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Landwirtschaft im Klimawandel
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Lösungsansatz Extensivierung: 

eingeschränkt durch Primat der 

Ernährungssicherung

Deutschland                       

Umweltbelastung Ernährungssicherung
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Zentrale Herausforderung: Umweltentlastende Intensivierung im Pflanzenbau und Anpassung an den 
Klimawandel
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Bodenfruchtbarkeit ist die Basis für resiliente Boden-Pflanzen-Systeme.

Wie können wir Pflanzenbausysteme so gestalten, dass sie Bodenfruchtbarkeit erhalten und mehren?

→ Physikalische, chemische und biologische Bodeneigenschaften fördern – mit Fruchtfolgen, 

organischer Düngung, Zwischenfrüchten...
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Mineralisation

Ernte- und Wurzelrückstände

Anpassung an den Klimawandel: Gestaltung resilienter Anbausysteme



Mineralisation Ernterückstände

Oberboden:
- geringer Eindringwiderstand, 
- hohe Nährstoffkonzentration
- geringer Wasserspeicher

Bioporen: 
Zugangswege 
in den tiefen 
Unterboden

Nährstoff-Hotspot: Drilosphäre

Unterboden:
- hoher Eindringwiderstand, 
- geringe Nährstoffkonzentration
- Wasserspeicher auch bei 

Trockenheit im Oberboden

Mobilisierung

Rücklieferung
Wurzelexsudate
Wurzelrückstände
Regenwurmlosung

Unterboden berücksichtigt?

Tiefwurzler 
erreichen 
Reserven im 
Unterboden

Bioporen: 
Fördern 
Regenverdaulich-
keit des Bodens

Tiefwurzelnde Pflanzen erschließen Unterbodenressourcen

Unterbodenerschkließung/
Bioporengenese: Luzerne

Bioporennutzung: Roggen

Foto: U. Perkons
Foto: R. KemperFoto: M. Athmann



Kemper et al. 2020 Agriculture

Wurzellängendichte (RLD) Kumulative Wurzelverteilung

Zwischenfruchtart Anteil Wurzellänge in 
Bioporen

Inkarnatklee 6 %

Grünroggen 6 %

Sandhafer 6 %

Blaue Lupine 5 %

Ölrettich 22 %

Winterrübsen 16 %

Phacelia 32 %

Bioporennutzung verschiedener Zwischenfruchtarten

• Intensive Oberbodendurchwurzelung: Grünroggen und 
Inkarnatklee

• Intensive Unterbodendurchwurzelung: Ölrettich, Rübsen, 
Phacelia

• Diese Arten nutzen die Bioporen intensiv

Integration von Tiefwurzlern in Fruchtfolgen, hier: Zwischenfrüchte
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Kümmel

Koriander

Mohn

Arzneipflanzen-Arten mit Pfahlwurzelarchitektur

Weizen Mischkultur

Trockenstressresilienz o +

Ertragsstabilität o +

Ausnutzung von 
Bodenressourcen

o +

Klimagasbilanz o/- +

Stickstoffverluste o/- +

Foto: H. Blum

Foto: M. Athmann

Foto: H. Blum

Weizen Mischkultur

Trockenstressresilienz o +

Ertragsstabilität o +

Ausnutzung von 
Bodenressourcen

o +

Klimagasbilanz o/- +

Stickstoffverluste o/- +

Biodiversitätsförderung o/- +
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Kümmel

Koriander

Mohn

Mehrjährige Arten mit Pfahlwurzelarchitektur

Annuelle Arten mit Pfahlwurzelarchitektur

FenchelEibisch

Weizen Annuelle Mischkultur Mehrjährige Mischkultur

Trockenstressresilienz o + ++

Ertragsstabilität o + ++

Ausnutzung von 
Bodenressourcen

o + ++

Klimagasbilanz o/- + ++

Stickstoffverluste o/- + ++

Biodiversitätsförderung o/- + ++

Foto: H. Blum

Foto: M. Athmann

Foto: H. BlumFoto: H. Blum Foto: H. Blum



Mischungspartner: Mehrjähriger Weizen 

https://landinstitute.org/our-work/perennial-crops/perennial-wheat/

Wegwarte + Luzerne Fenchel

Foto: Kutschera et al. 2009, WurzelatlasFotos: U. Perkons
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Mehrjährig: Fenchel + WeizenEinjährig: Kümmel + Weizen

Foto: Kutschera et al. 2009Foto: Crews et al. 2018, Global Sustainability

Kutschera et al. 2009

Foto: Kutschera et al. 2009

Arzneipflanzen-Mischkulturen mit Komplementarität im Wurzelraum



Arznei- und Gewürzpflanzen: Marktpotenzial

Ökonomisch relevantes Marktsegment und hohes Wertschöpfungspotenzial:

• 2011 knapp 30.700 t Arzneipflanzen-Rohdrogen im Wert von 84 Mio. € nachgefragt,
in den vier Marktsegmenten Phytopharmazeutika, Nahrungsergänzungsmittel,
Veterinärmedizin und Kosmetika

• Nur 13% heimischer Anbau (2003: 112 Arznei- und Gewürzpflanzenarten auf
10.149 ha), Steigerung angestrebt

• Gute Absatzchancen: Hersteller von Phytopharmaka bevorzugen Pflanzen aus
kontrolliertem Anbau: Qualität, Dokumentation und Rückverfolgbarkeit von großer
Bedeutung, v.a. auf dem höherpreisigen Phytopharmazeutikamarkt

• Anbau verspricht hohe Wertschöpfung je Flächeneinheit, erfordert aber intensive
Beschäftigung mit den meist züchterisch wenig bearbeiteten Kulturen und ggf.
Investition in Spezialtechnik

„Deutschland ist…der mit Abstand wichtigste Markt für Arzneipflanzen in der EU. 
Experten gehen von einem stetig wachsenden Absatzmarkt aus…“

Pforte L (2013): Der Phytopharmazeutika-Markt und sein Bedarf an Arzneipflanzen. In: FNR (Hrsg): 2. Tagung Arzneipflanzen, 16.-17.10.2013, Bad Blankenburg: 21-23 



Fenchel (Foeniculum vulgare L.)

- gehört zu den 15 wichtigsten Arzneipflanzen in Deutschland

- Doldengewächs, zweijährige bis ausdauernde, 1-2 m hohe Staude mit einer tiefen 
Pfahlwurzel, Blüte im Juli-Oktober (1. Jahr) bzw. Juni-Juli (ab 2. Jahr)

- Zubereitungen: Tees und Tinkturen, Tabletten und Dragees

- Inhaltsstoffe: ätherisches Öl mit Anethol, Fenchon, α-Pinen, Monoterpenen, und 
einem max. Estragolgehalt von 5%

- Pharmakologische Wirkung: Carminativum zur Verdauungsförderung sowie gegen 
Völlegefühl und Blähungen, Schleimlösung im Bereich der Atemwege, Milchbildung 
bei stillenden Müttern

- Hauptexportländer Indien und Ägypten, Hauptimportländer USA und EU, hier 
Deutschland mit 61% mengenmäßig und wertmäßig der größte Importeur 

- Anbau: auf früh und schnell abtrocknenden und nicht zu Verkrustung neigenden 
Böden, da Aussaat für einen guten Ertrag im ersten Jahr bereits im März. Pflanzung 
auch möglich. Warme und trockene Spätsommer- und Herbstmonate ermöglichen 
eine frühe Abreife. Hoher Wasserbedarf aufgrund der ausgeprägten Krautbildung.

Foto: T. Rosenau

FNR (2013): Arzneipflanzen, Anbau und Nutzen, Mediahaus-Verlag; Rapisarda A.(2004): Economic Importance and Market Trends of the Genera Pimpinella, Illicium, and Foeniculum. In: Jodral MM 

[Hrsg.]: Illicium, Pimpinella and Foeniculum. CRC Press, Boca Raton, 171 – 190.



Apis mellifera Eupeodes corollae Scaeva pyrastri Sphaerosphoria scripta

Apis mellifera Episyrphus balteatus Eristals tenax Eupeodes corollae

Fotos: A. Feldmann

Fotos: T. Rosenau

Fotos: H. Blum

Arzneipflanzen: attraktiv für bestäubende Insekten



Fotos: A. Feldmann

Arzneipflanzen: attraktiv für bestäubende Insekten

Blütenbesucher auf 0,5 m² in 4x 30 min pro Tag

Feldmann, A. (2011): Untersuchungen zur Bestäubungsökologie dies Fenchels (Foeniculum vulgare Mill., Apiacieae) und zur Nutzung der floralen Ressourcen durch blütenbesuchende 
Insekten. Diplomarbeit Universität Bonn



Arzneipflanzen: attraktiv für bestäubende Insekten

Fotos: A. Feldmann

Feldmann, A. (2011): Untersuchungen zur Bestäubungsökologie dies Fenchels (Foeniculum vulgare Mill., Apiacieae) und zur Nutzung der floralen Ressourcen durch blütenbesuchende 
Insekten. Diplomarbeit Universität Bonn

Anteil Apiaceen-Pollen





Arznei- und Gewürzpflanzen: ein Beitrag zu One Health?

One Health: Gesundheit von Ökosystemen, Menschen und Tieren

Lady Eve Balfour, The Living Soil 

(1942): Einheit der 

Gesundheit von Boden, 

Pflanze, Tier und Mensch

Principle of health: Health is the wholeness 
and integrity of living systems. It is not simply the 
absence of illness, but the maintenance of 
physical, mental, social and ecological well-
being. Immunity, resilience, and regeneration are 
key characteristics of health.

http://www.soilassociation.org/aboutus/ourhistory
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Ausblick: Erste Mischkultur-Anbauversuche

Winterweizen + Winterkoriander Winterkoriander-Reinsaat
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Winterweizen + Winterkoriander Winterlein + Winterkoriander
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Kümmel (Carum carvi L.) 2018 2019

70% PAR Kontrolle 70% PAR Kontrolle

Pflanzenhöhe (cm) 80.5 a 57.4 b n.d. n.d.

Trockenmasse Droge (g m-2) 18.9 a 4.0 b 2.4 b 4.8 a

Essenzielle Öle (ml 100 g TM-1) 5.0 b 6.5 a 3.7 b 4.4 a

Unterschiedliche Buchstaben: Signifikant im Student‘s t-test (p< 0.05)

Bei Beschattung…

…nimmt die Pflanzenhöhe signifikant zu
…wird der Ertrag z.T. reduziert, z.T. aber auch stark gesteigert
…sinkt der Gehalt an ätherischen Ölen, bleibt aber innerhalb der  

pharmazeutischen Qualitätsanforderungen von 3 ml je 100 g TM.

→ Beschattung kann sich positiv auf den Ertrag auswirken
→ Weiterer Forschungsbedarf zur Klärung der Interaktion der 

Standortfaktoren

Zubay et al. 2021: In the shade – Screening of medicinal and aromatic plants for temperate zone agroforestry cultivation. Industrial Crops & Products 170: 113764
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https://www.julius-kuehn.de/zg/ab/nachwuchsforschergruppe-arzneipflanzen/
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Danke für die Aufmerksamkeit!


