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ADb. 1: Bei Eisenkraut wird das blithende Kraut geerntet

eil- und Gewirzpflanzen gehéren zu den
H Anbau- und Marktnischen innerhalb der

Landwirtschaft. Fur einzelne Betriebe kon-
nen sie realistische Anbaualternativen darstel-
len, wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben
sind. Dazu gehdéren neben der Absatzsicherung
noch vor Beginn des Anbaues unter anderem
Aufbereitungs- und Trocknungsanlagen, Uber-
durchschnittliches Konnen und Bereitschaft zu
hohem Arbeitseinsatz sowie nach Mdoglichkeit
gemeinschaftlicher Anbau und Absatz. Gerade
was die Vermarktung anbelangt, ist der Anbauer
ganz auf sich allein gestellt. Ublicherweise kau-
fen die Firmen auch nur nach Mustervorlage ein.
Die Schwierigkeiten bei Anbau, Ernte und Auf-
bereitung werden aulRerdem noch durch stark
schwankende Preise in Abhangigkeit vom Welt-
marktangebot verstarkt.
Eisenkraut ist Bestandteil eines der umsatz-
starksten Phytopharmaka. Kleinere Mengen
werden auch noch im homdopathischen Bereich
verarbeitet. Grundséatzlich ist aber von einem
begrenzten Bedarf auszugehen. Ein freier Ver-
kauf der Droge (= getrocknete Pflanzenteile) ist
normalerweise nicht mdglich. Die Vermarktung
dieser Art sollte deshalb Uber einen direkten
Kontakt zwischen Landwirt und verarbeitendem

Unternehmen erfolgen, wobei die Absatzfrage
unbedingt vor dem Anbau geklart werden muss!
Gegenwadrtig wird in Bayern Eisenkraut auf klei-
neren Flachen im Vertragsanbau kultiviert. Der
Anbauschwerpunkt liegt in Osteuropa. Zusatz-
lich stammt Eisenkrautdroge auch in begrenz-
tem Umfang aus weltweitem Anbau und aus
Wildsammlung.

Die Kultivierung erfolgt bisher noch basierend
auf den Erfahrungswerten einzelner Produzen-
ten und ohne speziellere Kenntnisse Uber eine
gezielte Kulturfiihrung und die Auswirkung der
KulturmaBnahmen auf die Drogenqualitat mit
dem Resultat stark schwankender Chargen-
qualitaten. Diese Qualitatsschwankungen der
Rohware wirken sich bei Eisenkraut direkt
auf die Qualitat und die therapeutische Wirk-
samkeit der daraus hergestellten Phytopharma-
ka aus.

Aus diesem Grund wurden an der LfL in einem
umfangreichen dreijahrigen Forschungsprojekt
die wichtigsten Grundlagen zum Keim-, Anbau-,
Ernte- und Nachernteverhalten des Eisenkrauts
erarbeitet, um die Droge in einer stets gleich-
bleibend hohen Qualitat durch kontrollierten
Anbau erzeugen zu kdnnen. Auf diese Weise
wurde die Basis flir eine reproduzierbare thera-




peutische Wirksamkeit der daraus her-
gestellten Phytopharmaka geschaffen.
Die nachfolgenden Anbau- und Ernte-
empfehlungen sollen dem Praktiker
moglichst viele Hinweise flr einen er-
folgreichen Feldanbau qualitativ hoch-
wertiger Rohware im Rahmen eines
umweltvertraglichen Anbaues liefern.
Die Empfehlungen, die auf jeden Fall
noch an die speziellen Betriebsverhalt-
nisse angepasst werden mussen, basie-
ren auf mehrjahrigen Versuchen der
LfL in Zusammenarbeit mit der Ab-
teilung Versuchsstationen mit Sitz

in Grub unter stidbayerischen Verhalt-
nissen. Ergénzt werden sie mit Anga-
ben aus der internationalen Fachlitera-
tur.

Botanik, Wirkstoffe und
Verwendung

Eisenkraut (Verbena officinalis L.) ist
eine mehrjéhrige krautige Pflanze aus
der Familie der Verbenaceae (Eisen-
krautgewéchse), die am Wildstandort
zwischen funf und zehn Jahre alt wer-
den kann. Je nach Herkunft und Alter
werden Pflanzenhéhen von 30 bis tber
100cm erreicht. Urspringlich aus dem
Mittelmeerraum stammend, ist diese
Pflanzenart mittlerweile weltweit in
den gemaRigten und subtropischen Ge-
bieten der Erde verbreitet und kommt
auch in Deutschland wild vor. Ver-
wechslungen treten haufig mit dem
stark nach Zitrone riechenden Verbe-
nen-Strauch Aloysia triphylla auf.

Das echte Eisenkraut besitzt einen
harten vierkantigen Stangel, der im
oberen Bereich sparrig veréastelt ist.
Am Ende der Sténgelverastelungen
bilden sich ab dem Uberschreiten einer
durchschnittlichen  Tagestemperatur
von 16°C in nackten Ahren angeordne-
te, kleine rotliche bis blasslila, selten
weilRe Bluten aus. Die Frucht ist eine
Spaltfrucht, die in vier langliche, zirka
1,5-2 mm lange Teilfrichte (Klausen/
Samen) zerféllt. Die Teilfrichte sind
auf der Innenseite weilllich und warzig,
auf der AuRenseite hellbraun bis braun
und netzférmig gerieft. Sie enthalten
sehr wenig N&hrgewebe. Der Wurzel-
stock ist weiBlich, stark verastelt und
spindelférmig. Die Durchwurzelungs-
tiefe betragt auf tiefgriindigen Bbdden
90 cm und mehr.

Pharmazeutisch verwendet wird Ubli-
cherweise das gesamte blihende Kraut
in getrockneter Form als sogenannte
Eisenkrautdroge (Verbenae herba).
Die Droge zeigt eine sekretolytische
(schleimlésende) Wirkung, aufgrund
derer die Verwendung in Kombina-
tionspraparaten zur Behandlung von
Katarrhen der oberen Luftwege sinn-

voll ist. Aktuellsten Forschungsergeb-
nissen zufolge weist die Droge auch
antivirale Eigenschaften auf. Die wich-
tigsten Inhaltstoffe lassen sich den Iri-
doiden, den Kaffeesaurederivaten und
den Flavonoiden zuordnen. Als Haupt-
bestandteil der jeweiligen Gruppe
kommt in diesem Zusammenhang dem
Verbenalin (Iridoide), dem Verbasco-
sid (Kaffeesaurederivate) und dem Lu-
teolindiglucuronid (Flavonoide) eine
groRRe Bedeutung zu. Zuséatzlich finden
sich in der Krautdroge noch Gerbstoffe
und Spuren atherischen Ols.

Das Verbenalin stellt eine wichtige
Leitsubstanz fur die pharmazeutische
Qualitat der Droge dar, wobei die
sekretolytische Wirksamkeit zum Teil
mit diesem Inhaltsstoff in Verbindung
gebracht wird. AuBerdem wird dem
Verbenalin ein gewisses entziindungs-
hemmendes Potenzial zugeschrieben.
Da die Anforderungen an den Verbe-
nalingehalt von den internen Zulas-
sungsunterlagen des jeweiligen phar-
mazeutischen Unternehmens abhén-
gen, werden in dieser Kulturanleitung
die grundsatzlichen Einflussfaktoren
auf den Gehalt dieser wichtigen Leit-
substanz dargestellt, ohne damit eine
Wertung zu verbinden.

Eisenkraut stellt keine speziellen An-
spriiche an die Bodenart. Tiefgriindige
und nahrstoffreiche Boden werden
bevorzugt. Grundsétzlich sollte die An-
baufléache frei von Schadstoffen und
nicht mit Klarschlamm gediingt sein.
Da sich Eisenkraut — vor allem auf tief-
grundigen Standorten — relativ robust
gegenuber Trockenheit verhélt, ist eine
Beregnung nur direkt nach einer Pflan-
zung vorzusehen. Nach den Schnitten
ist keine Beregnung erforderlich. Sie
kann sich sogar negativ auf die Pflan-
zengesundheit (Pilzbefall) auswirken.
Nur bei lang anhaltender Trockenheit
und schlechter Wasserversorgung der
Bdden kann eine zusatzliche Bewasse-
rung zur Ertragssicherung unter Um-
stdnden sinnvoll werden. Wichtig fur
die Wahl des Standorts ist, dass die
durchschnittlichen Tagestemperaturen
mdglichst frih im Jahr 16°C uber-
schreiten, da Eisenkraut erst oberhalb
dieser Schwellentemperatur zur Blite
kommt und ausschlieBlich blihendes
Kraut pharmazeutisch  verarbeitet
wird. Das vegetative Wachstum beginnt
dagegen bereits bei deutlich kihleren
Tagestemperaturen etwa Anfang Marz
(=5°C). Je spéter die Schwellentempe-
ratur von 16°C erreicht wird, desto
hoher fallen Krautertrag und Be-

standesdichte zum ersten Schnitt aus.
Dies kann ein verstarktes Auftreten
von Krankheiten (Pilzbefall) begunsti-
gen. Warmere und windoffene Stand-
orte sind deshalb aus phytosanitarer
Sicht glinstiger zu bewerten.

Die Jungpflanzen vertragen nach guter
Abhértung leichte bis mittlere Froste.
Altere Pflanzen weisen eine gute Frost-
harte auf. Das Kraut stirbt im Herbst
ab und die Pflanze Uberdauert bis zum
erneuten Austrieb im Mérz des Folge-
jahres in einer bodenstandigen Blattro-
sette. Blatttemperaturen von -5 bis
—7°C werden gut toleriert. Sinkt die
Temperatur der Blattrosette im Winter
bei jungen Pflanzen unter —10 und bei
alteren Pflanzen unter -17°C, so
kommt es zu einem Totalausfall der
Bestande.

Die Anforderungen im Hinblick auf
unerwinschte Stoffe im Erntegut von
Heil- und Gewdurzpflanzen werden im-
mer strenger. Daher ist eine Bodenun-
tersuchung, auf jeden Fall fur Blei,
Cadmium und Quecksilber noch vor
Anbaubeginn dringend zu empfehlen.
Heil- und Gewirzpflanzen sollten ge-
nerell nur an Standorten angebaut wer-
den, die unbelastet von Industrieabga-
sen oder Siedlungsabfallen (auch Altla-
sten!) sind.

Fruchtfolge

Eisenkrautbestdnde kdnnen Uber ei-
nen Zeitraum von mindestens drei bis
vier Jahren beerntet werden. Um einer
Anreicherung von Krankheitserregern
und Schadlingen sowie einer ein-
seitigen Bodenbelastung durch schwe-
re Erntemaschinen vorzubeugen, sollte
danach unbedingt eine vier- bis funf-
jahrige Anbaupause fir alle Eisenkraut-
gewachse (z.B. Vitex agnus castus) ein-
gehalten werden. Da bei den in
Deutschland kultivierten Heil- und
Gewdurzpflanzen das Eisenkraut den
einzigen Vertreter dieser Pflanzenfami-
lie darstellt, bietet diese Art eine gute
Maoglichkeit, die haufig sehr engen
landwirtschaftlichen und gartenbauli-
chen Fruchtfolgen aufzulockern. Be-
sondere Anspriiche an die Vorfrucht
sind beim Eisenkraut nicht bekannt.
Lediglich Kulturen, nach denen mit
Herbizidrickstdanden im Boden ge-
rechnet werden muss, sind ungeeignet.
Getreide sollte als Nachfrucht ange-
baut werden, da durch die dort einsetz-
baren Herbizide auch die Bekémpfung
des Durchwuchses, der in der Folgekul-
tur durch den kontinuierlichen Samen-
ausfall des Eisenkrauts auftritt, einfa-
cher ist. Durch den mehrjahrigen
Anbau verhindert Eisenkraut Erosion
und Néhrstoffauswaschung.




Bodenvorbereitung und
Diingung

Entsprechend dem gewéhlten Anbau-
verfahren muss das Feld locker fur die
Pflanzung beziehungsweise feinkriime-
lig, aber gut abgesetzt, fur die Aussaat
hergerichtet werden. Gerade als Maf3-
nahme zur Unkrautbekampfung ist Pfl-
gen ein wichtiges Instrument. Im Frih-
jahr, gegebenenfalls auch im Herbst,
kann dann auf abgetrocknetem Boden
der Einsatz von Grubber, Kreiselegge,
Saatbettkombination oder Egge erfol-
gen. Kurz vor einer eventuellen Saat
sollte mit Packerwalzen fiir eine Boden-
rickverfestigung gesorgt werden. Zur
vorbeugenden Unkrautbekdmpfung ist
ein mehrmaliger Eggen- oder Striegel-
einsatz bis zur Aussaat oder Pflanzung
empfehlenswert.

Im Sinne eines umweltvertréglichen
Anbaues muss sich die N&hrstoffzufuhr
nach der Abfuhr durch die Pflanzen
(Entzige siehe Tabelle 1) und nach der
Bodenuntersuchung richten. Da die
individuelle Ertragshdhe den tatsachli-
chen Entzug bestimmt, kdnnen die in
der Tabelle angegebenen Durchschnitts-
werte pro Hektar aber nur als Anhalts-
punkt dienen. Auf optimal versorgten
Boden sollte die Dungung bei Phosphat,
Kalium und Magnesium durch organi-
sche oder anorganische Dungemittel in
Hohe der Abfuhr erfolgen. Dabei ist die
Néhrstoffnachlieferung aus Erntertick-
stdnden zu beachten. Frischer Stallmist
oder Gulle sollten nicht eingesetzt wer-
den, da sie eventuell zu Uberhdhten
Keimzahlen im Erntegut fuhren kon-
nen. Mineralische Dunger mit Phosphat,
Kalium und Magnesium sind zur Ver-
meidung hoher Salzgehalte im Boden
wahrend der Jugendphase bereits lange-
re Zeit vor dem Anbau zu verabreichen.
Neben dem zur Abfuhr hinzu zu rech-
nenden Puffer von etwa 30 bis 50kg
Reinstickstoff (N) pro Hektar ist der
N...-Gehalt des Bodens in 0 bis 60cm
Tiefe vor Anbau- oder Vegetationsbe-
ginn in Abzug zu bringen. Weiterhin
muss die gesamte Stickstoffmenge in
mehrere Gaben aufgeteilt werden: Die
erste Gabe erfolgt etwa drei Wochen
nach dem Auflaufen, der Pflanzung oder
dem Austrieb (Anfang bis Ende Marz).
Weiter werden ein bis zwei Gaben bis
zum SchlieBen des Bestandes verab-
reicht (je nach Anbauverfahren und
Standjahr zwischen sechs bis acht Wo-
chen nach Pflanzung, Aussaat, oder Aus-
trieb im Frihjahr). Fur einen guten und
schnellen Austrieb nach den Schnitten
ist die gesamte zu verabreichende Men-
ge aulBerdem so aufzuteilen, dass nach
jedem Schnitt mit Ausnahme des letzten
50 kg N/ha gegeben werden kénnen.

Anbau

Sortenreines Saatgut ist nicht verfligbar.
Der Versuchsanbau erfolgte mit vier
Herkinften, von denen alle einen auf-
rechten Wuchs zeigten.

Die Herkunftswahl wirkt sich beim
Eisenkraut zwar auf den Verbenalinge-
halt in der Krautdroge aus, entscheidend
ist aber vor allem der Erntetermin.
Saatgut ist im Handel nur von der Her-
kunft ,Borntrager® erhéltlich (Bezugs-
adresse: Borntrager GmbH, Postfach 53,
67591 Offstein, Tel. 06243/905326, Fax
06243/905328). Sie eignet sich bei einem
gleichzeitig hohen Ertragsniveau sehr
gut, um die richtigen Voraussetzungen
fur hohe Verbenalingehalte in der
Krautdroge zu schaffen. Im Hinblick auf
Krankheitsanfélligkeit oder Frostresis-
tenz fanden sich keine Unterschiede
zwischen den Herkiinften. Eisenkraut
kann entweder direkt auf das Feld gesat
(Saatgutvorbehandlung mit Gibberel-
linsaure erforderlich!) oder nach einer
Jungpflanzenanzucht ausgepflanzt wer-
den. Das durchschnittliche Tausend-
korngewicht des Saatguts liegt bei 0,3 g.

Direktsaat

Eine Direktsaat von Eisenkraut ist
grundséatzlich mdglich, fuhrt aber im
ersten Standjahr zu Ertragseinbul3en
von bis zu 50% gegenliber gepflanzten
Bestanden. Ab dem zweiten Standjahr
kdénnen dann mit der Pflanzung ver-
gleichbare Ertréage erzielt werden.

Eisenkrautsaatgut muss vor einer Di-
rektsaat ins Freiland unbedingt einer
Gibberellinsdurebehandlung (GA3-Be-
handlung) unterzogen werden, um einen
ausreichenden, gleichmafigen und zugi-
gen Feldaufgang zu erreichen. Zu die-
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sem Zweck wird das Saatgut nur 22 Stun-
den bei einer Temperatur von 18-22°C
in einer belifteten Gibberellinsaurelo-
sung (GAZ3-Konzentration: 2500 mg/l)
vorgequollen, so dass noch keine Keim-
wurzeln sichtbar sind. Zur Herstellung
der Losung wird die erforderliche GA3-
Menge (Reinheit des Préaparats beach-
ten!) in entmineralisiertem Wasser ge-
16st, da durch die Verwendung von Lei-
tungswasser die Wirksamkeit der GA3
beeintrachtigt werden kann. Pro kg
Saatgut werden mindestens 2,5 Liter
Lésung bendtigt. Die Beliftung kann
mittels Aquarienpumpen erfolgen.

Nach dem Einquellen werden die Sa-
men bei Temperaturen nicht tber 30°C
bis zur Streufdhigkeit rickgetrocknet,
wobei die Behandlungslésung vorher
nicht mit Wasser abgewaschen werden
darf. Die Rucktrocknung erfolgt zum
Beispiel durch Zentrifugieren in Lei-
nensdackchen (Wascheschleuder), im
Trockenschrank, durch Ausstreuen auf
saugféhiges Papier oder durch Warm-
luftbehandlung (z.B. F6hn). Der keim-
fordernde Effekt der Gibberellinsaure-
behandlung bleibt auch bei einer bis zu
8-wochigen Lagerdauer des getrock-
neten Saatguts komplett erhalten. Fir
eine langere Lagerung muss das Saatgut
allerdings vollstandig zuriickgetrocknet
werden, um Keimfahigkeitsverluste
durch Saatgutalterung oder auch Pilzbe-
fall zu vermeiden. Die Drillsaat des vor-
behandelten Saatguts wird im Frihjahr
ab durchschnittlichen Bodentemperatu-
ren von etwa 10°C (Anfang Mai) mit
einer Saattiefe von 1cm und einem Rei-
henabstand von 30cm vorgenommen.
Die Aussaatstarke betragt 1,2 kg/ha und
kann bei Bedarf, abhéngig von der ver-
wendeten Satechnik, problemlos erhoht
werden, da Eisenkraut auf hohe Saat-

ADbb. 2: Hiufig muss das feine Saatgut von Eisenkraut fiir eine erfolgreiche Keimung

vorbehandelt werden




stérken nicht negativ reagiert. Bei nied-
riger Keimfahigkeit (<70%) muss die
Aussaatmenge grundsatzlich entspre-
chend erhoht werden. Eine Horst- oder
Dibbelsaat ist ebenfalls mdglich. Pro
Tuff sollten hier mindestens 25, besser
35-50 Samen (Saatgutbedarf bei 50 Sa-
men: 2kg/ha) in einem Abstand von
30x25cm gesét werden. Bei beiden Ver-
fahren muissen Druckrollen unmittelbar
nach den Séscharen fir den notwendi-
gen Bodenschluss sorgen. Es wird spater
nicht vereinzelt. Nach einer Frihjahrs-
saat sind im ersten Standjahr maximal
zwei Schnitte mdglich.

Aufgrund der schlechten Triebkraft eig-
nen sich fir die Aussaat nur leichte
Boden. Eine Aussaat auf den Boden
ohne jegliche Abdeckung kann wegen
der Austrocknungsgefahr der angekeim-
ten Samen Probleme bereiten. Verfugt
ein Anbauer aber Uber die notwendigen
Kenntnisse, Fertigkeiten und Geréte
fur diese Aussaatvariante, die z.B. im
Majorananbau praktiziert wird, ist
auch eine Aussaat auf schweren Bdden
denkbar.

Eine Sommersaat sollte nicht durchge-
fuhrt werden, da die jungen Pflanzen bis
zum Winter noch keine ausreichend
hohe Frostharte entwickeln und somit
die Gefahr bestandsgeféhrdender Aus-
winterungsschaden besteht.

Das pflanzenbaulich sicherste Verfahren
stellt die Pflanzung vorgezogener Jung-
pflanzen dar.

Anzucht aus Samen

Fur eine Fruhjahrspflanzung erfolgt die
Anzucht im Gewéchshaus von Mitte/
Ende Februar bis Ende Méarz/Anfang
April, mit einer anschlieBenden minde-
stens 8-tdgigen kalten und luftigen aber
frostfreien Abhartungsphase. Diese Ab-
hartung ist fur einen schnellen Wachs-
tumsstart und fiir das schadlose Uber-
dauern von Spatfrosten auf dem Feld
von grofRter Bedeutung. Um die ge-
winschten Pflanzentuffs von zwei bis
vier Pflanzen pro Pflanzstelle zu bekom-
men, ist pro Anzuchtcontainer die Aus-
saat von vier bis acht Samen ohne spate-
res Vereinzeln notwendig. Die Aussaat
sollte aufgrund der schlechten Triebkraft
obendrauf, d.h. ohne Substratabdeckung
erfolgen. Fir 1000 Tuffs werden etwa
2,49 Saatgut bendtigt. Gut bewahrt fur
die Anzucht haben sich die Vefi-Zapfen-
container mit einem oberen Durchmes-
ser von 3,2cm. Die 40x60 Zentimeter
grof3en Platten enthalten 160 Container.
Nach der Aussaat ist es zur Gewéhr-
leistung einer guten Wasserversorgung
der Samen gunstig, die Anzuchtplatten
dinn, maximal in Samenstarke, mit Ver-
mikulit, einem leichten Tonmineral mit

groRer Wasserkapazitét, zu Ubersieben.

Eisenkraut benétigt fir eine erfolgrei-

che Keimung hohe Keimtemperaturen

und Licht. Ein gleichmaRiger und zlgi-
ger Aufgang kann auf zwei Arten er-
reicht werden:

1. Die Verwendung von unbehandeltem
Saatgut erfordert zwingend eine tégli-
che Keimtemperatur von 30°C uber
einen Zeitraum von etwa 8 Stunden
im Wechsel mit einer Keimtemperatur
von 20°C fir etwa 16 Stunden. Zusatz-
lich muss das Saatgut wahrend der
héheren Temperatur belichtet werden
(Tageslicht, Natriumdampf-Hochdruck-
lampe).

2. Eine erfolgreiche Anzucht kann aber
auch bei konstanten Temperaturen
durchgefuhrt werden. Hierzu muss
das Saatgut allerdings einer Saatgut-
vorbehandlung mit Gibberellinsaure
(GA3) unterzogen werden (Verfah-
ren: siehe Direktsaat). Die erforderli-
che GA3-Konzentration liegt hier bei
2000 mg/l. Auf diese Weise vorbehan-
deltes Saatgut erreicht seine hdchste
Keimféahigkeit und -schnelligkeit bei
einer konstanten Temperatur von
20°C. Eine Anzucht bei konstant 15°C
ist ebenfalls mdglich, fuhrt aber zu
einem Rickgang der Keimfahigkeit
und -schnelligkeit um zirka 10 %. Die
mogliche Heizkostenersparnis muss
im Einzelfall mit dem erhdhten Saat-
gutbedarf und dem pflanzenbaulichen
Nachteil einer langsameren Samen-
keimung (Infektionsdruck) verglichen
werden. Eine Belichtung ist bei dieser
Anzuchtvariante nicht erforderlich,
wirkt sich allerdings auch nicht nega-
tiv auf das Keimverhalten aus.

Fir einen gleichméfRiigen und zigigen
Aufgang wird der Einsatz einer Boden-
heizung und das Abdecken mit durch-
sichtiger Folie oder Glasfenstern (fur
eine hohe relative Luftfeuchtigkeit nahe
100%) bis zum Auflaufen empfohlen.
Bei starker Sonneneinstrahlung muss
schattiert werden. Der Erstauflauf er-
folgt etwa sechs Tage nach der Aussaat,
mit dem Gesamtauflauf kann nach un-
gefahr zwolf Tagen gerechnet werden.
Um einem Vergeilen (=Etiolement) der
Jungpflanzen vorzubeugen, muss die
Abdeckung ab dem Auflaufen der ers-
ten Keimlinge entfernt und die Boden-
heizung abgestellt werden. Die Lufttem-
peratur muss fir die Dauer der ersten
zwei bis drei Wochen der vorgegebenen
Keimtemperatur entsprechen und kann
danach kontinuierlich auf eine konstan-
te Temperatur von 15°C abgesenkt wer-
den. Diese Absenkung entféllt bei kon-
stant 15°C. Eine Zusatzbelichtung mit
Natriumdampf-Hochdrucklampen  bis
Ende Marz wirkt sich positiv auf die

Pflanzenentwicklung aus. Als Substrat
sind die einschldagigen, nur wenig ge-
dingten Anzuchtsubstrate zu verwen-
den. Etwa zwei Wochen nach dem Auf-
laufen kann mit dem Nachdingen in
einer Konzentration von 0,1% eines
stickstoffbetonten Volldiingers begon-
nen werden. Kurz vor der Pflanzung soll-
te eine 0,3%ige Startdiingung verab-
reicht werden.

Unbehandeltes Saatgut kann mehrere
Jahre luftdicht verschlossen ohne nen-
nenswerten Verlust seiner Keimféhig-
keit gelagert werden. Dazu wird es ent-
weder in einer TiefkUhltruhe nach aus-
reichender vorheriger Trocknung auf
funf bis sieben Prozent Samenfeuchte
oder mit Zugabe eines Trocknungsmit-
tels, zum Beispiel Silica Gel Orange
(nicht mehr Blaugel, da eventuell krebs-
erzeugend!), am besten im Kuhlschrank
bei 5-10°C aufbewahrt. Eine mittelfristi-
ge Lagerung bei Zimmertemperatur
(max. 2 Jahre) ist nach Zugabe von Silica
Gel Orange ebenfalls mdglich. Pro Liter
Aufbewahrungsbehaltnis werden etwa
509 Orangegel in locker verschlossenen
Tuten, luftdurchléssigen Stoffsackchen
oder Filtertiten zu dem Saatgut in das
verschlossene Gefall gegeben. Das in
Apotheken oder im Laborhandel zu be-
ziehende Orangegel ist bei Durchsich-
tigwerden auszuwechseln, da es dann
seine Wasserbindungsféahigkeit verloren
hat. Nach einer mehrstindigen Trock-
nung, zum Beispiel im Backofen, bei
etwa 140° Celsius bis zur Orangefarbung
kann es wieder verwendet werden.

Pflanzung

Die Pflanzung erfolgt maschinell von
Anfang bis Ende April in einem Reihen-
abstand von 30cm und einem Abstand
in der Reihe von 25cm (zirka 135000
Pflanzen oder Pflanzenbuschel/Hektar).
Nach der Frihjahrspflanzung kann mit
maximal drei Ernten im selben Jahr
gerechnet werden. VVon einer Spatsom-
merpflanzung wird abgeraten, da diese
Bestande, ebenso wie die Sommersaa-
ten, eine sehr schlechte Frosthérte auf-
weisen. Fur einen guten Anwachserfolg
mussen die Pflanzen ausreichend durch-
feuchtete Wurzelballen aufweisen. Nach
der Pflanzung ist bei trockener Witte-
rung unbedingt zu bewéssern.

Im Hinblick auf die spatere maschinelle
Ernte ist auch an einen Beetanbau mit
breiteren Fahrspuren und mehreren
Reihen pro Beet in Abhangigkeit von
der Schnittbreite der Erntemaschine zu
denken. Vorverfestigte Fahrspuren si-
chern die Befahrbarkeit auch bei
schlechteren Wetterbedingungen und
verringern die Bodenverdichtung zwi-
schen den Fahrspuren.




Pflegemafinahmen

Fur die Kultur von Eisenkraut sind
gegenwartig keine Herbizide zugelassen
oder genehmigt. Die Unkrautbekamp-
fung kann daher nicht mit chemischen
Mitteln durchgefiihrt werden. Vor allem
fur die Aussaat, aber auch fur Pflanzun-
gen werden deshalb nur Standorte mit
geringem Unkrautdruck empfohlen. So-
bald die Reihen sichtbar werden — bei
einer Saattiefe von 1cm etwa 2 Wochen
nach der Aussaat der Kultur — bezie-
hungsweise nach der Pflanzung muss im
ersten Standjahr bis zum Bestandes-
schluss mehrmals Unkraut in der Reihe
gejatet und zwischen den Reihen
beispielsweise mit Reihenhacken, Rei-
henhackbursten, der Weihenstephaner
Trennhacke oder Reihenfrasen entfernt
werden. Wegen der hohen Reinheitsan-
forderungen an das Erntegut durfen
zum Erntezeitpunkt keine Fremdpflan-
zen mehr im Bestand stehen, so dass
gegebenenfalls vor dem Schnitt Bei-
kraut nochmals von Hand entfernt wer-
den muss. Der Bestandesschluss erfolgt
nach einer Drillsaat (30cm) im ersten
Aufwuchs etwa acht Wochen nach der
Aussaat. Gepflanzte Bestande (30x 25cm)
schlielRen zirka sechs bis sieben Wochen
nach der Pflanzung. Von diesem Zeit-
punkt an zeigt Eisenkraut eine sehr gute
Unkrautunterdriickung.

Ab dem ersten Schnitt des ersten Stand-
jahres sind die Pflanzen so gut eingewur-
zelt, dass die Bestande zur Bekdmpfung
neu auflaufender Unkrauter gestriegelt
werden kdnnen.

Ab dem zweiten Standjahr ist ein Strie-
geln der Bestédnde im Frihjahr bis kurz
nach Austrieb (Anfang bis Ende Marz)
und nach jedem Erntedurchgang eben-
falls empfehlenswert. Der Bestandes-
schluss erfolgt, unabhangig vom Anbau-
verfahren, etwa sieben Wochen nach
dem Austrieb. Ab dem ersten Schnitt
dieses zweiten und aller weiterer Nut-
zungsjahre bleiben die Bestdnde auch
nach der Ernte geschlossen. Eine Be-
regnung nach dem Schnitt, auch bei
hohen Temperaturen und Trockenheit,
ist durch die intensive Durchwurzelung
auf tiefgriindigen Bdden nicht erforder-
lich. Grundsatzlich sollte bei dieser Kul-
tur aus phytosanitéren Griinden (Pilzbe-
fall) auf eine Zusatzberegnung weitest-
gehend verzichtet werden.

Wegen der relativ kleinen Anbauflachen
gibt es fur Heil- und Gewirzpflanzen
nur wenige fir die einzelnen Arten
zugelassene Pflanzenschutzmittel. Ge-
nehmigungen im Rahmen der Lickenin-
dikation sind ebenfalls nicht in ausrei-

chendem Malfe vorhanden. Seit 01. Juli
2001 durfen chemische Pflanzenschutz-
mittel nur dann eingesetzt werden, wenn
flr sie bei der Zulassung oder im Rah-
men eines amtlichen Genehmigungsver-
fahrens ein Anwendungsgebiet (Kultur-
Schaderreger) ausgewiesen ist. Recht-
zeitig vor einem eventuell notwendigen
Einsatz chemischer Pflanzenschutzmit-
tel muss daher grundséatzlich die amtli-
che Pflanzenschutzberatung befragt
werden, welche Pflanzenschutzmittel
zum Einsatz kommen kénnen. \Vor
einem eventuellen Mitteleinsatz ist
auflerdem die Abnehmerseite zu infor-
mieren. Zusatzlich sind rechtzeitig vor
der Ernte Rickstandsuntersuchungen
vorzunehmen. Nur durch &uferst sorg-
faltigen Umgang mit dem chemischen
Pflanzenschutz im Heil- und Gewiirz-
pflanzenanbau kann sich die inléandische
Produktion positiv von den Importen
abheben und eine rickstandsméfig un-
bedenkliche Rohware, wie sie heute all-
gemein verlangt wird, auf den Markt
bringen.

Blattlausbefall, der gelegentlich an den
Blutentrieben festgestellt werden kann,
wirkt sich weder auf den Ertrag noch auf
die Qualitat aus. Haufig treten in den
Bestéanden Wanzen auf, deren Saugtatig-
keit zu schwarzen Flecken auf Stédngeln
und Blattern fuhrt, allerdings ohne di-
rekte Auswirkungen auf den Ertrag.
Auch die Qualitat der Droge wird da-
durch nicht beeinflusst, da das gesamte
Kraut normalerweise zu Extraktions-
zwecken verwendet wird.

- v i 1, i

Problematischer stellt sich dagegen der
Befall der Bestdnde mit einem Schadpilz
dar, der der Gattung Alternaria zuzu-
ordnen ist. Durch den Pilzbefall kommt
es zu typischen Faulstellen, die bevor-
zugt an den Stéangeln, vor allem in der
Nahe der Blattachseln, hdufig im unteren
Bereich der Bestédnde auftreten (s. Abb.
3). Von einer starken Befallsausbreitung
ist bei einem feuchten Kleinklima im
Bestand auszugehen. Die Verbreitung
der Pilzsporen erfolgt Uber Regentrop-
fen, Erntegerate, bei der Bestandespfle-
ge oder auch durch Tiere. Die Saugstel-
len der Wanzen stellen dabei ideale Ein-
trittspforten fur den Schadpilz dar.

Der Pilz schadigt zunachst die duleren
Stangelgewebe. Die Wasserleitungsfunk-
tion des Stangels bleibt deshalb Uber
einen langeren Zeitraum unbeeinflusst.
Eisenkraut zeigt aus diesem Grund ein
relativ robustes Verhalten. Selbst bei star-
kem Pilzbefall kénnen Uber einen ge-
wissen Zeitraum noch Ertragszuwachse
festgestellt werden. Jiingere Stangel ster-
ben spater in Folge einer fortschreiten-
den Zerstdrung der Wasserleitungsgewe-
be Uiber der Befallsstelle ab. Altere Stin-
gel mit bereits verholzten Wasserlei-
tungsgeweben werden vom Pilz zwar
stark beeintrachtigt, sterben aber nicht
vollsténdig ab.

Pilzbefall fihrt ohne GegenmaRnahmen
durch verstarkte Sporenproduktion zu
einem steigenden Infektionsdruck in den
Folgeaufwiichsen. Auch die mikrobiolo-
gische Qualitat des Erntegutes wird er-
heblich beeintrachtigt. Die wichtigste

Abb. 3: Durch den Pilz Alternaria befallene Eisenkrautpflanze




und effektivste GegenmalRnahme ist ein
friher Schnitt der Bestdnde mit einer
vollstandigen Abfuhr des gesamten
Krautes vom Feld.

Bei beginnendem Befall kann bei bevor-
stehender trockener und warmer Witte-
rung noch mit der Ernte gewartet wer-
den, da die Ausbreitung des Pilzes in
Trockenperioden stagniert. Ist aber eine
Phase mit feuchter Witterung zu erwar-
ten, sollte sofort geerntet werden, um
einer schnellen und starken Befallsent-
wicklung vorzubeugen. Weitere Mal-
nahmen sind eine aufgelockerte Frucht-
folge, die Vermeidung des Anbaus junger
und alter Bestdnde nebeneinander und
der Anbau in windoffenen Lagen. Eine
Ausweitung des Reihenabstandes von 30
auf 50 cm zeigte in den Versuchen keinen
positiven Effekt auf den Pilzbefall, fiihr-
te aber zu deutlichen Ertragseinbuf3en.

Die Ernte des gesamten Krautes erfolgt
in der Regel 10cm uber dem Boden. Im
ersten Standjahr sind in gesdten Bestan-
den maximal zwei, nach Pflanzungen bis
zu drei Schnitte moglich. Ab dem zwei-
ten Standjahr kénnen die Bestédnde un-
abhéngig vom Anbauverfahren zwei bis
drei, bei sehr friher Ernte bis zu vier
mal beerntet werden. In der Regel er-
folgt die Ernte in den Monaten Juni,

August und September. Je nach Ernte-
termin und Aufwuchs liegen bei Eisen-
kraut vier bis acht Wochen zwischen den
einzelnen Schnittterminen.

Der Erntetermin wirkt sich direkt auf
den Verbenalingehalt, und damit direkt
auf die pharmazeutische Qualitat der
Rohware aus. Entscheidend ist hier
das physiologische Entwicklungsstadi-
um der Pflanzen zur Ernte. Das Stand-
jahr hat keinen Einfluss auf die Auspra-
gung des Verbenalingehaltes. Neben der
pharmazeutischen Qualitat beeinflusst
die Wahl des Erntetermins vor allem den
erzielbaren Krautdrogenertrag.

Die hdchsten Verbenalingehalte lassen
sich direkt bei Bluhbeginn der Bestédnde
in der Krautdroge feststellen. Der
Krautdrogenertrag befindet sich zu die-
sem Zeitpunkt noch auf einem ver-
gleichsweise niedrigen Niveau. Je spater
die Ernte nach dem Bluhbeginn durch-
geflihrt wird, desto niedriger ist der Ver-
benalingehalt in der Krautdroge. Der
Krautdrogenertrag steigt dagegen mit
spéteren Ernteterminen bei gleichzeitig
sinkenden Eintrocknungsverhaltnissen
kontinuierlich an. Da bei einer frihen
Ernte zum Teil ein Schnitt mehr pro Jahr
moglich ist, kann sich der Ertragsnach-
teil pro Schnitt in der Summe aller Auf-
wichse eines Standjahres ausgleichen.
Unabhéangig vom Standjahr wird bei
einem Anbau der Herkunft 'Borntré-

ger' und einer Ernte des gesamten
Krautes zehn Tage nach Bluhbeginn
durchschnittlich ein Verbenalingehalt
von 3,7% erzielt. Bei einer Ernte im
Abstand von 30 Tagen nach Bluhbeginn
ergibt sich ein durchschnittlicher Verbe-
nalingehalt von 2,5%. Als Faustzahl
flhrt jede Ernteverzdgerung um zehn
Tage zu einem Rickgang des Verbena-
lingehalts um ungefahr 20 %.

In der Regel gehen mit sinkenden Ver-
benalingehalten steigende Krautdro-
genertréage einher. Nur am Ende der
Vegetationsperiode (ab Mitte/Ende Sep-
tember) kommt es infolge sinkender Ta-
gestemperaturen und kirzer werdender
Tage zu einem starken Absinken des
Verbenalingehalts ohne gleichzeitigen
Anstieg des Krautdrogenertrags.
Sobald die Pflanzen ein vollstandig ent-
wickeltes Wurzelsystem aufweisen, kdn-
nen im ersten Standjahr in gepflanzten
Bestdnden pro Schnitt Krautdrogener-
trége zwischen 35 und 55 dt/ha geerntet
werden. Ab dem zweiten Standjahr sind
dann Ertrége pro Schnitt von 35 bis 90
dt/ha realistisch. Die Gesamtertrage an
frischem Kraut liegen als Faustzahl im
ersten Standjahr etwa bei 400 dt/ha und
im zweiten Standjahr bei 650 dt/ha. Dies
entspricht gesamten Krautdrogenertré-
gen von 90 (erstes Standjahr) bezie-
hungsweise 150 dt/ha (zweites Stand-
jahr). In den Versuchen konnten die in

Abb. 4: Ernte des blithenden Krautes von Verbena officinalis mit dem Griinguternter




Tabelle 2 dargestellten Ertrége ermittelt
werden.

Das Eintrocknungsverhéltnis zwischen
frischem Kraut und Krautdroge
schwankt im ersten Standjahr zwischen
5,8:1 und 2,7:1, im zweiten Standjahr
zwischen 7,2:1 und 2,6:1. In beiden
Standjahren ist vom ersten bis zum letz-
ten Schnitt von kontinuierlich sinken-
den Eintrocknungsverhaltnissen auszu-
gehen. Zusatzlich fuhrt im Zeitraum
zwischen 10 und 30 Tagen nach Bluhbe-
ginn jede Ernteverzdégerung um 10 Tage
zu einem Absinken des Eintrocknungs-
verhéltnisses um etwa 15 %.

Um einen mdoglichst groflen ékonomi-
schen Vorteil hinsichtlich der Redukti-
on der Trocknungskosten und der not-
wendigen Erntedurchgénge bei gleich-
zeitiger Ertragsmaximierung erzielen zu
konnen, sollte eine Ernte im Abstand
von 30 Tagen nach Bluhbeginn durchge-
fuhrt werden. Dadurch ergeben sich
allerdings niedrigere Verbenalingehalte
in der Krautdroge. Werden hohe Ver-
benalingehalte angestrebt, so ist eine
Ernte im Abstand von 10 Tagen nach
Bluhbeginn anzuraten. Hohe Verbena-
lingehalte pro Schnitt sind aber stets
an hohe Eintrocknungsverhaltnisse und
niedrige Krautdrogenertrége geknupft.
Damit Rohware von gleichmaRiger
pharmazeutischer Qualitat produziert
werden kann, muss die Ernte stets im
gleichen Bluhstadium (Entwicklungs-
stadium) der Bestande erfolgen. Dies
fuhrt zu gleichbleibenden Verbenalinge-
halten, vorausgesetzt der Erntetermin
liegt nicht zu nahe am Vegetationsende.
Stellt sich bei einer Probeernte heraus,
dass der tatsachliche Verbenalingehalt
bereits unter dem angestrebten Gehalt
liegt, so kann der Verbenalingehalt in
der Krautdroge durch einen héheren
Schnitt auf Kosten des Ertrags gestei-
gert werden. Durch die Ernte der obe-
ren zwei Drittel der Bestédnde l&sst sich
der Verbenalingehalt gegentiber einer
Ernte des gesamten Krautes um bis zu
50 % erhohen. Dabei sinkt der Drogen-
ertrag aber um etwa 60 % ab. Durch die
Ernte des obersten Drittels der Bestan-
de steigt der Verbenalingehalt gegeni-
ber den oberen zwei Dritteln nur noch
um etwa 10% an. Der Krautdrogener-
trag sinkt dagegen durchschnittlich um
weitere 70 % ab.

Ist nach einem hoheren Schnitt (>10cm)
in der verbleibenden Reststoppel selbst
nur beginnender Pilzbefall feststellbar,
muss diese unbedingt auf 10 cm nachge-
maht und das Erntegut vom Feld
abtransportiert werden, um eine starke
Befallsausbreitung zu vermeiden. Ist die
Reststoppel nicht befallen, so ist durch
die verbleibenden Blatter von einem
beschleunigten Nachtrieb und einer

etwas zugigeren Bestandesentwicklung
auszugehen.

Die Tageszeit, zu der die Ernte durchge-
fuhrt wird, beeinflusst den Verbenalin-
gehalt nicht. Um die Trocknungskosten
zu verringern, sollten die Bestande zur
Ernte jedoch nicht mehr taunass sein.
Die Ernte kann mit der Sense, dem Bal-
kenmaher, einem umgebauten Mahdre-
scher (Drescheinrichtung entfernt; zu-
satzliche Transportbénder, eventuell
Bunker fur Erntegut), am besten aber
mit einem speziellen Gringuternter er-
folgen. Eine Ernte mit dem Feldhéacks-
ler ist ebenfalls moglich.

Aufbereitung

Nach der Ernte sollte das Kraut zur
Schonung und Konservierung der
Inhaltsstoffe méglichst rasch weiterver-
arbeitet werden. Um einer Ausbreitung
von Mikroorganismen im frischen Ern-
tegut vorzubeugen, ist eine unkontrol-
lierte Erwérmung zu vermeiden.

Die Ernte mit einem Feldhécksler wirkt
sich nicht negativ auf den Inhaltsstoff-
gehalt in der Krautdroge aus. Erfolgt
eine Ganzpflanzenernte, so sollte das
Erntegut vor der Trocknung mit Hilfe
von Hackslern, besser noch mit speziel-
len Schneidemaschinen, auf etwa funf
Zentimeter lange Stucke zerkleinert
werden, um ein besseres Trocknungs-
verhalten zu erreichen. Die Ganzpflan-
zentrocknung zeigt keine positiven Aus-
wirkungen auf den Inhaltsstoffgehalt
der Droge, fiihrt aber zu héheren Trock-
nungskosten.

Das zerkleinerte frische Kraut wird
anschlieend zlgig bei Temperaturen
von 35-40°C am Erntegut zur Schonung
der Inhaltsstoffe, speziell der Kaffees&u-
rederivate, getrocknet.

Ein Waschen des Erntegutes ist nur bei
starker Verschmutzung notwendig. Er-
winscht sind acht bis zehn Prozent
Restfeuchte, die erreicht sind, sobald
das Erntegut rascheltrocken ist und die
getrockneten Stangel glatt durchbre-
chen. Je nach Trocknungssystem dauert
dieser Vorgang acht bis 48 Stunden. Die
Trocknung kann in Kasten- oder Eta-
gentrocknern, am besten auf — allerdings
sehr teuren - Mehrbandtrocknungs-
anlagen, durchgefuihrt werden. Eine
Lufttrocknung kleinerer Mengen im
Schatten bei guter Belliftung auf Rosten
oder Jutedarren in einer etwa funf Zen-
timeter starken Schicht ist ebenfalls
mdglich. Die Trocknungsdauer betragt
hierbei aber mehrere Tage.

Nach der Trocknung ist die Droge
geschutzt vor Feuchtigkeit (auch Luft-
feuchte!), Licht und Lagerschéadlingen,
zum Beispiel in Papier-, Jute- oder
Kunststoffsacken, aufzubewahren.

Qualitatsanforderungen Droge ,, Verbe-
nae herba“ (Deutscher Arzneimittel
Codex 2000)

Neben den allgemein gultigen Qua-
litatskriterien, auf die hier nicht einge-
gangen wird, etwa zur mikrobiologi-
schen Qualitat, zum zul&ssigen maxima-
len Schwermetallgehalt oder zu Pflan-
zenschutzmittel-Ho6chstmengen, gelten
die nachfolgenden spezifischen Qua-
litatskriterien:

Der Deutsche Arzneimittel Codex
(DAC) fordert fir pharmazeutisch ver-
wendete Eisenkrautdroge eine Prifung
auf ldentitdt und Reinheit. Die lden-
titatsprifung besteht aus einer makro-
und mikroskopischen Prufung der
Droge. Zusétzlich ist eine qualitative Un-
tersuchung des Inhaltsstoffspektrums
und eine Prufung auf das Vorhanden-
sein von Verbenalin — beides mittels
Diinnschichtchromatographie — vorge-
schrieben. Fur die Reinheitsprifung
gibt der DAC vor, dass der Anteil an
fremden Bestandteilen maximal 2 %o,
der Trocknungsverlust maximal 10%
und der Aschegehalt der Droge maxi-
mal 12 % betragen darf. Wenn alle diese
Vorgaben erfillt sind, darf die Droge
bereits pharmazeutisch verwendet wer-
den. Diese Werte sind Minimalanforde-
rungen an die Qualitat, die in der Praxis
durchaus auch strenger von der pharma-
zeutischen Industrie gehandhabt wer-
den konnen. Haufig werden von den
Abnehmerfirmen dartber hinaus auch
bestimmte Verbenalingehalte (Iridoide)
verlangt. Auf diese Weise kann ein fir-
meninterner Qualitatsstandard geschaf-
fen werden, der Gber den Anforderun-
gen des DAC liegt.
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Tabelle 1: Nihrstoffentziige von Eisenkraut*

zur Analytik, zu Inhaltsstoffen und zu Nahrstoffentzug. .. N P,Os | K,O [ CaO | MgO | S
biologischen  Wirkungen. Deutsche : :
Apotheker Zeitung, 138, 35-40. ... j& 100 dt frisches Kraut 48kg| 14kg| 60kg| 24kg| 8Kkg| 7kg
_ ... bei durchschnittlichem Ertrag
Wichtl, M. (1997): Teedrogen und von 450 dt/ha frisches Kraut: 216 kg| 63 kg |270 kg|108 kg | 36 kg | 32 kg
Phytopharmaka. Wissenschaftliche Ver-
lagsgesellschaft mbH, Stuttgart, 3. Auf- * nach Untersuchungen der LfL
lage, Seite 611-613.
o0 ] (]
Tabelle 2: Ertriige bei Eisenkrauvt**
Ertrage in dt/ha
Ernte bei Vollblite (ca. 20-30 Tage nach Blihbeginn)
Anbauverfahren Frisches Kraut Krautdroge
1. Standjahr 2. Standjahr 1. Standjahr 2. Standjahr
Pflanzung
1. Aufwuchs 100-190 170-660 20-70 40-160
2. Aufwuchs 150-290 110-350 40-70 30-90
3. Aufwuchs 140-230 50-180 40-60 20-50
Gesamtertrag 390-710 330-1190 100-200 90-300
Drillsaat (nach
Vorbehandlung!)
1. Aufwuchs 100-210 180-320 30-40 40-60
2. Aufwuchs 70-230 100-320 20-60 30-70
3. Aufwuchs 0 50-190 0 20-50
Gesamtertrag 170-440 330-830 50-100 90-180

** nach Feldversuchen der LfL
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