Jahre luftdicht
verschlossen ohne nennenswerten Verlust seiner Keimféhigkeit gelagert werden. Dazu wird
es entweder in einer Tiefkihltruhe nach ausreichender vorheriger Trocknung auf flnf bis
sieben Prozent Samenfeuchte oder mit Zugabe eines Trocknungsmittels, zum Beispiel Silica
Gel Orange, am besten im Kuhlschrank bei 5 - 10 °C aufbewahrt. Pro Liter Aufbewah-
rungsbehaltnis werden etwa 50 g Orangegel in locker verschlossenen Titen, luftdurchlassi-
gen Stoffsdckchen oder Filtertuten zu dem Saatgut in das verschlossene Gefald gegeben. Das
in Apotheken oder im Laborhandel zu beziehende Orangegel ist bei Durchsichtigwerden
auszuwechseln, da dann seine Wasseraufnahmefahigkeit erschopft ist. Nach einer mehr-
stindigen Trocknung, zum Beispiel im Backofen, bei etwa 140° Celsius bis zur Orangefar-
bung kann es wieder verwendet werden.

Pflanzung

Die Pflanzung erfolgt maschinell von Mitte bis Ende April in einem Reihenabstand von 50 -
75 cm und einem Abstand in der Reihe von 25 - 30 cm (53.000 bis 80.000 Pflanzenbi-
schel/Hektar). Fir einen guten Anwachserfolg missen die Pflanzen ausreichend durch-
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feuchtete Wurzelballen aufweisen. Nach der Pflanzung ist bei trockener Witterung unbe-
dingt zu bewaéssern.

- i

e

Abb. 5: Gepflanzter Bestand Mitte Juni Abb. 6: 2-jahrige Pflanzen im Juni fur die
Saatgutgewinnung

PflegemalRnahmen

Fur die Kultur von Angelica dahurica sind gegenwartig keine Herbizide zugelassen oder
genehmigt. Die Unkrautbekdmpfung kann daher nicht mit chemischen Mitteln durchgefihrt
werden. Vor allem fur die Aussaat, aber auch fur Pflanzungen werden deshalb nur Standorte
mit geringem Unkrautdruck empfohlen. Sobald die Reihen sichtbar werden etwa 3 Wochen
nach der Aussaat der Kultur — beziehungsweise nach der Pflanzung — muss bis zum Bestan-
desschluss mehrmals Unkraut in der Reihe gejatet und zwischen den Reihen beispielsweise
mit Reihenhacken, Reihenhackbirsten, der Weihenstephaner Trennhacke oder Reihenfrasen
entfernt werden. Der Bestandesschluss erfolgt bei einer Herbstdrillsaat im Juni des Folge-
jahres. Gepflanzte Bestande schlieRen neun bis elf Wochen nach der Pflanzung. Danach
deckt Angelica den Boden sehr gut ab. In Trockenzeiten ist auch im Laufe der Kulturdauer
der Beregnungseinsatz bei dieser Art wegen der groRen, stark verdunstenden Blatter sehr
empfehlenswert (insbesondere bei einem Dammanbau).
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Abb. 7: Gut entwickelter gepflanzter Bestand im Sommer

Pflanzenschutz

Weder bei der Anzucht noch in den Feldversuchen wurden nennenswerte Krankheiten oder
Schédlinge festgestellt. Angelica dahurica ist daher als robuste Art anzusehen. Zur Vorsicht
sollte aber trotzdem darauf geachtet werden, gesundes Saatgut zu verwenden und durch gute
Bodenstruktur, windoffene Lagen, weite Reihenabstande, gute Feldpflege und aufgelockerte
Fruchtfolge fur optimale Wachstumsbedingungen und mdglichst geringen Infektionsdruck
zu sorgen. Zu spate Pflege- und DiingemalRnahmen kénnen zu Verletzungen der Pflanzen
fuhren, die dann als Eintrittsstellen fir Pilzsporen dienen.

Tierische Schaderreger (nur Blattlause) wurden bisher nur sehr selten festgestellt.

Wegen der relativ kleinen Anbauflachen gibt es fiir Heil- und Gewirzpflanzen nur wenige
flr die einzelnen Arten zugelassene Pflanzenschutzmittel. Genehmigungen im Rahmen der
Lickenindikation sind ebenfalls nicht in ausreichendem Malie vorhanden. Das gilt ganz
besonders fur diese ,,neue Artengruppe der TCM-Pflanzen. Pflanzenschutzmittel dirfen
nur dann eingesetzt werden, wenn fur sie bei der Zulassung oder im Rahmen eines amtli-
chen Genehmigungsverfahrens ein Anwendungsgebiet (Kultur, Schaderreger) ausgewiesen
ist. Rechtzeitig vor einem eventuell notwendigen Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel
muss daher grundsétzlich die amtliche Pflanzenschutzberatung befragt werden, welche
Pflanzenschutzmittel zum Einsatz kommen kdnnen. VVor einem eventuellen Mitteleinsatz ist
aullerdem die Abnehmerseite zu informieren. Zusétzlich sind rechtzeitig vor der Ernte
Ruckstandsuntersuchungen vorzunehmen. Nur durch &uf3erst sorgféaltigen Umgang mit
dem chemischen Pflanzenschutz im Heil- und Gewirzpflanzenanbau kann sich die inlandi-
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sche Produktion positiv von den Importen abheben und eine rickstandsméaRig unbedenkli-
che Rohware, wie sie heute allgemein verlangt wird, auf den Markt bringen.

Ernte

Die Ernte erfolgt am gilinstigsten Mitte Oktober im ersten Standjahr bei trockener Witte-
rung. Fir die leichtere Reinigung sollte der Boden abgetrocknet sein, dies kann bei einem
spateren Erntezeitpunkt Probleme bereiten. Vor der Rodung der Wurzeln ist der Entfernung
des Krautes grofite Aufmerksamkeit zu schenken. Das verwendete Mé&hwerk oder Schlegel-
gerat ist exakt einzustellen, um die oberirdischen Teile méglichst vollstandig zu entfernen.
Die Wurzelernte kann mit Schwingsieb-, Siebketten- oder Rittelscharrodern vorgenommen
werden. Die Rodegeréte sollten einen Tiefgang von 30 bis 40 Zentimetern aufweisen.

Abb. 8: Einjahriger Wurzelstock aus Abb. 9: Frisch gewaschene Wurzeln nach
Pflanzkultur (Einzelpflanze) der Ernte

Die Ertrage schwankten in den Versuchen zum einjahrigen Anbau fur die Pflanzkultur im
Frahjahr zwischen 150 und 200 Dezitonnen frischer Wurzeln pro Hektar. Bei einem Ein-
trocknungsverhaltnis (EV) zwischen Frischware und Droge von 3,7 bis 4,3 sind das etwa 37
bis 53 Dezitonnen Wurzeldroge pro Hektar. Das Gewicht eines frischen Wurzelstockes
kann zwischen 200 und 270 Gramm bei der Pflanzung betragen. Die Ergebnisse eines ein-
maligen Screeningversuches zur Herbstdrillsaat bzw. Herbstpflanzung mit frischem Saatgut
im Jahr 2005 und Ernte Ende September des darauffolgenden Jahres lassen auf mindestens
gleich hohe Ertrége schlieRen.

An Erntertickstdnden ist mit 100 bis 300 Dezitonnen frischem Kraut pro Hektar bei der
Wurzelernte zu rechnen.

Je nach Herkunft kénnen in der Wurzeldroge Gehalte an Imperatorin zwischen 0,08 und
0,57 %, an atherischem Ol zwischen 0,02 und 0,25 % [V/m] und an Extraktgehalt (HeiRk-
Athanol) zwischen 27 und 44 % erreicht werden.

Aufbereitung

Ungewaschene Wurzeln kénnen nach dem Roden bei kiihlem Wetter noch einige Tage zwi-
schengelagert werden, gewaschene Wurzeln mussen dagegen nach oberflachlichem Ab-
trocknen umgehend der Trocknung zugeflhrt werden.

Die Wurzelwésche von Angelica dahurica ist etwas aufwandig, da die Wurzelstocke ver-
zweigt sind (s. Abb. 9.) (weniger bei Drillsaat!). Nur Erntegut von moglichst lehmarmen,
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siebfédhigen Boden ohne Steine lasst sich mit vertretbarem Aufwand reinigen. Eine mecha-
nische Erdabscheidung vor der Wasche ist zu empfehlen. Die Wurzelstécke (bei Pflanzver-
fahren!) sollten vom ,,Kopf* her vor der Wasche grob zerteilt werden, um eingeschlossene
Substratreste im Zentrum besser entfernen zu kdnnen. Eine starke Zerkleinerung sollte aber
wegen des damit verbundenen Verlustes von &therischem Ol vermieden werden. Fiir eine
grindliche Wasche sind lange Trommelwaschmaschinen mit viel Wasserdurchsatz und
Umdrehungszahlen bis zu 20 in der Minute geeignet. Wegen des hohen Wasserverbrauchs
und Abwasseranfalls sind rechtzeitig bei den zustdndigen Stellen die Genehmigungen flr
die Wasserentnahme und -entsorgung einzuholen. Der Erdbesatz der Wurzeln liegt auch auf
leichten siebfahigen Bdden bei 50 bis 70 Prozent.

Das Schneiden der Wurzeln erfolgt mdglichst vor der Trocknung auf eine einheitliche
Stlicklange von zwei bis drei Zentimetern. Ein Scheibenschnitt kommt dem traditionellen
Erscheinungsbild der chinesischen Importware nahe, ist aber nicht unbedingt erforderlich.
Feinwurzeln sind spatestens nach der Trocknung zu entfernen! Die ziigige Trocknung er-
folgt bei Temperaturen von 40 bis 45 °C am Erntegut auf Satztrocknern wie Flachen-, Kas-
ten-, Wagen- oder Etagentrocknern. Hohere Temperaturen filhren zu Olverlusten. Wichtig
ist ein guter Luftdurchsatz zur schnellen Entfernung der feuchten Luft. Es muss so lange
getrocknet werden, bis sich die Wurzeln bei einer Restfeuchte von unter 10 Prozent glatt
durchbrechen lassen (10 bis 30 Stunden).

Nach der Trocknung ist die Droge geschitzt vor Feuchtigkeit (auch Luftfeuchte!), Licht und
Lagerschédlingen, zum Beispiel in Papier-, Jute- oder Kunststoffsdcken, aufzubewahren. Da
atherisches Ol aus der Droge in bestimmte Kunststoffe auswandern kann, sollen Behalter
aus Polyethylen oder PVC nicht in direkten Kontakt mit der Droge treten.

Abb. 10: Traditioneller Scheibenschnitt bei  Abb. 11: Wurzeldroge aus Versuchsanbau

chinesischer Importdroae

Qualitatsanforderungen Droge (Radix Angelicae Dahuricae — Baizhi)
nach Chinesischem Arzneibuch 2005

Neben den allgemein gultigen europdischen Qualitatskriterien, auf die hier nicht eingegan-
gen wird, etwa zur mikrobiologischen Qualitat, zum zul&ssigen maximalen Schwermetall-
gehalt oder zu Pflanzenschutzmittel-Hochstmengen, gelten die nachfolgenden spezifischen
Qualitatskriterien:

Das Chinesische Arzneibuch fordert eine Identitatspriifung auf Imperatorin und Isoimpera-
torin sowie einen Mindestgehalt von 0,08 % Imperatorin in der Trockensubstanz der Droge,
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der mit dem von der LfL gepriften Pflanzenmaterial deutlich Gberschritten wird. Das gilt
auch fiir den Mindestgehalt von 15 % HeiRR-Athanol-Extrakt.

Der Wassergehalt der Droge darf 14 % nicht Uberschreiten. Maximal 6 % Asche und maxi-
mal 1,5 % salzsdureunlosliche Asche sind erlaubt.

Mit dem definierten Pflanzenmaterial der LfL und nach den VVorgaben dieser Kulturanlei-
tung ist es moglich, Radix Angelicae Dahuricae in hoher Qualitat zu produzieren, die durch
frischen und kraftigen Geruch und Geschmack angenehm auffallt. Durch diese Frische wird
allerdings ein deutlich scharferer, bitterer und aromatischerer Geschmack im Aufguss be-
wirkt, sodass diese Tatsache eventuell vom behandelnden Arzt bei der Dosierung beachtet
werden muss.
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