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1. Verwendete Pflanzenteile und Inhaltsstoffe

Vom Echten Salbei (Salvia officinalis L.) werden die Laubblatter in getrockneter und
geschnittener Form als Arzneidroge (Salviae folium) verwendet. An pharmazeutisch
wirksamen Substanzen enthalten sie atherisches Ol, Bitterstoffe, Gerbstoffe und
Flavonoide. Das Deutsche Arzneibuch, Ausgabe 10 fordert fir Salvia officinalis
einen Mindestgehalt an &therischem Ol von 1,5 % in der Droge. Der &therische
Olgehalt variiert in Abhéngigkeit vom Erntezeitpunkt, der Anbauregion sowie der
Sorte zwischen 0,5 bis 3,0 % in der Droge (ROHRICHT, MANICKE, SOLF 2002;
WICHTL, 1997; SALLER, HELLENBRECHT, 1993).

Kurz vor und wahrend der Blite (Juni/Juli) weisen die Blatter die hdchsten Gehalte
an atherischem Ol auf (DACHLER, PELZMANN, 1999; HEEGER, 1956). In der
abbliihenden Pflanze nimmt die Konzentration an &therischem Ol sukzessive ab
(HANSEL, KELLER, RIMPLER, SCHNEIDER, 1994). In Bezug auf die Blattstellung
am Strauch werden ebenfalls Gehaltsunterschiede beobachtet. So ist in Triebspit-
zen und Blattern der mittleren Strauchregion mehr &therisches Ol enthalten als in
den Basalblattern. In Infloreszenzen werden 0,16 — 0,23 % &therisches Ol in der
Frischmasse gemessen. Die Stangelteile sind dagegen sehr arm an &therischem Ol
(0,08 %) (HANSEL, KELLER, RIMPLER, SCHNEIDER, 1994; ROHRICHT, GRU-
NERT, SOLF, 1996).

Der Hauptbestandteil des atherischen Ols ist das Thujon, das in a- und B-Form
vorliegt. Die Konzentration an Thujon erreicht GroRenordnungen von 35 — 60 %.
Die Héhe des Thujongehaltes bestimmt die Qualitét des Oles (BRIESKORN, 1991).
Das Verhaltnis von a- und B-Thujon betréagt nach Untersuchungen von SALLER,
REICHLING, 1996 und ROHRICHT, MANICKE, SOLF, 2002 etwa 10:1 bis 12:1.
Neben Thujon bestimmen weitere Monoterpene, vor allem Cineol (6 — 15 %),
Campher (15 - 25 %) sowie Borneol (2 — 8 %), die Zusammensetzung des &theri-
schen Ols von Salvia officinalis. In kleineren Mengen sind die Monoterpene a- und
B-Pinen (6 %), Camphen (3,7 %), Bornylacetat (2,7 — 4 %) und die Sesquiterpene
Farnesen (0,5 %), Humulen (2,9 %) und Caryophyllen (1,7 — 6 %) anzutreffen
(BRIESKORN, 1991; TUCKER, MACIARELLO, 1990; ROHRICHT, MANICKE,
SOLF, 2002; HALL, SIEWEK, GERHARDT, 2000). Der typisch wirzige Geruch des
Echten Salbei ist auf den Gehalt an Thujon und Campher zurlickzufiihren.

In Verbindung mit der antioxidativen und antimikrobiellen Wirkung des Salbeis wer-
den Bitterstoffe, Gerbstoffe und Flavonoide genannt (BRIESKORN, DOMLING,
1969; HERRMANN, 1994). In den Blattern vorkommende Bitterstoffe sind das Di-
terpen Carnosolsaure und Carnosolsaurederivate. Auf Bitterstoffe untersuchte 11
Salbeiherkiinfte (Triebspitzen) weisen Carnosolsduregehalte in der Bandbreite von
1 bis 3 % in der Droge auf. Die Gehalte der Abbauprodukte Carnosol und 12-
Methylcarnosat betragen 0,55 bis 0,88 % bzw. 0,40 bis 0,92 % in der Droge. Car-
nosolverbindungen, insbesondere die Carnosolsaure, entfalten eine starke antioxi-
dative Wirkung, die mit zunehmendem Gehalt an Carnosolverbindungen in Salbei-



extrakten ansteigt (CUVELIER, BERSET, RICHARD, 1994; ROHRICHT, MANI-
CKE, SOLF, 2002).

Salbeiblatter enthalten 3 bis 7 % Gerbstoff in der Droge und zahlen damit zu den
gerbstoffhaltigen Drogen. Die Hauptkomponente ist Rosmarinsaure (0,8 bis 3,4 %),
ein Depsid aus Kaffeesdure und a-Hydroxy-hydrokaffeesaure. Sie wird wegen ihrer
haufigen Verbreitung in der Familie der Lamiaceae als ,Labiatengerbstoff‘ bezeich-
net. An die Gerbstoffe kniipfen sich adstringierende, antimikrobielle und antioxidati-
ve Eigenschaften (BRIESKORN, 1991). Die Flavonoide sind mit 1 bis 3 % in der
Salbeidroge vertreten. Insgesamt werden elf Flavonoide nachgewiesen, darunter
Apigenin, Luteolin und Kéampferol (BRIESKORN, 1991). Weiter enthalten Salbei-
blatter an Triterpenen hauptsachlich Ursolsaure (2,5 bis 8 % in der Droge) und
Oleanolsaure (0,6 %) vorhanden. Sie sind Bestandteil des epikutikularen Wachses
der Salbeiblatter (BRIESKORN, 1991).

Die pharmazeutische Verwendung des Salbeis hat eine lange Tradition. Sowohl
das &therische Ol als auch die Gerbstoffe hemmen Entziindungen und das Wachs-
tum von Bakterien und Pilzen. Fir Salvia triloba wird wegen des héheren Cineolge-
haltes eine starkere antibakterielle Wirkung erwartet (HOLM, HERBST, 1998). Die
Bitterstoffe regen die Magensaftsekretion an und férdern die Verdauung. Ferner
wirkt Salbei einer ibermaRigen Schweifltbildung entgegen (WICHTL, 1997; SCHIL-
CHER, 1999). Die Anwendung erfolgt in Form von Aufglissen, alkoholischen Aus-
zligen, Tinkturen und Destillaten zum Gurgeln, Spilen, fiir Pinselungen bei Mund-
und Rachenentziindungen, Zahnfleischerkrankungen und zur inneren Anwendung
bei Magen- und Darmerkrankungen (Verdauungsstérungen, Blahungen, Entzin-
dungen der Darmschleimhaut) (WICHTL, 1997). Bei der Anwendung der Préparate
sind die Dosierungen genau einzuhalten, da das Thujon in héherer Konzentration
(>15 g Salbeiblatter pro Dosis) oder bei langerem Gebrauch zu Mundtrockenheit,
Herzrasen, Schwindel und SchweilRausbriichen flihren kann. Bei bestimmungsge-
maRkem Gebrauch ist eine solche unerwiinschte Wirkung nicht zu befiirchten (SAL-
LER, HELLENBRECHT, 1993).

Eine inhibierende Wirkung gegen Lebensmittel verderbende Pilze und Hefen wurde
beim &therischen Ol des Salbeis beobachtet (CONNER, BEUCHAT, 1984). Salbei-
extrakte weisen eine gréRere Hemmwirkung auf das Wachstum von Staphylococ-
cus aureus, Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas aeruginosa und Bifido infantis
auf (MANICKE, ROHRICHT, 2002). Auf Grund des Gehaltes an Gerb- und Bitter-
stoffen sowie Flavonoiden besitzt Salbei ein beachtliches antioxidatives Potenzial,
das bei der Konservierung von leicht verderblichen Lebensmitteln (Fleisch, Fette)
nutzbar ist (BRIESKORN, DOMLING, 1969; HERRMANN, 1994; GERHART,
SCHROTER, 1983).



2. Botanik

Der Echte Salbei (Salvia officinalis L.) gehort zur Familie der Lippenblitengewach-
se (Lamiaceae). Synonyme Bezeichnungen sind Salvia chromatica et papillosa,
Salvia cretica, Salvia grandiflora, Salvia major et minor, Salvia tomentos). Im
deutschsprachigen Raum wird der Echte Salbei auch Dalmatiner Salbei, Edler
Salbei, Fischsalbei, Gartensalbei, Kénigssalbei, Rauchsalbei, Sabikraut, Scharlach-
kraut, Scharlei und Tugendsalbe genannt (HILLER, MELZIG, 2000). Der Echte
Salbei ist ein Halbstrauch. Er wird 60 bis 80 cm (100 cm) hoch. Die Stangel sind
aufsteigend und vom Grunde an stark verzweigt. Ihr Querschnitt ist undeutlich vier-
kantig bis fast rund. Im unteren Teil sind sie verholzt und spater mit einer schuppi-
gen, graubraunen Borke bedeckt. Die oberen Sprossteile bleiben krautig und besit-
zen ein dichtes filziges graues Haarkleid.

Die Blatter sind langlich eiférmig bis schmal-lanzettlich geformt. Zwischen den
Subspecies major und minor bestehen in Grofke und Form der Blatter gewisse
Unterschiede. Bei Salvia officinalis ssp. major sind die Blatter 5 bis 10 cm lang und
2 bis 5 cm breit. Die Blatter der Subspecies minor weisen eine Lange von 4 bis 7
cm auf. lhre Breite betragt 1 bis 2 cm. Der Spreitengrund ist meist durch doppelte
Fiederblattchen ,gedhrt* (HEEGER, 1956; HANSEL, KELLER, RIMPLER,
SCHNEIDER, 1994). Der Blattrand ist feingekerbt. Junge Blatter sind ober- und
unterseits weild bis graufilzig behaart. Spater nimmt die Behaarung ab, die Blatter
erscheinen graugriin. Die Haare bestehen aus 2 bis 5 starkwandigen Zellen. In den
schmalen Lumen befindet sich Luft. Dadurch entsteht die graue Farbe. Weiterhin
sind Gliederhaare vorhanden, die eine spitze Endzelle aufweisen. Grofiere typische
Labiatendrisenschuppen bestehen aus mehreren sezernierenden Epidermiszellen.
Sie enthalten &therisches Ol. Ebenso die kleinen Driisenhaare. Sie sind so aufge-
baut, dass auf 1 bis 4 Stielzellen ein- und zweizellige Képfchen sitzen. Am Salbei-
blatt sind weiter einzellige, dinnwandige Harchen, die wenig spezifisch sind, zu
finden (KARSTEN, WEBER, 1946; AUSTER, SCHAFER, 1955; HOLM, HERBST,
1998). An der Unterseite des Blattes tritt das dichte Adernetz hervor. Oberseitig
erscheinen die Adern eingesenkt, so dass die Zonen zwischen den Blattadern bu-
ckelig, runzelig hervortreten (KARSTEN, WEBER, 1946; DORFLER, ROSELT,
1997). Diacytische Spaltéffnungen befinden sich sowohl an der Oberseite als auch
ebenso haufig an der Unterseite des Blattes (KARSTEN, WEBER, 1946; HOLM,
HERBST, 1998). Die Laubblatter sind am Sténgel gegenstandig angeordnet. Uber-
einanderstehende Blattpaare sind um 90 ° versetzt. Diese Stellung wird als ge-
kreuzt gegenstandig bezeichnet (AICHELE, SCHWEGLER, 2000). Am unteren Teil
des Strauches befindliche Blatter haben einen langeren Stiel als die im mittleren
Bereich. Obere Blatter sitzen dicht am Sténgel an. Die Spitze der Blatter ist stumpf.
Wahrend der Blattgrund der unteren Blatter keilférmig ist, sind Blatter der oberen
Strauchzone eher abgerundet (Anonym, 1994).

Die Bliten des Salbeis sind kurz gestielt. Jeweils 4 bis 8 bilden einen Scheinquirl.
Mehrere Scheinquirle (5 bis 8) wiederum sind stockwerkartig zu einer Scheinahre
vereinigt. Der Blitenkelch ist eine 1 bis 1,4 cm lange zweilippige rotlich braune,



drisig punktierte Réhre. Sie wird von 15 tiefgefurchten Nerven durchgezogen, die
flaumig behaart sind. Die Oberlippe endet in 3 langen grannenartig zugespitzten
Zahnen. Am Zipfel der Unterlippe befinden sich zwei ebenfalls zugespitzt verlau-
fende Zahne. Die 5 Kronenblatter sind zu einer geraden, sich erweiternden Rohre
verwachsen, die in einer schwach zweiteiligen Oberlippe miindet. Die Unterlippe
setzt sich aus 3 Kronblattern zusammen. Sie endet in 3 Lappen, wobei die Seiten-
lappen kleiner als der Mittellappen sind. Die Kronenréhre wird von einem Haarring
abgeschlossen. Dieser schitzt die Blite vor eindringendem Regen. Die Bliten des
Salbeis sind mehrheitlich zwittrig und durch Proterandrie (Vormannlichkeit) gekenn-
zeichnet. Daneben kommen auch rein weibliche vor. Ihre Farbe ist meist rosa bis
violett, selten weilllich. Die mannlichen Blitenorgane (Staubblatter) sind unter der
Kronenoberlippe verborgen. Bei ihnen ist das Konnektiv (Mittelstlick) zweischenklig.
Mit dem Fliament (Staubfaden) ist es Gber ein Tarsionsgelenk verbunden. Der lan-
gere Oberschenkel des Konnektives tragt am Ende die Theka (eine Halfte des
Staubbeutels) mit den fertilen Pollensacken. Am Unterschenkel sind sterile Theken
angebracht, die zu einer Platte verklebt sind. Auf dem Bliitenboden befindet sich ein
Nektar absondernder Diskus. Darauf befinden sich die weiblichen Blitenorgane.
Sie bestehen aus 2 Fruchtblattern, die durch falsche Scheidewande vierfachrig
erscheinen. Zwischen den Fachern ist der Griffel eingesenkt mit zwei ungleich lan-
gen Narbenasten am oberen Ende. Sie ragen erst bei Bestaubungsfahigkeit unter
der Oberlippe der Krone hervor.

Besucht nun ein Insekt, meist Bienen und Hummeln, eine Blite, so muss es beim
Hineinkriechen in die Blitenrohre die unteren Theken niederdriicken, um an den
Nektar zu gelangen. Uber den Hebelmechanismus werden dadurch die oberen
Theken auf den Riicken des Insektes gedriickt und der Pollen abgestreift. Kriechen
die Insekten heraus, gehen die unteren Theken wieder in die Ausgangsposition
zuruck. Dadurch ist ein mehrfacher Bestadubungsvorgang mdéglich. An alteren BlU-
ten des Salbeis befinden sich die Narbenaste in der Position der fertilen Pollensa-
cke. Mit Pollen beladene Insekten befruchten so beim Besuch der sich im weibli-
chen Stadium befindlichen Zwitterbliite die Narbenaste. Durch die Proterandrie und
den Hebelmechanismus sichert die Pflanze eine Fremdbestaubung (AUSTER,
SCHAFER, 1955; HEEGER, 1956). Nach der Befruchtung entwickeln sich aus den
Fruchtknoten 4 Nusschen mit je einem Samen. Die Nusschen sind fast kugelig (2
bis 3 mm Durchmesser). Ihre Oberflache ist punktiert und dunkelbraun bis schwarz-
lich. Kennzeichnend ist ferner das Vorhandensein eines kleinen wei3en lochférmi-
gen Nabels (HEEGER, 1956).

Neben Salvia officinalis L. wird der griechische Salbei (Salvia triloba L. fil.) im Deut-
schen Arzneibuch geflihrt. Er besitzt langlich lanzettliche Laubblatter, die vor allem
an der Unterseite starker behaart sind (BRIESKORN, 1991). Die Blattspreite besitzt
am Grunde ohrenférmige Lappchen. Der Blutenkelch ist leicht zweilippig und mit
dreieckigen Zahnen versehen (ROTH, KORMANN, 1997). Der spanische Salbei
(Salvia lavandulifolia Vahl.) mit kleinen schmal-lanzettlichen Laubblattern (Lange
unter 3 cm; Breite 1 cm) ist mindestens an der Unterseite weil filzig behaart. Die
Bliten sitzen fest an. Er besitzt keine Arzneibuchqualitat.



3. Klima- und Bodenanspriiche

Der Echte Salbei ist eine typische Pflanze der mediterranen Gebiete. Das Klima
dieser Region ist gepragt von heillen sonnigen und trockenen Sommern sowie
feucht milden Wintern. Die xerophytischen Merkmale des Salbeis (dichtes Haarkleid
des Blattapparates, weit verzweigtes Wurzelnetz) bieten eine optimale Anpassung
an diese Bedingungen. Seine urspriingliche Heimat ist Dalmatien, Stdostserbien
und Mazedonien, wo er magere kalkhaltige steinige Berghdnge besiedelt (HEGI,
1927). Ein weiteres Indiz seiner mediterranen Herkunft ist der sehr niedrige Trans-
pirationskoeffizient, den SCHRODER (1965) mit 196 bis 302 | Wasser/kg TS angibt.
Im Vergleich dazu betragt der mittlere Transpirationskoeffizient der verschiedenen
Getreidearten 540 ml Wasser/g TS (SCHRODTER, DAMBROTH, CZERATZKI et
al., 1982).

Der Echte Salbei besitzt trotz seiner mediterranen Herkunft eine groRe 6kologische
Anpassungsfahigkeit. So findet er Gber den Balkan hinaus Verbreitung in gemafig-
ten und kélteren Gebieten Europas. Die nérdliche Anbaugrenze markieren mit 70 °
nordlicher Breite Irland und Sidskandinavien (HEGI, 1927). Salbei gedeiht auch in
Hoéhenlagen bis 900 m an Siidhangen (REY, 1991). Der Echte Salbei vertragt Fros-
te. Seine Frosttoleranz wird mittel bis gut eingestuft. Starkere Kahlfroste fiihren
allerdings zur Auswinterung (BOMME, 1988; DACHLER, PELZMANN, 1999). Gro6-
Rere Anbaugebiete bestehen im friheren Jugoslawien, Algerien, GUS-Staaten,
Indien, Indonesien, Siidafrika und USA (HANSEL, KELLER, RIMPLER, SCHNEI-
DER, 1994). In Deutschland ist der Salbeianbau in geringem Umfang vertreten.
Fruher bestanden gréflere Anbauflachen in Jena-Lobnitz, Kdlleda, im Ober- und
Mittelrheingebiet, Harznordland, Wernigerode und Dresden (AUSTER, SCHAFER,
1955).

Der Echte Salbei stellt geringe Anspriiche an den Boden. Die natiirlichen Standorte
sind trockene Felshange, Trockenmatten, Felssteppen (SEYBOLD, 1998). Prades-
tiniert fir den Anbau sind kalkhaltige sandige Lehmbdden und lehmige Sandbdden
(HEEGER, 1956). Die Bbdden sollten humos und wasserhaltend sein jedoch nicht
staunass oder zu schwer (BOMME, 1988). Zeitweilige Trockenperioden werden gut
toleriert. Ein mittlerer Versorgungszustand des Bodens mit Phosphor, Kalium und
Magnesium entspricht den Ansprichen des Salbeis. Fiir den Anbau sind warme,
windgeschitzte Lagen vorzusehen. Auf halbschattigen Standorten werden hdhere
Atherischélgehalte erreicht als in vollsonnigen Lagen (SCHRODER, 1965).



4. Fruchtfolgeanspriiche

In der Fruchtfolgeeinordnung des Salbeis ist zu beachten, dass er meist mehrjahrig
(3 — 4 Jahre) genutzt wird. Als giinstige Vorfriichte werden gut gediingte Hackfriich-
te und Leguminosen angesehen, die dem héheren Bedarf des Salbeis an organi-
scher Substanz bei mehrjahrigem Anbau geniigen (HEEGER, 1956; DACHLER,
PELZMANN, 1999). Beim Vergleich verschiedener Vorfriichte (Getreide, Zuckerri-
be, Schlafmohn, Fenchel, Baldrian, Pfefferminze, Salbei, Majoran, Wolliger Finger-
hut) konnte in der Stellung nach Salbei der héchste Blattertrag nachgewiesen wer-
den. Weitere sehr glinstige Vorfriichte sind der Fenchel und die Zuckerriibe. Bei der
Fruchtfolgestellung nach Baldrian wurde ein hoher Blattanteil (61,1 %) festgestellt.
Die Vorfriichte Zuckerriibe und Majoran sicherten vergleichsweise hohe Atherisch-
dlgehalte beim Salbei (PANK, SCHRODER, 1991). Eine weitere Einordnungsmog-
lichkeit ist der Anbau nach Getreide (DACHLER, PELZMANN, 1999). Bei dieser
Vorfruchtstellung kann durch das Einschalten einer abfrierenden Winterzwischen-
furcht vor der Salbeiaussaat (April/Mai) der Boden zusatzlich mit leicht abbaubarer
organischer Substanz angereichert werden. Eine vorzlgliche Vorfruchtwirkung geht
von einjdhrigen legumen Grindingungspflanzen in Kombination mit einer Stall-
mistgabe nach dem Einmulchen der Griinmasse aus. Dieses fur den Salbei sehr
glinstige Vorfruchtglied lasst sich in Getreidefolgen einordnen und ist fir 6kologi-
sche Anbausysteme sehr gut geeignet. Die Vorfrucht Mais ist fiir den Salbei wegen
moglicher Herbizidnachwirkung (BOMME, 1988) und grobstangliger Wurzelrlick-
stande, die das Herrichten eines feinkriimeligen Saatbeetes erschweren, unglinsti-
ger zu beurteilen.

Der Vorfruchtwert des mehrjahrig angebauten Salbeis ist beziiglich Humushaushalt
und Garewirkung mittel einzustufen. Im Nachbau ist Getreide zu empfehlen. In
Getreidebestdnden kann mdglicher Salbeidurchwuchs gut bekdmpft werden
(DACHLER, PELZMANN, 1999). Eine weitere Nachbauvariante sind Hackfriichte,
die eine reichliche organische Dingergabe erhalten missen (HEEGER, 1956).
Nach vergleichenden Untersuchungen geht vom Salbei eine positive Ertragswir-
kung auf landwirtschaftliche Kulturen (Winterweizen, Sommergerste, Zuckerribe)
und Heil- und Gewirzpflanzen (Schlafmohn, Fenchel, Baldrian, Pfefferminze, Majo-
ran, Wolliger Fingerhut, Salbei) aus. In der Wirkung auf die wertgebenden Inhalts-
stoffe dieser Kulturen ist der Vorfruchtwert des Salbeis dagegen meist geringer als
der der Vergleichskulturen (Getreide, Zuckerriiben, verschiedene Heil- und Ge-
wiirzpflanzen) einzustufen (PANK, SCHRODER, 1991).

Die Frage nach der Selbstvertraglichkeit des Salbeis wird unterschiedlich beantwor-
tet. Nach Anbauerfahrungen ist von einer Selbstvertraglichkeit auszugehen (HEE-
GER, 1956; PANK, SCHRODER, 1991). In Ubereinstimmung mit allgemeinen
Fruchtfolgegrundsatzen sollte jedoch eine mindestens vierjahrige Anbaupause fir
Salbei auf dem jeweiligen Schlag vorgesehen werden, um Krankheiten und Er-
scheinungen der Bodenmudigkeit vorzubeugen (BOMME, 1988). Aus diesem
Grund ist auch eine Konzentration von Kulturpflanzen aus der gleichen Familie
(Salbei und weitere Heil- und Gewirzpflanzen aus der Familie der Lippenblutler wie
Melisse, Majoran u.a.) in der Fruchtfolge zu vermeiden (DACHLER, PELZMANN,
1999).



5. Anbautechnik

Im Anbau des Echten Salbeis wird iberwiegend das Direktsaatverfahren angewen-
det. Eine weitere Mdglichkeit ist das Auspflanzen vorgezogener Jungpflanzen.
Nachfolgend werden die einzelnen Verfahrensschritte des Anbaus beschrieben.

5.1 Grundbodenbearbeitung

Die Grundbodenbearbeitung ist eine wichtige Voraussetzung, um ein gut abgesetz-
tes und feinkrimeliges Saatbett herzurichten. Nach der Ernte der Vorfrucht wird
zunachst der Stoppelsturz mit dem Schalpflug oder der Scheibenegge vorgenom-
men. Die flach gezogene Furche wird anschlieRend mit einer Egge oder Krimel-
walzegge eingeebnet, um das Auflaufen der Unkrauter zu beférdern. Die aufgelau-
fenen Unkrauter sind durch flaches Grubbern zu beseitigen. Im Anschluss an diese
Arbeiten wird im Herbst eine Stallmistgabe ausgebracht, die mit der tiefen Herbst-
furche gleichmaRig in den Boden eingearbeitet wird. Falls der Salbei einer Winter-
zwischenfrucht folgt, wird sofort nach der Ernte der Zwischenfrucht eine Saatfurche
gezogen und das Saatbett bereitet.

5.2 Saatbettbereitung

Im Frahjahr ist mit méglichst wenigen Bodenwasser schonenden Arbeitsgangen
das Saatbett anzulegen. Den in rauer Furche liegenden Acker gilt es zunachst
abzuschleppen. Bei erfolgter Zwischenfrucht zur Grundiingung ist der abgefrorene
Aufwuchs im Friihjahr sorgfaltig einzumulchen. Dann erfolgt die Saatbettbereitung.
Die Arbeiten setzen ein, wenn der Boden genligend abgetrocknet ist (graue Fur-
chenkdmme). Durch eine Eggen-Walzenkombination entsteht ein gleichmaRiges
Saatbett. Fiir einen vollstdndigen und ziigigen Saataufgang muss es in der oberen
2 cm starken Zone feinkrimelig, in der drunter liegenden Schicht gut abgesetzt
sein.

5.3 Aussaat

Die Aussaat des Salbeis erfolgt, wenn der Boden gentigend erwarmt ist. Eine zligi-
ge Keimung des Saatgutes setzt bei Bodentemperaturen von 8 — 10 °C in der
Schichttiefe 0 — 5 cm ein. Als glinstige Aussaatzeit wird in diesem Zusammenhang
die Zeitspanne Ende April bis Anfang Mai angesehen. Zur Aussaat des Saatgutes
ist eine Einzelkornsdmaschine einzusetzen. An den Saatwerkzeugen sollten Druck-
rollen angebracht sein, die einen ausreichenden Bodenkontakt des Saatgutes si-
cherstellen (BOMME, 1988). Als Mindestablagetiefe des Salbeisaatgutes werden
1,5 cm empfohlen (PANK, EICHHOLZ, ZYGMUNT, HAUSCHILD, 1981; PANK,
MARLOW, 1980; PANK, MARLOW, 1990). Vor der Aussaat ist die Qualitdt des
Saatgutes zu priifen. Es darf keine Verunreinigungen aufweisen. Die Keimfahigkeit
(Labortest) muss mindestens 75 % betragen. Ein erganzender Triebkrafttest in Erde
vermittelt einen zusatzlichen Anhaltspunkt Uber die Feldaufgangsrate (BOMME,
1988). Nach BOMME und FUCHS (1993) besitzt Salbeisaatgut ein durchschnittli-
ches Tausendkorngewicht von 7,34 g bei einer Schwankungsbreite von 4,0 bis



8,8 g. Die Keimfahigkeit der Proben betrug im Mittel 70 %. Als minimaler Wert wur-
den 3 % als maximaler Wert 97 % gemessen.

Bei einer Keimfahigkeit von 75 % und einem Tausendkorngewicht von 7 bis 8 g
wird je Hektar eine Aussaatmenge von 6 — 8 kg Saatgut bendtigt, um geschlossene
Bestande zur Ernte aufzubauen. Als optimale Standraumzumessung wird zwischen
den Reihen ein Abstand von 40 cm und in der Reihe von 30 bis 25 cm angesehen.
Davon abweichend sind auch Reihenweiten von 25 cm bis 60 cm und im Extrem bis
90 cm mdoglich. Dichte Bestande fiihren zu hdheren Ertréagen, erschweren allerdings
die Pflege- und Erntearbeiten und begiinstigen das Ausbreiten von pilzlichen Er-
krankungen im Bestand. Mit Zunahme der Standweite sinkt der Blattertrag (HEE-
GER, 1956; BOMME, 1988; DACHLER, PELZMANN, 1999). Optimale Bestande
weisen zur Ernte etwa 80000 bis 100000 Pflanzen je Hektar auf.

5.4 Pflanzung

Bei diesem Verfahren werden bewurzelte Jungpflanzen aus Stecklingen gewonnen
und ausgepflanzt. Die Stecklinge sind 5 cm lange Triebspitzen, die voll ausgebilde-
ten Strduchern enthnommen werden. Sie werden im Mai mit einem scharfen Messer,
das einen glatten Schnitt ermdglicht, vom Mutterstrauch abgetrennt. Das abge-
schnittene Ende des Stecklings wird mit Wurzelhormonpulver betupft und in einen
Pflanztopf gesetzt, der mit einem Sand-Torf-Gemisch gefillt ist. Die getopften
Stecklinge werden unter Glas- oder Folienabdeckung angezogen. Nach etwa 3 bis
4 Wochen haben sich Wurzeln ausgebildet. Die bewurzelten Stecklinge sind weite-
re 2 Wochen abzuhéarten und an Freilandbedingungen zu gewdhnen. Neben der
Gewinnung von Stecklingen aus Triebspitzen kann auch die Anzucht von Jung-
pflanzen aus Samen unter Warmglas erfolgen. Hier rechnet man mit einer Vermeh-
rungsrate von 1000 Pflanzen pro 8 g Saatgut (DACHLER, PELZMANN, 1999). Bei
erdfreien Anzuchtverfahren nach dem PUR-NET-Verfahren wurde bei Salbei eine
geringe Bewurzelung festgestellt (BENOID, BERGERON, 1991). Zur Auspflanzung
werden Pflanzmaschinen eingesetzt. Pflanzverbande von 40 cm x 30 cm oder 50
cm x 40 cm haben sich bewahrt. Sie fuihren zu Bestanden von 80000 bis 100000
Pflanzen pro Hektar. Auf die Méglichkeit der Invitro-Vermehrung von Salvia officina-
lis L. aus Sprossknotensegmenten weisen TAWFIK und NOGA (2001) hin.

55 Pflege

Die Pflegemalinahmen beim Salbei setzen etwa 8 Tage nach der Aussaat ein. Es
wird ein flacher Striegelstrich mit anschlieBendem Walzen empfohlen, um keimende
Unkrauter zeitig zu stéren (HEEGER, 1956). Der Striegel darf nur oberhalb der
Kulturpflanzenkeimlinge in den Boden eingreifen. Es ist deshalb ein schwacher
Zinkendruck einzustellen (LABER, 2001). Bereits kurz nach dem Auflaufen setzt die
erste Maschinenhacke ein. Zu diesem Zweck ist das Hackgerat mit Hohlschutz-
scheiben auszuristen, damit die jungen Salbeipflanzen nicht beschadigt werden. Je
nach Unkrautbedeckungsgrad kénnen bis zum Bestandesschluss weitere Hackar-
beitsgange folgen. Sie sichern wahrend der relativ langsamen Jugendentwicklung
des Salbeis eine ausreichende Bekdmpfung der Unkrauter zwischen den Reihen. In



der Kulturpflanzenreihe ist die Unkraut bekdmpfende Wirkung der Hackmaschinen
geringer, so dass abhangig vom Unkrautbewuchs ein bis zwei Handhacken bis zum
Bestandesschluss notwendig sind. Nach dem letzten Schnitt im August sollte der
Boden zwischen den Reihen nochmals tiefer gelockert werden, um der Verunkrau-
tung im folgenden Standjahr vorzubeugen. Dieser Arbeitsgang kann auch mit einem
flachen Anhaufeln der Salbeistrducher verbunden sein (HEEGER, 1956). Zur me-
chanischen Pflege kénnen verschiedene maschinelle Hackgerate eingesetzt wer-
den. Gebrauchlich sind die Rollhacke (mit Vorlockerer), Scharhacke, Tellerhack-
birste und Bugelhacke. Wie aus einem Leistungsvergleich dieser Gerate hervor-
geht, besitzen Rollhacke mit Vorlockerer und Scharhacke ein breites Einsatzspekt-
rum in Abhangigkeit vom Entwicklungsstadium der Unkrauter und Kulturpflanzen
sowie Bodenzustand (Verkrustung, Verschlammung, Steinigkeit) (PETZOLD, KOL-
BE, 1999). Das Abflammen zwischen den Reihen (Maschine mit 6 Brennern in zwei
parallelen Reihen) reduzierte in Arzneipflanzen (Rubus idaeus, Foeniculum vulgare,
Lavandula spp., Salvia officinalis) wirksam den Unkrautbestand. Von den gepriften
Arzneipflanzen war Salbei am empfindlichsten. Voraussetzung fir den Erfolg war
eine sorgfaltige und prazise Arbeitsweise (MARTIN, 1994).

Ab dem zweiten Standjahr stellt auch der Rickschnitt der Straucher auf ca. 10 — 15
cm im Fruhjahr eine wichtige PflegemalRnahme dar. Dadurch wird die Ausbildung
junger Triebe mit hohem Gehalt an atherischem Ol beférdert (DACHLER, PELZ-
MANN, 1999). An weiterem Pflegeaufwand sind in zwei- und dreijahrigen Bestan-
den jahrlich 2 bis 3 Maschinen und eine, selten zwei Handhacken erforderlich.

5.6 Dingung

Der Echte Salbei z&hlt zu jenen Heil- und Gewdurzpflanzen, die einen mittleren bis
hohen Nahrstoffgehalt und —entzug aufweisen. Das gilt insbesondere fiir Stickstoff
und Kalium (Tabellen 1 und 2). Zur Ausbildung hoher Krautdrogenertrage muss ein
ausreichendes Nahrstoffangebot bereitstehen.

In N-Diingungsversuchen wird eine ertragsteigernde Wirkung zusatzlicher minerali-
scher N-Gaben nachgewiesen (SCHRODER, 1965; PICCAGLIA, MAROTTI, GA-
LETTI, 1989; ROHRICHT, GRUNERT, SOLF, 1996; ATAKISI, SAGLAM, TURHAN
et al., 2001). Dabei erwiesen sich N-Gaben bis zu 150 kg/ha als optimal. Sie be-
wirkten neben dem Ertragsanstieg an Krautdroge auch eine leichte, allerdings nicht
gesicherte, Zunahme des atherischen Olgehaltes. Héhere N-Gaben (> 200 kg N/ha)
senken jedoch den Krautdrogenertrag und &therischen Olgehalt. Von den Kompo-
nenten des atherischen Ols werden B-Thujon und Campher durch N-Gaben bis 100
kg N/ha geférdert (PICCAGLIA, MAROTTI, GALETTI, 1989). Nach Untersuchungen
von ROHRICHT, GRUNERT, SOLF (1996) wird der Thujongehalt im Aufwandsbe-
reich 0 bis 150 kg N/ha kaum beeinflusst. Allerdings nimmt der Gehalt an Gerbstof-
fen und Flavonoiden der Droge mit wachsendem N-Aufwand ab.

Die mineralische N-Dingung im Ansaatjahr sollte vor der Saat erfolgen und je nach

Ertragserwartung bei 50 — 80 kg N/ha liegen. Ab dem zweiten Jahr sind bei zwei-
schnittiger Nutzung in Abhangigkeit vom Ertragsniveau 100 bis 150 kg N/ha in zwei
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Teilgaben zu verabreichen. Die erste Teilgabe ist zu Vegetationsbeginn in Héhe
von 50 bis 75 kg N/ha auszubringen; die zweite Teilgabe erfolgt nach dem ersten
Schnitt mit ebenfalls 50 bis 75 kg N/ha (BOMME, 1988; DACHLER, PELZMANN,
1999). Die empfohlene durchschnittliche mineralische N-Gabe ist in Abhangigkeit
von der Hohe der organischen Diingung und dem Nmi,-Vorrat des Bodens zu Vege-
tationsbeginn weiter zu modifizieren.

Tabelle 1: Mittlere Gehalte an ausgewahlten Nahrstoffen beim Echten Sal-
bei (Salvia officinalis L.) in % Krautdroge

N P K Mg Ca | Literatur
2,07 0,22 2,54 0,36 1,42 | Rohricht, Manicke, Solf (2002)
2,45 0,25 2,55 0,39 - Bomme, Nast (1998) "
2,77 0,18 3,05 0,45 - Réhricht, Grunert (1996)
1,97 0,20 2,18 - - Schroder (1965)
Mittel 2,31 0,21 2,58 0,40 1,42

1)Angaben wurden von Frischmasse Kraut auf Trockenmasse umgerechnet nach
Eintrocknungs-Verhaltnis 1:5

Tabelle 2: Mittlerer Nahrstoffentzug Y des Echten Salbeis bei unterschied-
lichem Ertragsniveau

Standjahr KraEur:;igge Entzug kg/ha

dt/ha N P K Mg Ca
1 (1 Schnitt) 20 46 5 52 8 28
2 - 3 (2 Schnitte) 50-70 116-162  11-15  130-181  21-29 71-99

Y berechnet nach Mittelwerten der Tabelle 1

Da Salbei eine Kalk liebende Pflanze ist, sind als mineralische N-Diinger physiolo-
gisch basische oder neutrale Dingemittel zu bevorzugen. Von den im Handel be-
findlichen N-Diingemitteln wéren Kalkstickstoff (hohe Basizitat) und der neutral bis
schwach sauer wirkende Kalkammonsalpeter geeignet. Organische Dinger (Stall-
mist, Komposte, Griindiingung, Gulle) werden bei mehrjahrigem Anbau vom Salbei
als Nahrstoffquelle gut ausgenutzt. Der Stallmist oder Kompost sollte im Herbst des
Vorjahres mit der Pflugfurche eingearbeitet werden. Nach HEEGER (1956) ist es
jedoch glnstiger, den Salbei in zweiter Tracht oder nach Griindiingung anzubauen.
Zum Salbei ist eine mittlere Stallmistgabe (300 dt/ha) vorzusehen (LINDNER,
1987).

Eine Gilledingung des Salbeis ist im Fruhjahr vor der Saatbettbereitung einzuord-
nen. Um N-Verluste zu vermeiden, sollte die Giille rasch in den Boden eingearbeitet

1"




werden. Gunstiger ist es jedoch, die Gulledlingung zur Zwischenfrucht in Héhe von
20 — 30 m*/ha einzusetzen. Eine Ausbringung der Giille im wachsenden Salbeibe-
stand ist nur bei Anwendung der Schleppschlauchtechnik zu vertreten. Eine breit-
wirfige Kopfdiingung mit Giille ist wegen der zu erwartenden hohen mikrobiellen
Belastung des Erntegutes nicht zu befiirworten. Um eine ausreichende Versorgung
der Salbeibestande mit Kalium und Phosphor sicherzustellen, sind Schlage der
Versorgungsstufe C fir den Anbau vorzusehen. Die P- und K-Diingung muss auf
diesen Bdden in Héhe des P- und K-Entzuges (Tabellen 1 und 2) erfolgen. Auf
unter- bzw. hochversorgten Béden sind entsprechende Zu- oder Abschlage vorzu-
nehmen. Ebenso ist eine organische Diingung bei der Bemessung zu beriicksichti-
gen. Die in Tabelle 2 angegebenen Nahrstoffentziige kénnen als Orientierungsgro-
Re fir die ertragsbezogene PK-Diingung dienen. Die P-Diingergabe sollte geringer
als der Entzug veranschlagt werden, da vermutet wird, dass héhere P-Gaben den
atherischen Olgehalt absenken und den Gehalt an Tanninen erhéhen (DACHLER,
PELZMANN, 1999). Auf Boden der mittleren bis guten PK-Versorgungsstufe gehen
allerdings nur sehr geringe ertrags- und qualitatssteigernde Effekte von der P- und
K-Dingung aus (SCHRODER, 1965; PICCAGLIA, MAROTTI, GALLETTI, 1989).
Eine Verbesserung der Frostresistenz und des Bliten- und Frichteansatzes ist
jedoch zu erwarten (HEEGER, 1956). Die mineralischen P- und K-Gaben sind je-
weils im zeitigen Fruhjahr im Ansaatjahr bzw. in den weiteren Nutzungsjahren zu
applizieren.

Im Okologischen Anbau ist die PK-Dingung im Wesentlichen Uber die organische
Diingung und Anwendung von Gesteinsmehlen zu realisieren.

Aus Arbeiten von MAKU (1926), BOSHART (1937), OPITZ (1939) und BODE
(1940) wird die Bedeutung der Mikronahrstoffe fiir Heil- und Gewdrzpflanzen (Sal-
via officinalis, Mentha piperita, Melissa officinalis, Strobili lupuli, Digitalis) deutlich.
Mittlere Gehalte an Bor (34,8 mg B/kg TS), Kupfer (11,6 mg Cu/kg TS) und Mangan
(51,4 mg Mn/kg TS) stellten MANICKE, ROHRICHT (2002) in Salbeiblattern fest.
Fir den Anbau sind deshalb Béden vorzusehen, die einen durchschnittlichen Ge-
halt an Mikronahrstoffen aufweisen (ALBERT et al., 1997). Liegt eine Unterversor-
gung des Bodens vor, sind entsprechende MalRnahmen der Mikronahrstoffdiingung,
mitunter auch der Regulierung des pH-Wertes im Boden zu treffen. Akuter Mangel
der Pflanzen kann auch durch die Blattanalyse erkannt werden. Hier liegen ent-
sprechende Richtwerte fur Mikronahrstoffe vor (ALBERT et al., 1997).
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5.7 Beregnung

Der Salbei ist eine typische Pflanze des mediterranen Raumes, die somit an warme
trockene Klimate gut angepasst ist. In der Jugendentwicklung zeigt er jedoch einen
hohen Wasserbedarf (HEEGER, 1956). Boden mit guter Grundwasserflihrung sind
deshalb fur den Anbau von Vorteil. Bei starker Trockenheit kann eine zusatzliche
Bewasserung der Jungpflanzen sowie nach dem ersten Schnitt notwendig sein.
Dabei ist darauf zu achten, dass mit der Beregnung erst begonnen wird, wenn die
Pflanzen mindestens 30 % des Bodens bedecken. Die zusatzliche Bewasserung
sollte etwa 2 bis 3 Wochen vor dem Erntezeitpunkt eingestellt werden (VETTER,
PANK, DUBIEL, OVERKAMP, 1991). Eine Beregnung kurz vor der Ernte senkt den
Trockensubstanzgehalt im Erntegut und bedingt héhere Trocknungskosten. Fir
Krautdrogen wird eine zusatzliche Bewasserung empfohlen, wenn die nutzbare
Feldkapazitat auf 40 % absinkt (DACHLER, PELZMANN, 1999).

Beim Salbei werden als Richtwerte fiir den Zusatzwasserbedarf in mittleren Tro-
ckenjahren 50 mm (Bodenwasserbereitstellung hoch) und 40 mm (sehr hohe Bo-
denwasserbereitstellung) angegeben. Die Einzelgaben sollten dabei mindestens 15
mm bzw. 10 mm betragen. Der Beregnungszeitraum flr Salbei erstreckt sich von
der ersten Dekade im August bis zur ersten Dekade im September bei extremer
Trockenheit (VETTER, PANK, DUBIEL, OVERKAMP, 1991). Auf die Vorteile einer
Beregnung bei Trockenstress des Salbeis (Turgor —8,4 M Pa) weisen KOLB, DAVIS
(1994) hin. Beregnete Pflanzen hatten unter diesen Bedingungen eine um das
9,5fache groéRere Blattoberflache und einen 3,3fach héheren Turgor als unberegne-
te.

5.8 Schwermetallaufnahme

Nach Untersuchungen von BINGEL, GORMAR und MARQUARD (1998) besitzt
Salvia officinalis L. eine geringe Neigung zur Cadmiumaufnahme. Der Salbei kann
deshalb als Exkluderpflanze eingestuft werden (SCHNEIDER, MARQUARD, 1996).
Cadmium wird in alle Pflanzenteile des Salbeistrauches eingelagert, verstarkt ist es
jedoch in der Wurzel lokalisiert. Die Reaktion der Salbeipflanze auf eine wachsende
Cadmiumkonzentration im Boden zeigt, dass der Grenzwert fir Arzneipflanzen (0,2
mg Cd/kg Trockensubstanz) auch auf stark angereicherten Boden nicht lberschrit-
ten wird. In der Wurzeltrockenmasse ist eine Uber dem Grenzwert liegende Cadmi-
um-Anreicherung auf starker kontaminiertem Boden festzustellen (BINGEL, GOR-
MAR, MARQUARD, 1998). Von zehn untersuchten Heil- und Gewilrzpflanzen
zeichnet sich der Salbei durch den geringsten Cadmium-Transferkoeffizienten aus.

Der Blei-Transformationskoeffizient von Salbei nimmt im Vergleich eine mittlere
GroRenordnung ein (PLESCHER et al., 1995). Nach Erhebungsdaten von Salbei-
drogenproben in Thiringen werden fir Cadmium und Blei die entsprechenden
Richtwerte (WICHTL, 1997) eingehalten. Auf Schwermetall unbelasteten Bdden
konnten sehr niedrige Gehalte an Cadmium (0,09 mg Cd/kg TS), Quecksilber (0,02
mg Hg/kg TS) und Blei (1,26 mg Pb/100 g TS) im Salbei gefunden werden (MANI-
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CKE, ROHRICHT, 2002). Der Salbei bietet demnach gute Voraussetzungen, Dro-
gen mit geringer Schwermetallbelastung zu erzeugen. Der Boden stellt im Zusam-
menhang mit den Witterungsbedingungen einen grofRen Unsicherheitsfaktor bezlig-
lich der Uberschreitung des Grenzwertes bei Cadmium dar (MARQUARD,
SCHNEIDER, 1998). Aus dieser Sicht sollten auch im Sinne der Grundsatze und
Leitlinien der Guten Landwirtschaftlichen Praxis (GAP)" kontaminationsfreie Bo-
den? fiir den Anbau vorgesehen werden.

5.9 Pflanzenschutz

In der Reduktion der Unkrautflora im Ansaat- (Pflanz-) Jahr ist die wesentliche Auf-
gabe der Pflanzenschutzmaflnahmen beim Salbei zu sehen. Wahrend der Jugend-
entwicklung des Salbeis wird dadurch ein weitgehend ungestértes Wachstum der
Kulturpflanzen ermdglicht. Zur Anwendung chemisch-synthetischer Herbizide in
Salbeibestanden liegen zahlreiche Untersuchungsergebnisse vor. Im Salbei be-
wahrte sich das Herbizid Gesagard 50 (Prometryn). Dabei zeigte sich, dass der
Ertrag von der Unkraut vernichtenden Wirkung des gepriiften Herbizides abhing.
Eine Auswirkung auf den Gehalt an wertbestimmenden Inhaltsstoffen war nicht
festzustellen (MAUTNER, 1983). Bei der Anwendung von Pyrazone in einer Dosis
von 2 — 5 kg/ha im Vor- bzw. Nachauflauf wurden sehr niedrige Riickstandsmengen
von 0,03 mg Pyrazone/kg im Salbei nachgewiesen (DEBELYI, TROSHKO, 1972).

Prifungen mit den herbiziden Wirkstoffen Atrazin, Desmetryn, Prometryn zu Salvia
officinalis zeigten keine Wirkstoffkonzentration Gber 0,05 ppm/kg im Erntegut (REI-
FENSTEIN, PANK, 1975). Eine gute Unkrautreduktion beim Salbei wird erreicht,
wenn die Praparate Maloran (Chlorbromuron) in Héhe von 3 — 4 kg/ha und Patoran
(Metobromuron) in der Konzentration von 4 kg/ha zu Salbei im Vorauflauf ange-
wendet werden. Im Nachauflauf (6-Blatt-Stadium der Kulturpflanze) erreichten Tri-
zillin (8 kg/ha) und Trazalex (8 — 12 kg/ha) eine gute Wirkung. Der Gesamtde-
ckungsgrad der Unkrauter konnte durch diese Spritzfolge um 95 % reduziert wer-
den. Der Aufwand zur manuellen Unkrautbeseitigung ging um 74 % zurtick. Blattan-
teil der Pflanze, atherischer Olgehalt sowie Thujonanteil wurden leicht gesteigert.
Der Trockenmassegehalt ging jedoch zuruck.

Zum Applikationszeitpunkt im Vorauflauf sollten die Salbeikeimlinge die Erde noch
nicht angehoben haben. Liegt eine Verunkrautung des Salbeibestandes mit Getrei-
dedurchwuchs, Unkrauthirsen, Wildhafer und Quecken vor, ist Fusilade Super (1 —
2 I/ha fir Graser; 2 — 4 I/ha fir Quecke) einzusetzen. Dabei sollten die Graser sich
im 2 bis 6-Blattstadium befinden (PANK, MARLOW, 1990). Die Konzentration von
Afalon (Linuron), Maloran (Chlorbromuron) und Patoran (Metobromuron) nahm 40
bis 50 Tage nach der Applikation schnell ab. Im Erntegut wurden 60 Tage nach der

Y Leitlinien fir die Gute Landwirtschaftliche Praxis (GAP) von Arznei- und

Gewirzpflanzen 5. August 1998 Endfassung Europam
2 Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) 12. Juli 1999, Vorsorgewerte fiir
Bdden
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Behandlung weniger als 0,1 mg/kg herbizide Ruckstdnde festgestellt (SCHULTZO-
VA, KUCEROVA, KOVACICOVA, TEKEL, 1992).

Beim Einsatz von Propyzamiden (Kerb 50 W) zur Unkrautregulierung in Arznei-
pflanzen war der Abbau der Propyzamide abhangig von der Aufwandmenge (3 — 4
kg/ha), dem Applikationszeitpunkt und dem Klima. Bei Salbei wurden Riickstande
zur Ernte unterhalb der Hochstgrenze festgestellt (DEBSKA, GNUSOWSKI, 1980).

Im Salbei erreichte Chloridazon (Pyramine Fl) im Vorauflauf in der Dosierung bis zu
2,15 kg/ha eine grofRere Wirkungsbreite als Lenacil (Venzar) mit einer Aufwand-
menge bis zu 0,68 kg/ha zur Reduktion von Amaranthus ssp., Matricaria spp. und
Veronica spp. Beim Einsatz im Nachauflauf (bis zu 2,58 kg/ha) war Chloridazon
gegenuber Chlorpropham in der Wirkung gegen Amaranth spp., Chenopodium
album, Capsella spp. und Matricaria spp. Uberlegen (BOUVERAT-BERNIER, GAL-
LOTTE, 1989). Eine gute herbizide Wirkung im Salbei bei Vorauflaufausbringung im
Herbst von 1 kg/ha Chlorbromuron und 4 kg/ha Chloroxuron stellten JAMES, RAH-
MAN, DOUGLAS (1991) fest. Salbei zeigte auch eine gute Toleranz gegenuber
Trifluralin, das in einer Gabe von 1 kg/ha vor der Aussaat ausgebracht wurde
(HARTLEY, 1993). Unmittelbar nach dem Auspflanzen von Stecklingen appliziert,
wirkte Diuron (1,2 und 2,4 kg/ha) phytotoxisch, ebenso Isoxaben (0,15 —0,3 kg/ha)
in hohen Dosen. Metazachlor (0,75 und 1,75 kg/ha) wirkte sehr selektiv bei Thymus
vulgaris, Lavandula officinalis, Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare und Salvia
officinalis (del BUSTO, BIMBO et al., 1997).

In Feldversuchen mit dalmatinischem Salbei reduzierte Dichlobenil und die Kombi-
nation von Dichlobenil und Simazin die Pflanzenzahl und den Trockenmasseertrag
der Kulturpflanzen. Die héchsten Ertrage wurden durch Pendimethalin- und Chlor-
thal-dimethy-l Ausbringung und erganzender Handhacke erreicht. Die Herbizide
wurden eine Woche nach dem Auspflanzen appliziert, bevor die Unkrauter sich
starker entwickelten (MITCHELL, ABERNETHY, McGIMPSEY, POPAY, 1995).
Afalon 50 WP (Linuron) wurde im Vorauflaufverfahren in einer Gabe von 2,0 kg/ha
bei Salbei eingesetzt. Zwischen der Kontrollvariante und der Herbizidvariante wur-
den keine signifikanten Unterschiede im Gehalt und der Zusammensetzung des
atherischen Ols beobachtet (VAVERKOVA, HOLLA, TEKEL, 1995). Norflurazon in
der Dosierung von 0,56 kg/ha, Bentazon (0,84 kg/ha) und Dicamba (0,02 kg/ha)
verursachten am Salbei keine toxischen Schaden (21 Tage nach der Behandlung).
Simazin schadigte die Salbeipflanzen dagegen sehr stark (ESPAILLAT, FRENCH,
COLVIN, WEST, MEISTER, 1993). Als Wirkstoffe mit positiver Anwendungserfah-
rung kdnnen zusammenfassend Bentazon, Pendimethalin, Chloridazon, Dicamba,
Metazachlor, Metobromuron, Trifluralin und Fluazifop-P genannt werden.

Bei der Bekédmpfung von Eupteryx melissae Curt. (Schwarzpunktzikade) im Salbei
erwiesen sich die insektiziden Substanzen Dichlorvos (100g/100 1), Phosalone
(100g /100I), Acephate (80 g/100 1), Carbaryl (100 g/100 1), Fenvalerate (10 g/100 1),
Maldison (100 g/100 I) und eine Mischung von Permethrin mit Pirimiphosmethyl
(5+95 g/100 1) als wirksam. Pyretrum (400 g/100 ) zeigte hingegen keinen Erfolg.
Die Ausbringung darf nicht zur Blite erfolgen. Bienengefahrliche Insektizide oder
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kurzzeitwirkende Insektizide sind abends, wenn die Bienen (Apis mellifera) nicht
fliegen, auszubringen (WIGHTMAN, WHITFORD, 1984). Salbei- und Melisseblatter,
die nach der Applikation von Methylparathion oder —formothion in zeitlich gestaffel-
ten Intervallen auf Rlckstande beprobt wurden, zeigten, dass die Wirkstoffe nicht
persistent waren. Auch im atherischen Ol wurde keine Anreicherung festgestellt
(KARTNIG, MULLER, PELZMANN et al., 1979).

In einer breit angelegten Untersuchung zur Vertraglichkeit der Insektizide Decis,
Pirimor, Karate, Nomolt, Confidor, Telmion und Neem Azal (Normalkonzentraiton,
doppelte Konzentration) an Salbeijungpflanzen in einem relativ frihen Entwick-
lungsstadium konnten keine Schaden festgestellt werden. Das Praparat Roxion
(Dimethoat) verursachte leichte bis mittelschwere Schaden wie Blattrandnekrosen
und Triebdeformationen (MEIER, GEBELEIN, 1998). Bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln ist unbedingt die aktuelle Zulassungssituation zu beachten.
Fir Salbei sind derzeit (Marz 2002) keine Pflanzenschutzmittel zugelassen.

5.10 Krankheiten und Schéadlinge

Von Krankheiten und Schéadlingen wird der Echte Salbei verhaltnismalig wenig
heimgesucht (DACHLER, PELZMANN, 1999; BOMME, 1988). Mitunter wird ein
Befall durch Erysiphe salviae und Erysiphe polygoni beobachtet (BOMME, 1988;
PISI, BELLARDI, 1988). Die Pilze schadigen das Blattgewebe und die Stomata. Die
Ausbeute an atherischem Ol wird dadurch gesenkt und die Olzusammensetzung
andert sich (DAULERIO, ZAMBONELLI, BIANCHI, ALBASINI, 1995). Weitere
Schaden koénnen durch den Blattfleckenpilz Ascochyta vicina Sacc. und Phoma
salviae Brun., der die Sténgel befallt, ausgelost werden. Am Salbei ist ferner Col-
letrotrichum gloeosporioides isoliert worden, der zu Nekrosen an den Blattern und
Stéangeln fuhrt (PERELLO, Dal BELLO, 1995). Am turkischen Salbei (Salvia offici-
nalis L.) ist der Pilz Aspergillus salviicola nachgewiesen worden (UDAGAWA, KA-
MIYA, TSUBOUCHI, 1994). Der Echte Salbei kann durch den Pilz Armillaria mellea
an Wurzelfaule erkranken (THANASSOULOPOULOS, ARTOPEADIS, 1991). Ein
Befall mit Verticilium und Fusarium kann besonders auf schweren und undrainierten
Bdden eintreten (BOMME, 1988; RYAN, 1966). Infizierte Triebe beginnen zu wel-
ken. Erkrankte Pflanzen missen friihzeitig entfernt werden (BOMME, 1988). Von
einem Befall des Salbeis mit Peronospora lamii berichten McMILLAN und GRAVES
(1994). Die Ausbreitung des Pilzes wird durch warme Witterung in den Morgen-
stunden wahrend des Fruhjahrs beglinstigt. Befallene Pflanzen zeigen einen niedri-
gen Wuchs. Als Symptome erscheinen auf der achsennahen Blattoberflache gelbe
Flecken, die sich spater braun farben. Ein grauer Schimmel breitet sich auf der
achsenentfernten Blattoberflache aus. Ebenso kann der Salbei von Nematoden
(Meloidogyne incognita) befallen werden. Es bilden sich Gallen an den Wurzeln. Bei
hoher Befallsrate (15 Eier/cm®) kénnen Ertragsminderungen eintreten (WALKER,
1995).

Zu Frallschaden an den Blattern kommt es durch Zikaden (Eupteryx atropunctata,

Schwarzpunkizikade), die besonders in Trockenperioden verstarkt auftreten kén-
nen. Ein Rickschnitt kann den Befallsdruck mindern (DACHLER, PELZMANN,
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1999; BOMME, 1988). Ebenso sind als Frafschadlinge Blattlduse (Aphidina),
Schildkaferlarven (Cassida), Erdflohe (Halticinae) und Schmetterlingsraupen von
Zygaena punctum (Familie der Widderchen), Phytometra (Pulsia) chrysitis (Familie
der Eulenfalter) und der Gemeinen Wiesenwanze (Lygus pratensis) zu nennen. Auf
okologisch bewirtschafteten Salbeifeldern wurden in mehrjahrigen Untersuchungen
keine hoheren Abundanzen dieser Insekten beobachtet (ZOPHEL, KREUTER,
MANICKE, SCHULZ, 2001).

6. Ernte und Erntenachbehandlung
6.1 Ernte

Beim Echten Salbei wird das Kraut (Blatt- und Stéangelanteile) oberhalb der verholz-
ten Teile des Strauches geerntet (Schnitthéhe ca. 15 cm vom Erdboden). Zur Ernte
wird im grof¥flachigen Anbau der Futterernter eingesetzt. Das Verfahren der Hand-
ernte (Schneiden mit Sichel oder Pflicken der Blatter) beschrankt sich auf den
Kleinstanbau. Die Nutzung der Salbeikultur erstreckt sich in der Regel auf vier An-
baujahre, danach ist mit einem Ertragsriickgang zu rechnen. Im ersten Anbaujahr
ist auf Grund der Pflanzenentwicklung nur ein Schnitt méglich. Er sollte spatestens
Ende August erfolgen, um den Pflanzen noch eine ausreichende Vorwinterentwick-
lung zu sichern. Starkeren Auswinterungsschaden im Pflanzenbestand wird da-
durch vorgebeugt. Ab dem zweiten Standjahr kénnen zwei Ernten vorgenommen
werden. Der erste Aufwuchs wird kurz vor der Blite (etwa Anfang Juni) geschnitten,
der zweite Aufwuchs wird Ende August, Anfang September geerntet. Ein zu spater
Schnitt im Herbst beeinflusst den Aufwuchs im Folgejahr unglnstig (HEEGER,
1956).

Zur Ernte muss der Bestand gut abgetrocknet sein. Als glinstiger Zeitpunkt werden
die Nachmittagsstunden vollsonniger Tage empfohlen. Der &therische Olgehalt ist
dann am hochsten (LINDNER, 1987). Die Ertrdge schwanken je nach Standjahr,
Schnitthaufigkeit, Boden und Klima sowie Anbauintensitat in weiten Grenzen (Ta-
belle 3). Im zweiten und dritten Standjahr werden die héchsten Ertrage an Kraut
und Blattern erzielt. Tendenziell enthalten die Pflanzen im zweiten und dritten
Standjahr auch héhere Gehalte an &therischem Ol (ROHRICHT, MANICKE, SOLF,
2002). Die Ertrage liegen im ersten Jahr bei 18 bis 50 kg/ha, ab dem zweiten Jahr
zwischen 54 und 81 kg &therischnem Ol/ha. Der Blattanteil am Krautdrogenertrag
betragt 54 bis 64 % (ATAKISI, SAGLAM, TURHAN, ARSLANOGLU, KABA, O-
NEMLI, 2001).

An Samen konnen 5 bis 7 dt/ha geerntet werden (HEEGER, 1956; DACHLER,
PELZMANN, 1999).
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Tabelle 3: Durchschnittliche Ertrége an Frischmasse und Droge (dt/ha) bei
Echtem Salbei (Salvia officinalis L.)

Stand frisches frische Kraut- Blatt- Literatur
jahr Kraut Blatter droge | droge
DACHLER, PELZ-
1 | 130-230 | 70-120 10-28 | \IANN, 1999
1 30 -40 HEEGER, 1956
1 142 41 27 DEHE, 1995
PANK, EICHHOLZ et
1 102 al., 1981)
DACHLER, PELZ-
2 330 -370 220 — 240 32-45 MANN, 1999
215 -304 42 - 61
2 DEHE, 1993
108 — 128 27 - 31
80-120 20-30 | 15-20 | HEEGER, 1956
165 47 32 DEHE, 1995
270 70 41 DEHE, 1995

6.2 Erntenachbehandlung

Das frische Erntegut ist moglichst auf kurzem Wege der Trocknungsanlage zuzu-
fihren. Dort ist es in kiihlen, gut bellifteten Raumen, die keine direkte Sonnen- und
Nasseeinwirkung erlauben und Schutz vor Schadlingen und Verschmutzungen
bieten, zu lagern. Dabei sollte die Lagerzeit vor dem Trocknungsprozess so kurz
wie moglich gehalten werden, um Atmungs- und Qualitatsverluste am Erntegut
gering zu halten. Fur Salbei und andere krautige Heil- und Gewdurzpflanzen wurden
wahrend der Nacherntezeit (von der Ernte bis zur Trocknung) erhebliche Atmungs-
und Qualitatsverluste (Riickgang des Gehaltes an &therischen Ol bei wachsender
Lagerdauer und Lagertemperatur) nachgewiesen (BOTTCHER, GUNTHER, 1999;
BOTTCHER, GUNTHER, FRANKE, 2001). Fiir die Trocknung des Erntegutes sind
bei grolflachigem Anbau Satz- oder Bandtrockner vorzusehen. Die optimale Trock-
nungstemperatur fir Salbeikraut liegt zwischen 35 und 40 °C. Bei héheren Tempe-
raturen treten Verfarbungen am Trockengut und Verluste an atherischem Ol auf, die
zu Qualitatsabschlagen fiilhren (MULLER, KOLL-WEBER, KRAUS, 1992). Die Be-
legungsdichte des Trockners wird mit 10 bis 40 kg/m? angegeben. Der gréRere
Gutauftrag bedingt keine Verlangerung der Trocknungszeit, die mit etwa 5 Stunden
bei einem Durchsatz von 480 kg Frischgut/d angegeben wird (MULLER, REISIN-
GER, MUHLBAUER et al., 1989). Mikrowellengestiitzte Verfahren der Warmluft-
trocknung vermogen die Trocknungszeit fur Heil- und Gewtrzpflanzen deutlich zu
verringern (HEINDL, MULLER, 2001). Im Vergleich zur Warmlufttrocknung ist die
Gefriertrocknung sehr qualitdtsschonend. Die getrockneten Salbeiblatter weisen
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hohere Gehalte an &atherischem Ol, Thujon, Cineol und B-Pinen auf (BENDL,
KROYER, WASHUTTL, STEINER, 1988). Im Kleinanbau kénnen entweder die
Lufttrocknung auf Rosten (Auflage des Erntegutes in einer maximal 5 cm dicken
Schicht = 6 — 8 kg/m? Belegungsdichte) bzw. Kasten- oder Hordentrockner einge-
setzt werden. Die Trocknungszeiten belaufen sich je nach Trocknungsart auf 8 bis
72 h (BOMME, 1988). Das Eintrocknungsverhaltnis von frischen Blattern zur Blatt-
droge betragt im Durchschnitt 1 : 5 mit einer Bandbreite von 1 : 4,2 bis 1 : 6,8. Das
getrocknete Kraut ist anschlieRend weiter aufzubereiten. Verunreinigungen und
Fremdkorper sind zu entfernen sowie Blattstiele abzuschneiden. Dies erfolgt ma-
schinell in Sichtern (Windsichter) und Rebelsortiermaschinen.

Eine weitere Verfahrenslinie der Erntenachbehandlung sieht zunachst das Schnei-
den des geernteten Materials vor (Schneidemaschine). Anschlieend gelangt das
geschnittene Gut in den Windsichter, wo Sténgelanteile abgesondert werden. Die-
ses weitgehend von Fremdbestandteilen und Blattstangeln befreite Erntegut wird
getrocknet und danach der Rebelsortiermaschine zur weiteren Reinigung der Blatt-
droge zugefiihrt. Das vorherige Abtrennen von Fremd- und Stangelteilen verkiirzt
die Trocknungszeit (DACHLER, PELZMANN, 1999). Die aufbereitete Blattdroge
erfullt die Qualitatsanforderungen, wenn sie weniger als 3 % Sténgelanteile und

2 % sonstiger Fremdbestandteile enthalt. Der Asche- und Restfeuchtegehalt darf
jeweils hochstens 10 % betragen (BOMME, 1988).

Zu den Richtlinien der Guten Landwirtschaftlichen Praxis (GAP-Regeln) gehort es,
die getrocknete Ware in saubere, trockene Sacke, Papier- und Stoffbeutel oder
Kisten zu verpacken und bis zum Verkauf in trockenen, gut beliifteten Raumen,
geschiitzt vor Schadlingen und Haustieren zu lagern. Kunststoffbehalter sind als
Verpackungsmittel fur die Drogen wegen der Gefahr des Wirkungsverlustes zu
vermeiden (BOMME, 1988). Der Lagerraum sollte einen BetonfuBboden haben.
Anderenfalls ist die verpackte Droge auf Paletten zu lagern. Auf einen geniigenden
Abstand zur Wand ist zu achten. Der Raum ist vor der Einlagerung sorgfaltig zu
reinigen. Eine separate Lagerung der Droge ist notwendig.

7. Herkinfte und Sorten

Vom Echten Salbei (Salvia officinals L.) existieren verschiedene Unterarten, die in
Tabelle 4 charakterisiert sind. Bekannt fiir ihre hohe Drogenqualitat sind die dalma-
tinischen Herkiinfte. Sie enthalten sehr viel atherisches Ol (2,6 — 2,9 % in der Dro-
ge). Der Thujongehalt erreicht Konzentrationen von 29 bis 55 % im &therischen Ol
(KUSTRAK, KUFTINEC, BLAZEVIC, 1984). Die qualitative Vorzliglichkeit dalmati-
nischer Provience (IPK 32/85 Genbank Gatersleben) sowie rumanischer Herkilinfte
(IPK 29/82; IPK 30/82 Genbank Gatersleben) konnte auch im gemaRigten Klima-
raum (Vorgebirgslage) in einem Herkiinftevergleich herausgestellt werden. Das
Ertragsniveau und die Winterfestigkeit dieser Herkiinfte waren allerdings gering
(ROHRICHT, MANICKE, SOLF, 2002).

Aus Sudeuropa sind die Sorten ,De Resniresti“ (Ruméanien) und ,Dessislava“ (Bul-

garien) bekannt, die Atherischélgehalte von 1,7 bis 2,1 % in der Droge in Anbau-
tests bei mittlerem bis gutem Ertragniveau erreichten (ROHRICHT, MANICKE,
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SOLF 2002). Die polnische Sorte ,Bona“ des Institutes fiir Medizinalpflanzen Poz-
nan ist hochwiichsig und bestockt stark. Sie besitzt langlich elliptisch geformte
grof3e Blatter, die graugriin bis mittelgriin gefarbt sind. Von violetter Farbe sind die
mittelgroRen Bliiten. Der Gehalt an atherischen Ol betrégt 1,4 % in der Droge. Die
Sorte ist seit 1989 im Handel (HEINE, 1995). Eine weite Verbreitung besitzt die
deutsche Sorte ,Extrakta“ (Pharmasaat Artern). Es ist eine wiichsige, blattreiche
Sorte, die seit 1973 zugelassen ist (BUSCHBECK, 1991; BUSCHBECK, 1993). Fur
den Drogenanbau stehen von den Firmen Borntrager & Schlemmer, Offstein und
Appel, Darmstadt Salbeiherkinfte zur Verfligung, die in einem Anbauvergleich
gegenuber der Sorte ,Extrakta“ gut abschnitten (DEHE, 1993). Auf die tschechische
Sorte ,Krajove” weisen DACHLER, PELZMANN (1999) hin. Von der hybriden Sal-
beisorte ,Newe Yaar No 4“ (Salvia officinalis x fruticosa cv. Newe Yaar No 4) be-
richten PUTIEVSKY, RAVID (1999). Das atherische Ol dieser Hybridsorte ist in der
Zusammensetzung durch a-Thujon (24 — 25 %) und 1,8-Cineol (12 — 14 %) be-
stimmt. Der &therische Olgehalt liegt im oberen Abschnitt des Strauches bei 0,45 %
in der Frischmasse, in der unteren Strauchzone bei 0,24 % in der Frischmasse. Der
Ertrag an Krautdroge (2. Schnitt, Aufwuchszeit 73 d) wird mit 379,6 g/m? (Ge-
wachshausversuch) angegeben.

Fir den Zierpflanzenanbau werden zahlreiche Ziersorten des Echten Salbeis z. B.
Jcterina“, ,Purpurascens®, ,Berggarten®, ,Tricolor, ,Aurea“, Kew Gold“ u. a. ange-
boten (KOHNLEIN, 1998; MC HOY, WESTLAND, 1998). Ihr Gehalt an 4therischem
Ol und seinen wertbestimmenden Komponenten (Thujon, Cineol) ist allerdings sehr
niedrig (TUCKER, MACIARELLO, 1990).

Tabelle 4:  Arten des Echten Salbeis (Auswahl)

Lateinische Bezeichnung Deytsche Be- Droge Wirkstoffe
zeichnung
Salvia officinalis L. ~ Salvia minor ~ Gartensalbei officinell  Thujon
Salvia grandiflora Salvia major Dalmgnmscher officinell  Thujon
Etl. Salbei
. . . L Griechischer - .
Salvia fruticosa Mill.  Salvia triloba . officinell  Cineol
Salbei
Salvia lavandulifolia Spanischer nicht Cineol,
. - Campher,
Vahl. Salbei officinell . .
thujonfrei
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8. Okonomie

Die nachfolgende 6konomische Betrachtung unterstellt einen groRflachigen Salbei-
anbau. Der Bestand wird Uber die Aussaat etabliert und mehrjahrig (3 Erntejahre)
genutzt. Als bestandspflegende MalRnahmen sind je Erntejahr drei Maschinenha-
cken und eine Handhacke eingeplant. Ein Einsatz chemisch-synthetischer Pflan-
zenschutzmittel erfolgt nicht. Im Etablierungsjahr ist zur Sicherung des Aufwuchses
eine Rohrschlauchberegnung vorgesehen. Es werden ferner eine jahrliche minera-
lische Dingung mit Stickstoff sowie eine Grunddiingung mit Phosphor und Kalium
durchgefuhrt. Fir die Ernte wird der Mahlader eingesetzt, wobei im ersten Stand-
jahr eine Ernte, ab dem zweiten Standjahr zwei Ernten pro Jahr unterstellt werden.
Die Kosten der Bestandsgrindung umfassen die Verfahrensschritte der Grundbo-
denbearbeitung, Saatbettbereitung und Aussaat. Dabei ist zu beachten, dass das
Saatgut zu Preisen von 40 €/kg bis 51 €/kg zu beziehen ist. Die hohen Saatgutkos-
ten bestimmen somit die Kosten der Etablierung. Bei der Kalkulation der jahrlichen
Produktionskosten des Anbaus werden die Richtwerte der Datensammlung Heil-
und Gewlrzpflanzen des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft (BOMME, BRENNDORFER, HEINDL et al., 2002) genutzt.

Danach liegen die Produktionskosten (Summe der veranderlichen und festen Ma-
schinenkosten) einschlieRlich des Aufwandes an Arbeitsstunden und Diesel (Agrar-
diesel) in der GréRenordnung von 985 €/ha (1. Anbaujahr) und 1320 €/ha im zwei-
ten und dritten Anbaujahr. Von der Ernte (selbstfahrender Mahlader, 250 dt
Kraut/ha) und dem Transport des Erntegutes gehen dabei die starksten
Kostenbelastungen (ca. 46 % der gesamten Produktionskosten) aus.

Nach der Ernte wird das Salbeikraut bis zur ganzen oder geschnittenen Blattdroge
aufbereitet. Ausgehend von den Stuickkosten fur die Aufbereitung und Trocknung
vergleichbarer Krauter (Bohnenkraut, Thymian, Majoran, Zitronenmelisse) muss
nach den Richtwerten der KTBL-Datensammlung Heil- und Gewiirzpflanzen
(BOMME, BRENNDORFER, HEINDL et al., 2002) mit Stiickkosten (veranderliche,
feste Maschinenkosten, Arbeitskosten) von 1,10 €/kg Droge gerechnet werden. Fir
die Hohe der Stiickkosten ist der Energieeinsatz zur Trocknung (Strom und Heizdl)
bestimmend. Der Kostenanteil an Energie betragt 36 bis 50 % der Stlickkosten.

Uberschlagig ergibt sich bei der Erzeugung geschnittener Salbeiblattdroge die in
Tabelle 5 dargestellte Kostensituation. Je nach Ertrag ist danach mit Kosten von
1,30 bis 1,40 €/kg Droge zu rechnen. Fir geschnittene Blattdroge (Salbei) schwankt
der Handelspreis zwischen 1,78 €/kg Droge und 3,51 €/kg Droge (HOPPE, 1993).
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Tabelle 5: Kalkulation der Erzeugniskosten fur geschnittene Salbeidroge

Kostenkalkulation fiir den Salbeianbau

Pfligen 87,66
Abschleppen 9,18
Saatbettbereitung 24,46
Aussaat 27,58
Saatgut (6 kg/ha) 276,20
Etablierungskosten

Summe fiir 3 Standjahre (€/ha) 425,08

Standjahr 1 2 3

Mineraldiingerstreuen (13 €/AKh)
N, P, K (4 Arbeitsgénge)

(P, K — als Vorratsdiingung) 51,34 58,76 58,76
Maschinenhacke (13 €/AKh)

(3 m Arb.breite, 2 AK, 3 Arbeitsgange) 125,23 125,23 125,23
Handhacke (6,50 €/AKh)

(1. Jahr: 10 AK/ha; 2.u.3.Jahr: 20 AK/ha) 70,07 139,12 139,12
Rohrschlauch — Beregnung

(30 mm) 131, 04 - -
selbstfahrender Mahlader

(2 AK, 4 t auf Kipper laden, < 30 t/ha) 293,07 586,02 586,02
Rickschnitt im Frihjahr 34,50 34,50
Transport frischen Erntegutes 55,28 114,20 114,20
anteilige Etablierungskosten 141,69 141,69 141,69
Diingerkosten (NPK Gesamt) 119,90 119,90 119,90
Produktionskosten

Summe (€/ha) 987,62 1319,42 1319,42
Ertrag Droge (kg/ha) 2500 4000 4000
Trocknung und Aufbereitung (€/ha) 2475,00 3960,00 3960,00
(0,99 €/ kg Droge)

Gesamtkosten (€/ha) 3462,62 5279,42 5279,42
Kosten (€/kg Droge) 1,39 1,32 1,32

Dieser Kostenkalkulation liegen ein Agrardieselpreis von 0,50 €/| und der Heizolpreis
von 0,36 €/I zugrunde.
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