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Das Jakobskreuzkraut Jacobaea vulgaris Gaertn. (syn. Senecio
jacobaea L.) kann wie andere Greiskrduter auch aufgrund
seiner toxischen Inhaltsstoffe, der Pyrrolizidalkaloide, zu Kon-
taminationen von Kulturpflanzen mit diesen Stoffen flhren.
Werden diese Kulturpflanzen als Lebensmittel, Futtermittel
oder Arzneimittel verwendet, sind entsprechende Vorsichts-
mafnahmen bei Anbau und Ernte sowie bei der Qualitats-
kontrolle von Ausgangstoffen und Produkten notwendig. Zum
Schutz der menschlichen Gesundheit hat der Gesetzgeber
entsprechende Hochstmengen- bzw. Grenzwertregelungen
geschaffen. Da Greiskrauter auch eine potenzielle Gefahrdung
fir Weidetiere darstellen kénnen, sind landschaftspflegeri-
sche MalRnahmen in Betracht zu ziehen, um diese Pflanzen
von den Weideflachen zu entfernen. Neben der grundsatz-
lichen Bedeutung fiir die Gesunderhaltung von Mensch und
Tier muss bei der Frage rigoroser BekampfungsmaRBnahmen
gegenliber Greiskrdutern jedoch in jedem Einzelfall anhand
einer Nutzen-Risiko-Abwagung entschieden werden, ob und
welche MaRnahmen notwendig sind. Dabei miissen auch die
okologische Bedeutung der Pflanzen, die Erhaltung der Biodi-
versitat und die Prioritdten des Naturschutzes bericksichtigt
werden.

Jakobskreuzkraut Jacobaea vulgaris, Gewohnliches Greis-
kraut Senecio vulgaris, Pyrrolizidinalkaloide, Toxizitit, Oko-
logische Bedeutung, Landschaftspflegerische, MaBnahmen,
Jakobskrautbar Tyria jacobaea

Tansy ragwort Jacobaea vulgaris Gaertn. (syn. Senecio jaco-
baea L.), like other groundsels, can lead to contamination of
crops due to its toxic ingredients, the pyrrolizidine alkaloids.
If the harvested plants are used as food, feed or medicines,
appropriate precautions in the cultivation and harvesting as
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well as in the quality control of the raw materials and the
products are necessary. To protect human health the legisla-
tor has created respective maximum level or limit regulations.
Since groundsels can also pose a potential threat to pasture
livestock, landscape management measures should be con-
sidered in order to remove these plants from grazing land.
In addition to the fundamental importance for the health of
humans and animals, however, with regard to the question
of rigorous control measures against groundsels, it must be
decided case-by-case on the basis of a benefit-risk assess-
ment whether and which measures are necessary. Thereby
the ecological importance of the plants, the preservation of
biodiversity and the priorities of nature conservation must
also be taken into account.

Tansy ragwort Jacobaea vulgaris, Common groundsel
Senecio vulgaris, Pyrrolizidine alkaloids, Toxicity, Ecological
importance, Landscape management measures, Cinnabar
moth Tyria jacobaeae

Das Jakobskreuzkraut (Jacobaea vulgaris Gaertn. syn. Senecio
jacobaea L.) ist in Mitteleuropa weit verbreitet. Man findet
es auf Wiesen und an Wegrandern, aber auch als Unkraut
auf landwirtschaftlich und gartenbaulich genutzten Flachen.
Es enthalt als toxische Substanzen Pyrrolizidinalkaloide (PA),
deren Aufnahme fir Mensch und Tier zu gesundheitlichen
Schadigungen fiihren kann. Dies trifft auch auf andere weit
verbreitete Arten der Gattung Senecio zu, wie beispielswei-
se das Gewohnliche Greiskraut (Senecio vulgaris L.) oder das
Schmalblattrige Greiskraut (Senecio inaequidens DC). Daraus
entstehen Fragen nach Konsequenzen fiir Kulturpflanzen, die
als Lebensmittel oder Arzneimittel genutzt werden, wenn es
bei unbeabsichtigter Miternte des Jakobskreuzkrautes oder
verwandter Arten zu Kontaminationen mit den enthaltenen
toxischen Alkaloiden kommen kann. Auch fir Weidetiere
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kénnen Greiskrauter eine potenzielle Gefdhrdung darstellen,
wenn diese entweder beim Weiden mit aufgenommen oder
im Heu verfittert werden. Diese Problemfelder sollen im Fol-
genden ndher beleuchtet und MaRnahmen aufgezeigt wer-
den, durch welche im Einzelnen eine gesundheitliche Gefahr-
dung von Verbrauchern durch méglicherweise verunreinigte
Produkte, aber auch eine Gefahrdung von Weidetieren durch
Bestdnde des Jakobskreuzkrautes vermieden werden kdnnen.

Dies geschieht auch unter dem Aspekt der 6kologischen Be-
deutung, denn Jakobskreuzkraut stellt beispielsweise fir
Bienen und andere Insekten eine Nahrungsquelle dar. Es soll
aufgezeigt werden, dass MaRnahmen zur Vermeidung von
Kontaminationen eine komplexere Bewertung erfordern, und
schlieBlich wird ein besonderes Augenmerk auf Flachen im
Rhein-Sieg-Kreis und die dortigen landschaftspflegerischen
Malnahmen gerichtet.

Ausgewahlte Vertreter der Gattungen
Senecio und Jacobaea

Greiskrauter gehéren botanisch zu der weltweit Gber 1000
Arten umfassenden Gattung Senecio L., von der einige Au-
toren die Gattung Jacobaea Mill. abgespalten haben. Beide
gehoren zur Tribus Senecioneae Cass. in der Unterfamilie
Asteroideae (Cass.) Lindl. und der Familie Asteraceae Bercht.
& J.Presl (Korbblitler). Der Name Senecio geht auf lateinisch
Senex, der Greis, zurlick und weist auf den weien Haar-
schopf der Friichte hin. Der Name Kreuzkraut ist anscheinend
durch eine sekundare Verdnderung zustande gekommen.
Greiskrauter breiten sich stark durch die schnellheranreifen-
den Friichtchen aus, die den fiir Arten der Familie Asteraceae
typischen Haarkranz (Pappus) tragen, welcher zur schnellen
Verbreitung durch den Wind beitragt.

Das Jakobskreuzkraut (Jacobaea vulgaris Gaertn. syn. Senecio
jacobaea L.) (Abb. 1) beginnt seine Blitezeit um den 25. Juli
(Jacobi) herum und blliht etwa bis September. Botanisch ist
die weit verbreitete, 30 bis 100 cm hohe Pflanze gekenn-
zeichnet durch einen braunrot bis violetten, gerillten, anfangs

Abb. 1. Jakobskreuzkraut (Jacobaea vulgaris Gaertn., syn. Senecio
jacobaea L.), Quelle: Dr. Barbara Steinhoff 2021

spinnwebig wolligen und spéater verkahlenden Stangel mit fie-
derspaltigen und unregelmaRig kerbig eingeschnittenen, ge-
lappten oder gezahnten Laubblattern. Die Grundblatter sind
leierférmig bis fiederspaltig und zur Blitezeit meist verwelkt,
die oberen Blatter 6hrchenartig stangelumfassend. Der Stan-
gel tragt goldgelbe, 15 bis 20 mm breite, in endstdandigen fla-
chen Dolden angeordnete Blitenkdpfe, von denen jeder 60
bis 80 Rohrenbliiten und zumeist 13 abstehende Zungenblii-
ten umfasst. Die Bliiten sind auBen von einem einreihigen,
an der Spitze schwarzen zylindrischen Hillkelch umgeben.
Die Friichte sind undeutlich langsriefig, die der R6hrenbliten
dicht kurzhaarig und die der Randbliiten kahl. Der Pappus ist
zur Blitezeit so lang wie die Kronréhre der Rohrenbliiten und
zur Fruchtzeit doppelt so lang wie die Frucht. Kreuzungen mit
dem Raukenblattrigen Greiskraut (Jacobaea erucifolia (L.) G.
GAERTN. & AL. syn. Senecio erucifolius L.) sind moglich (Gess-
ner, 1953; LLUR, 2013; Zehm, 2017; Reichling et al., 2019).

Jakobskreuzkraut kommt auf ungepflegten Weiden und Tro-
ckenwiesen, auf grasigen Boschungen und an Wald- und
Wegrdndern vor. Mit einem verstarkten Auftreten ist Giberall
dort zu rechnen, wo Vegetationsliicken bestehen bzw. eine
geringe Vegetationsbedeckung eine Keimung zuldsst (Gess-
ner, 1953; LLUR, 2013; Reichling et al., 2019). Neben der
generativen Vermehrung kann die urspriinglich zweijdhrige
Pflanze eine Staude bilden, wenn sich z. B. bei unvollstandi-
ger Bekampfung aus Wurzelknospen Tochterpflanzen bilden.
Ein Temperaturanstieg infolge des Klimawandels kann zudem
ihre Ausbreitung féordern (LLUR, 2013).

Das Gewohnliche Greiskraut (Senecio vulgaris L.) (Abb. 2)
unterscheidet sich von anderen einheimischen Greiskraut-
arten durch die fehlenden Zungenbliten der kurz gestielten
Blutenkdpfchen. Diese Art wird 15 bis 30 cm hoch und bliht
von Marz bis Oktober/November, wobei sie pro Jahr mehrere
Generationen hervorbringen kann. Die Pflanze ist bei dstigem
rotlichem Stangel unregelmaRig verzweigt, ihre hellgriinen
Blatter sind stark gezahnt, buchtig gelappt bis fiederspaltig,
wobei die oberen gedhrt sind. Die Hille der Bliten ist wal-
zenférmig, 8 bis 10 mm lang mit mehreren 1 bis 2 mm langen

Abb. 2. Gewdhnliches Kreuzkraut (Senecio vulgaris L.), Quelle:
Susanne Wahl, Pharmaplant Arznei- und Gewtrzpflanzen Forschungs-
und Saatzucht GmbH, Artern
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meist schwarzlichen AuBenhillblattern. Die Frichte sind 1,5
bis 2 mm lang und dicht flaumhaarig, der Pappus ist fast so
lang wie die Rohrenbliten zur Fruchtzeit, rein weily und fast
dreimal so lang wie die Frucht. Die Pflanze kommt auf Schutt-
plitzen, Ackern, Brachflichen, in Weinbergen, Garten und an
Wegen vor und gilt als nahezu unausrottbar (Gessner, 1953;
Reichling et al., 2019).

Als weitere Art ist das Schmalblattrige Greiskraut (Senecio
inaequidens DC.) (Abb. 3) erwdhnenswert, das urspringlich
aus Sudafrika stammt und moglicherweise durch den Verkauf
von Schafswolle nach Mitteleuropa verbracht wurde, wo es
heute als potenziell invasive Art eingestuft wird. Es wird 30
bis 60 cm hoch und hat linealisch bis schmal-lanzettliche,
ca. 1 bis 5 mm breite und 6 cm lange Laubblétter, die fein
und scharf gezdhnt sind und am Grund gedhrt sind. Der Bli-
tenstand ist stark verzweigt mit etwa 2 cm grofRen Bliten-
kopfchen, die meist 10 bis 13 gelbe Zungenbliiten besitzen.
Man findet es auf Ruderalflichen und an Wegrandern. Das
Schmalblattrige Greiskraut hat zwei Blihphasen, von Mai bis
Juli und von September bis Dezember (Starfinger & Kowarik,
2005; LLUR, 2013).

Aus Schleswig-Holstein wird berichtet, dass diese Art beson-
ders im Herbst durch Uppig blihende Massenbestiande an
Straenrandern auffallt (,Autobahngold”). Offensichtlich be-
ruht die starke Verbreitung auf Mengen an Samen, die durch
das Anhaften an Fahrzeugen und Ziigen entlang von Autobah-
nen und Bahnschienen verbreitet werden (LLUR, 2013).

Bienen sind wie alle Insekten unersetzlich fiir unsere Okosys-
teme. Durch ihre Leistung als Bestauber zahlreicher Wild- und
Kulturpflanzen tragen sie maRgeblich dazu bei, dass die Pflan-
zenwelt in ihrer Vielfalt erhalten bleibt. Neben anderen hei-
mischen Pflanzen gehort auch das Jakobskreuzkraut als Teil
der gewachsenen mitteleuropdischen Lebensgemeinschaften
zu den fur Insekten und damit auch fiir Bienen wichtigen BIl-
tenpflanzen. Je weiter dieses verbreitet ist und je geringer
im Vergleich dazu der Anteil an anderen Blitenpflanzen ist,

Abb. 3. Schmalblattriges Greiskraut (Senecio inaequidens DC.),
Quelle: Dr. Barbara Steinhoff 2021

umso gréRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass auch das Jakobs-
kreuzkraut von Bienen besucht wird (DVL, 2021).

Neben seiner Bedeutung fiir eine Vielzahl an Blutenbesu-
chern stellen die Greiskrauter auch eine Nahrungsquelle fur
eine Reihe an Herbivoren dar. Hierzu gehort der Jakobskraut-
bar (Tyria jacobaeae L.) (Abb. 4), auch Karminbar oder Zin-
nobermotte genannt, ein Schmetterling (Nachtfalter) aus der
Unterfamilie der Barenspinner (Arctiinae). Dessen bis zu 3 cm
lange Raupe, wegen ihrer schwarzgelben Farbung auch als
Borussia-Raupe bezeichnet, frisst mit Vorliebe die Blatter des
Jakobskreuzkrautes. Dabei nimmt sie die toxischen PA auf, la-
gert sie ein und wandelt sie zu N-Oxiden um (Zehm, 2017;
Leiss, 2011). Der Jakobskrautbar zdhlt damit zu den speziali-
sierten Pflanzenfressern, die eine Anpassung an die PA ihrer
Wirtspflanze entwickelt haben. Fir sie sind die Alkaloide ein
Signalstoff, durch den sie die Pflanze finden und zur Eiablage
nutzen konnen. Dabei wurde gezeigt, dass nicht alle PA die
Eiablage gleichermaRen stimulieren, sondern beispielsweise
Senecionin und Seneciphyllin eine hohere Attraktivitat be-
wirken. Anders als die ,Spezialisten” werden ,Generalisten”
unter den Herbivoren durch PA abgeschreckt und meiden die
Aufnahme alkaloidreicher junger Greiskrautblatter. Aufgrund
unterschiedlicher Selektionen durch die ,Spezialisten” kann
die genetische Vielfalt in Konzentration und Zusammenset-
zung der PA bei den Greiskraut-Arten aufrechterhalten wer-
den (Macel, 2011).

Verschiedene Flohkafer wie beispielsweise Longitarsus jaco-
baeae (Waterhouse) und L. flavicornis (Stephens) erndhren
sich im Winter und Friihling von Wurzeln und Blattstielen des
Jakobskreuzkrauts und kénnen PA als N-Oxide speichern. Da-
neben dient die Pflanze auch anderen Insekten wie den zu
den Motten zahlenden Arten Cochylis atricapitana (Stephens)
und Platyptilia isodactyla (Zeller) als Nahrung Die Kreuz-
kraut-Saatfliege Pegohylemia seneciella (Meade) legt ihre
Eier in die Bliten des Jakobskreuzkrauts, und die sich entwi-

Abb. 4. Raupe des Jakobskrautbars (Tyria jacobaeae L.), Quelle: Dr.
Barbara Steinhoff 2021
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ckelnden Larven fressen die noch unreifen Samen (Mclaren
et al., 2000; Leiss, 2011).

Eine groBe Anzahl der Arten in den Gattungen Senecio und
Jacobaea enthalten die fir diese Gattungen typischen Pyr-
rolizidinalkaloide (PA). Diese sind seit langerem Gegenstand
toxikologischer Forschungsarbeiten. Es handelt sich um vom
Grundkorper des Necin abgeleitete Esteralkaloide, die als Mo-
noester oder offene oder zyklische Diester vorkommen. Die
Necine leiten sich von bizyklischen Aminoalkoholen ab und
diese wiederum von den Polyaminen Putrescin (CAS Nr. 110-
60-1) und Spermidin. Bekannte Vertreter der Greiskraut-Al-
kaloide sind Senecionin (CAS Nr. 130-01-8) und Seneciphyllin
(CAS Nr. 480-81-9). Weitere Inhaltsstoffe der Greiskrauter
sind u. a. verschiedene Terpene und Flavonoide (Schramm et
al., 2019; HMPC, 2021; Reichling et al., 2019).

Entsprechend ihrem Alkaloidvorkommen sind beim Jakobs-
kreuzkraut zwei Chemotypen zu unterscheiden, der Jako-
bin-Typ und der Erucifolin-Typ (Witte et al., 1992; Macel et
al., 2004; Reichling et al., 2019). In den Sommermonaten von
Mai bis Ende Juni wurden die hdchsten PA-Gehalte gemessen
(Reichling et al., 2019). Um die Jahreszeit-abhangige Vertei-
lung der PA in Jakobskreuzkraut naher zu untersuchen, wur-
den in einer Studie in Ddnemark von Dezember 2017 bis De-
zember 2018 die PA-Konzentrationen in der Pflanze ermittelt.
Widhrend der Vegetationsperiode wurde ein Anstieg mit einer
maximalen Konzentration zwischen 3,1 und 6,6 g/kg Trocken-
masse von der Blitezeit bis zum Beginn des Pflanzensterbens
beobachtet. Die hochsten Konzentrationen wurden fiir Jaco-
bin-N-oxid mit 1330 mg/kg, Jacobin (CAS Nr. 6870-67-3) mit
906 mg/kg und Senecionin-N-oxid (CAS Nr. 13268-67-2) mit
364 mg/kg gemessen. Im Hochsommer wurden im Vergleich
zum Winter 1000-mal hohere PA-Konzentrationen beobach-
tet, was mit einer Reaktion der Pflanze auf den Pflanzenfres-
serdruck in der Sommerweidezeit erklart wurde (Hama &
Strobel, 2021). Diese Konzentrationen liegen in der GroRen-
ordnung, die zuvor fiir die unterschiedlichen Chemotypen in
Pflanzen u. a. aus Danemark und den Niederlanden gemes-
sen wurden (Macel et al., 2004).

In einer 2015 durchgefiihrten Studie an 367 Pflanzen aus
27 Uberwiegend aus Norddeutschland stammenden Jakobs-
kreuzkraut- Populationen wurden insgesamt 98 verschiedene
Alkaloide und erhebliche Unterschiede in der PA-Zusammen-
setzung zwischen den Populationen, aber kein signifikanter
Unterschied in den PA-Gehalten nachgewiesen. Die Autoren
schlussfolgerten aus ihren Untersuchungen, dass die Existenz
dieser Vielfalt in der PA-Zusammensetzung in verschiedenen
Chemotypen das Ergebnis einer breiten Wechselwirkung mit
der Umwelt ist (Jung et al., 2020).

Das Gewdhnliche Greiskraut enthalt Senecionin und Seneci-
ophyllin als Hauptalkaloide, wobei es Senecionin-reiche und
Seneciophyllin-reiche Populationen gibt, daneben weitere PA
sowie Flavonoide und Terpene (Reichling et al., 2019). In Feld-
versuchen angebaute Senecio-vulgaris-Pflanzen hatten Ge-
halte der Alkaloide Retrorsin (CAS Nr. 480-54-6), Seneciphyl-
lin, Senecivernin (CAS Nr. 72755-25-0), Senecionin, Senkirkin

(CAS Nr. 231818-5) und vier ihrer N-Oxide im jahreszeitli-
chen Verlauf in GroBenordnungen von etwa 1600 mg/kg bis
nahezu 5000 mg/kg Trockenmasse. Ein leichter Anstieg der
PA-Konzentration war bis zur vollen Blite zu verzeichnen,
dem eine Abnahme zum Ende des Lebenszyklus folgte. Die
erhohte PA-Menge wahrend der Entwicklung der Pflanzen
korrelierte mit einem Anstieg der Biomasse bei nahezu kon-
stanten PA-Konzentrationen, da sowohl die oberirdische Bio-
masse (Stangel, Blatter, Bliiten) als auch die der Wurzeln zu-
nimmt, in denen die Synthese der Alkaloide stattfindet. Auch
verdnderte sich wahrend der Entwicklung die Konzentration
verschiedener Alkaloide wie Retrorsin-N-Oxid (CAS Nr. 15503-
86-3) und Senecionin deutlich (Flade et al., 2019).

In einer in China durchgefiihrten Studie wurden PA-Zusam-
mensetzung und Konzentrationen in Trieb- und Wurzelpro-
ben von Senecio vulgaris aus einheimischen und invasiven
Populationen bestimmt. Es wurden 20 Alkaloide identifiziert,
von denen in den Wurzeln Senecionin, Senecionin-N-Oxid, In-
tegerrimin-N-oxid und Seneciphyllin-N-Oxid (CAS Nr. 38710-
26-8) dominierten, in den Trieben zusétzlich auch Retror-
sin-N-Oxid und Spartioidin-N-Oxid sowie zwei nicht identifi-
zierte PA. Die Wurzeln besallen eine geringere PA-Diversitat,
aber eine hohere PA-Gesamtkonzentration als die Triebe
(Cheng et al., 2017).

Eine langerfristige Exposition gegenliber PA schadigt in erster
Linie Leber und Lunge. Zeichen einer Vergiftung mit PA beste-
hen in GefdRverschlissen in diesen Organen, Leberzirrhose
und weiteren Leberschadigungen; auch genotoxische und
kanzerogene Effekte sind bekannt (Fu et al., 2004; He et al.,,
2019; Ebmeyer et al., 2020; HMPC, 2021). Als am meisten to-
xisch werden die zyklischen Diester der 1,2-ungesattigten PA
angesehen, weniger die nicht-zyklischen Diester und am we-
nigsten die Monoester. Geséttigte PA sind offensichtlich nicht
toxisch (Stegelmeier et al., 2016; Moreira et al., 2018; HMPC,
2021). Die metabolische Aktivierung von PA wird in der Le-
ber durch Cytochrom P, katalysiert und erzeugt reaktive
Dehydro-Metaboliten mit einem Pyrrol-Gerist. Diese bilden
durch Bindung an DNA, Proteine und Aminosauren Addukte,
die eine Hepatotoxizitat induzieren (Stegelmeier et al., 1999;
Ruan et al., 2014; Ma et al., 2018a; b). Es wird angenommen,
dass auch eine chronische Exposition gegeniiber niedrigen
Mengen toxischer PA zur Akkumulation der Protein-Addukte
und damit zu Leberschiden fiihren kann (HMPC, 2021). Da
PA nach Aufnahme schnell metabolisiert und ausgeschieden
werden, verbleibt innerhalb weniger Stunden nur ein relativ
kleiner Teil der Menge im Korper, ein Grofteil davon in Form
von an Gewebebestandteile gebundenen Metaboliten. Dem-
nach wurde es fur unwahrscheinlich erachtet, dass sich nach
einem Tag noch eine signifikante Menge an unverandertem
Alkaloid im Korper befindet (HMPC, 2021).

Auf der Basis von in vitro- und in-vivo-Studien wurden Aussa-
gen zur relativen Potenz ausgewéhlter PA-Kongenere, die ver-
schiedene Strukturklassen (Lasiocarpin (CAS Nr. 303-34-4),
Riddelliin, Retrorsin, Senecionin, Seneciphyllin, Heliotropin,
Echimidin (CAS Nr. 520-68-3), Lycopsamin (CAS Nr. 10285-07-
1), Europine (CAS Nr. 570-19-4), Indicin) reprasentieren, hin-
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sichtlich ihrer Toxizitat abgeleitet (Merz & Schrenk, 2016). Die
Ergebnisse stiitzen die Hypothese, dass verschiedene PA si-
gnifikant unterschiedliche toxikologische Potenzen besitzen,
so dass jeweils "Relative Potency Factors" abgeleitet werden
kénnen (Schrenk et al., 2020; Schrenk et al., 2021).

Da auch bei geringen PA-Gehalten von Lebensmitteln eine
Exposition gegenliber toxischen PA zu erwarten sei und in-
folgedessen die Gefahr des Auftretens langsam fortschreiten-
der chronischer Erkrankungen wie Krebs, Leberzirrhose und
pulmonaler Hypertonie bestehe, empfahlen die Behorden,
die erndhrungsbedingte Exposition gegenliber toxischen, un-
gesattigten PAs so gering wie praktisch erreichbar zu halten
(ALARA-Prinzip, ,as low as reasonably achievable”) (EFSA,
2007; HMPC, 2021).

Im Juni 2017 publizierte die europaische Behérde fir Le-
bensmittelsicherheit (EFSA) eine aktuelle Bewertung des
kanzerogenen Risikos von PA und legte eine neue Referenz-
dosis von 237 pg/kg Korpergewicht (KG) pro Tag fir die chro-
nische Exposition fest. Die Beurteilung erfolgte auf der Basis
der Inzidenz von Haemangiosarkomen der Leber weiblicher
Ratten nach Exposition mit Riddelliin, dem in dieser Studie
als am meisten toxisch angesehenen Alkaloid (EFSA, 2017).
Im Dezember 2020 wurden auf EU-Ebene produktbezogene
Hochstmengen fur den Lebensmittelbereich u. a. fur Krauter-
tees, Krauter und pflanzliche Nahrungserganzungsmittel (be-
zogen auf das getrocknete Erzeugnis) innerhalb der europa-
ischen Kontaminantenverordnung Nr. 1881/2006 festgesetzt
(Verordnung, 2020):

e Krautertees 200 pg/kg (Ausnahme Rotbusch, Anis, Zitro-
nenmelisse, Kamille, Thymian, Pfefferminze und Zitronen-
verbene 400 pg/kg),

e Nahrungserganzungsmittel mit pflanzlichen Inhaltsstoffen
sowie getrocknete Krauter 400 pg/kg (Ausnahme z. B. Bor-
retsch und Oregano 1000 pg/kg).

Aufgrund des weit verbreiteten Vorkommens von Greiskrau-
tern auf Wiesen und Weiden besteht fiir Weidetiere wie Pfer-
de, Rinder und Schafe eine potenzielle Gefahrdung durch die
Aufnahme dieser Pflanzen mit ihrer natiirlichen Nahrung.
Pferde und Rinder reagieren hierbei besonders empfindlich
gegenliber einer solchen Aufnahme; Schweine, Ziegen und
Schafe scheinen dagegen widerstandsfahiger zu sein (Gess-
ner, 1953; Wiedenfeld & Edgar, 2011; Reichling et al., 2019).

Vergiftungen sind bei allen Weidetieren gekennzeichnet
durch Appetitlosigkeit, Durchfall, Gewichtsverlust und Le-
berschadigungen bis hin zu Lebernekrose und Leberversa-
gen (Gessner, 1953; EFSA, 2007; Reichling et al., 2019). Bei
Pferden wurden als Symptome nachlassende Kondition, Ge-
wichtsverlust aufgrund von Futterverweigerung, Koliken, Ver-
stopfung oder blutiger Durchfall, hdufiges Gahnen, zielloses
Wandern (,walking disease”), unkoordinierte Bewegungen,
Lecksucht, Photosensibilitat, Gelbfarbung der Lidbindehaute,
Blindheit sowie hepatisches Koma beobachtet; bei Rindern
eine reduzierte Milchleistung, Futterverweigerung, rapider
Gewichtsverlust, struppiges Fell, Photosensibilitat, fehlende

Pansenmotorik, wassriger oder blutiger Durchfall, Lethargie
und plétzliche Aufregungszustande (LLUR, 2013).

Da bei Pferden die Symptome einer chronischen Vergiftung
z. T. erst Wochen bis Monate nach der Exposition auftreten
(Mendel et al., 1988), werden diese haufig nicht mehr mit
der Aufnahme von Jakobskreuzkraut in Verbindung gebracht
(LLUR, 2013). Um die Symptomatik von PA-Vergiftungen zu
untersuchen, wurde sechs Pferden taglich eine Suspension
der ebenfalls PA-haltigen Hundszunge (Cynoglossum offici-
nale L.) mit 5 oder 15 mg/kg Korpergewicht (KG) Gesamt-PA
Gber 14 Tage mittels Schlundsonde verabreicht, zwei Pfer-
de erhielten Luzerne als Kontrolle. Innerhalb von 7 Tagen
entwickelten die mit 15 mg/kg PA behandelten Pferde eine
schwere Lebererkrankung. Die mit 5 mg/kg PA behandelten
Pferde waren mehrere Wochen nach der PA-Gabe depressiv
und entwickelten eine periportale hepatozellulare Nekrose
mit Fibrose. Aus den fortdauernden histologischen Verdnde-
rungen wurde eine nicht zu unterschatzende Gefahrdung der
Tiere auch bei Aufnahme auch geringerer Mengen PA-halti-
ger Pflanzen geschlossen (Stegelmeier et al., 1996). Ahnliche
Wirkungen waren in einer frilheren Studie an neun Pferden
beobachtet worden, die Giber mehrere Monate mit 10 % Ge-
wohnlichem Greiskraut versetztes Luzernenheu als Futter
erhielten, was einer gesamten Aufnahmemenge von 233 mg
PA pro kg KG und damit etwa 140 g PA umgerechnet auf ein
600 kg schweres Pferd entsprach (Mendel et al., 1988).

Die kumulierte letale Dosis fiir ein Pferd liegt bei einem Frisch-
gewicht von 40 — 80 g Greiskraut pro kg KG, d. h. ein Pferd mit
600 kg Gewicht musste 24 — 48 kg frisches Jakobskreuzkraut
fressen, um die todliche Aufnahmemenge zu erreichen. Bei
einem Rind betragt die kumulierte letale Dosis 140 g Frisch-
gewicht pro kg KG, d. h. bei einer 700 kg schweren Kuh wa-
ren dies 98 kg frisches Jakobskreuzkraut. Diese Menge wird
bei 1 % im Heu in 3 Monaten erreicht, bei 10 % im Heu in
20 Tagen. Fir Kalber wurde eine letale Dosis von 5,8 % ih-
res Gewichts an getrocknetem Jakobskreuzkraut ermittelt.
Beim Schaf betragt die kumulierte letale Dosis mehr als 2 kg
frisches Greiskraut pro kg KG; bei 50 kg Gewicht musste es
demnach mehr als 100 kg Kraut aufnehmen, um eine tédliche
Menge zu erreichen. Ahnlich verhilt es sich bei der Ziege, die
bei ebenfalls 50 kg Gewicht und einer letalen Dosis von 1,25
— 4 kg Frischgewicht pro kg KG 62,5 — 200 kg frisches Jakobs-
kreuzkraut fressen misste (Goeger et al., 1982; Craig et al,,
1991; EFSA, 2007; LLUR, 2013).

Normalerweise meiden Weidetiere PA-haltige Pflanzen auf-
grund ihres bitteren Geschmacks und unterscheiden im Re-
gelfall giftige Unkrduter von Grésern und Klee. Daher ist das
Risiko einer PA-Aufnahme durch Beweidung eher gering, so-
lange die Flachen nicht Uberweidet sind. Wenn Greiskrauter
jedoch versehentlich geerntet und als Untermischung in Heu
oder Silage oder auch in Form von Pellets als Futter gegeben
werden, sind sie fur die Tiere nicht mehr erkennbar und kon-
nen so aufgenommen werden.

In einer niederldndischen Studie an 147 Proben von Tierfut-
ter im Zeitraum 2006—2008 wurden in 31 Proben Spuren von
PA nachgewiesen; in neun Proben Uberstieg der PA-Gesamt-
gehalt 100 pg/kg, in drei Fallen 1 mg/kg. Von 31 analysier-
ten Luzerneproben enthielten 23 (74 %) mindestens Spuren
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eines oder mehrerer PA. In 16 Proben wurden Mengen zwi-
schen 10 und 100 pg/kg gefunden, in vier Proben zwischen
100 und 1000 pg/kg und in drei Proben jeweils 3,5, 3,8 und
5,4 mg/kg. Die Konzentration in den Luzerneproben betrug
durchschnittlich 455 pg/kg, was mindestens dem 30-fachen
der durchschnittlichen Konzentration fiir Silage, getrocknetes
Gras und Heu entspricht. Die Studie kam zu dem Schluss, dass
insbesondere das Gewohnliche Greiskraut, aber auch ande-
re Greiskrautarten, ein groRRes Risiko fiir die Kontamination
von Tierfutter, besonders von Luzerne darstellen (Mulder et
al., 2009). Angesichts dieses Risikos wurde empfohlen, die
Landwirte auf die Gefahr fiir Weidetiere hinzuweisen und zu
verpflichten, ihre Weiden und Wiesen auf PA-Pflanzen wie
Greiskrauter zu kontrollieren sowie Anbau und Verarbeitung
von Futterpflanzen entsprechend zu Gberwachen (Mulder et
al., 2009; Wiedenfeld & Edgar, 2011).

In einer weiteren Studie wurden 115 Proben von Grassilage
aus verschiedenen Landkreisen in Bayern auf ihre Gehalte
an PA und deren N-Oxiden analysiert. In 18 % der Proben
wurden eine oder mehrere dieser analysierten Verbindun-
gen gefunden. Der hochste Wert, berechnet als Summe von
Seneciphyllin und Senecionin, betrug 30 pg/kg Trockenmas-
se, weitere Alkaloide kamen in geringeren Mengen vor. Ob-
wohl die gemessenen Mengen als niedrig angesehen wurden,
ergaben sich Positivbefunde fir fast jede flinfte Probe. Bei
Annahme eines durchschnittlichen Futterverbrauchs einer
600 kg schweren Kuh von 15 kg Trockenmasse pro Tag und
einer maximalen PA-Menge von 30 pg/kg wurde eine tagliche
Gesamtaufnahme von ca. 0,45 mg/Tier errechnet. Angesichts
der bislang ungeklarten Frage, ob PA in nennenswertem Um-
fang abgebaut werden und dadurch eine Entgiftung von kon-
taminierter Grassilage eintritt, wurde die Verwendung von
Silage aus Griinland, das PA-haltige Pflanzen enthalt, als Si-
cherheitsrisiko im Hinblick auf die Tiergesundheit angesehen
(Gottschalk et al., 2015).

Die europaische Richtlinie 2002/32/EG (ber unerwtinschte
Stoffe in der Tiererndhrung, die sich speziell mit der Konta-
mination von Futtermitteln befasst, enthalt keine speziellen
Grenzwerte flir PA bzw. Greiskrauter. Sie begrenzt jedoch den
Hochstgehalt fir PA-haltige Crotalaria-Arten der Familie Fa-
baceae in Futtermittel-Ausgangserzeugnissen und Mischfut-
termitteln auf 100 mg/kg, bezogen auf ein Futtermittel mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von 12 % (Richtlinie, 2002).

Im Juli 2013 publizierte das Bundesinstitut fir Risikobewer-
tung (BfR) Analysenergebnisse zum Vorkommen von PA in
221 Proben von Lebensmitteltees sowie einigen Arzneitees.
Die Proben enthielten teilweise sehr groRe Mengen an PA (bis
zu 3430 pg/kg Trockenmasse). Da es sich dabei um Produkte
aus Pflanzen handelte, die genuin keine PA enthalten, ent-
stand der Verdacht, dass PA durch eine Untermischung von
Unkrduter wie z. B. Greiskraut-Arten eingetragen worden wa-
ren (BfR, 2013).

Aus weiteren Publikationen des BfR geht hervor, dass u. a. mit
PA verunreinigte Krautertees sowie pflanzenbasierte Nah-
rungsergdanzungsmittel eine potenzielle Aufnahmequelle von
PA sind (BfR, 2016; Dusemund et al., 2018; BfR, 2019). Neue
Daten aus den Jahren 2015 bis 2019 lber verschiedene re-
levante Lebensmittelgruppen wie z. B. Tees und Krdutertees
einschlieBlich Pfefferminz- und Kamillentee zeigen, dass die
PA-Gehalte lber diesen Zeitraum deutlich verringert werden
konnten. Fir weitere Lebensmittelgruppen wie Krauter, Ge-
wirze und Nahrungserganzungsmittel wurde die Datenlage
als noch nicht ausreichend erachtet, um eine Bewertung vor-
zunehmen. Obwohl die Verzehrmengen von Krautern/Gewdir-
zen gering sind, deutet eine vorldufige Abschatzung aufgrund
gefundener hoher PA-Gehalte darauf hin, dass diese erheb-
lich zu einer Exposition beitragen. Deshalb wurde weiterhin
empfohlen, die Aufnahme von PA so weit zu minimieren, wie
dies nach dem ALARA-Prinzip verninftigerweise erreichbar
ist, und die Anbau-, Ernte- und Reinigungsmethoden weiter
zu optimieren (BfR, 2020).

Eine im Jahr 2016 publizierte Studie der EFSA enthdlt eben-
falls Ergebnisse von Untersuchungen an Tee und Krautertee
wie beispielsweise aus Kamillenbllten, Pfefferminze oder
Rotbusch, in denen relativ hohe Konzentrationen an PA ge-
funden wurden. Im Vergleich zu friitheren Untersuchungen
war hier eine Abnahme der Belastung zu verzeichnen (EFSA,
2016).

Eine Arbeitsgruppe aus mehreren europdischen Landern un-
tersuchte das Vorkommen von PA in tierischen Lebensmitteln,
Krautertees und pflanzlichen Nahrungserganzungsmitteln
aus sechs europdischen Landern. Die Ergebnisse zeigten, dass
in tierischen Produkten wie Milch, Eiern und Fleischerzeug-
nissen PA nur in wenigen Fallen auftraten, aber in 60 % der
untersuchten pflanzlichen Nahrungsergdnzungsmittel, darun-
ter u. a. Johanniskraut, und in 92 % der Krautertees messba-
re Mengen von PA enthalten waren. Vom Verteilungsmuster
der PA konnte dabei auf die mitgeerntete Pflanze geschlos-
sen werden. So schien z. B. Rotbusch-Tee durch Greiskrduter
verunreinigt zu sein, wahrend Nahrungserganzungsmittel aus
Johanniskraut eher eine Untermischung von Unkrdutern aus
der Familie der Boraginaceen aufwiesen (Mulder et al., 2018).

Da das Risiko der Mitbeerntung PA-haltiger Unkrduter und
damit der Eintrag der PA in die Lebensmittelkette bei krau-
tartigen landwirtschaftlichen Erzeugnissen sehr hoch ist,
wurden im Projekt ,Erfassung der standortabhangigen und
kulturpflanzenspezifischen Beikrautflora in Arzneipflanzen-
bestanden unter besonderer Beriicksichtigung Pyrrolizidinal-
kaloid-haltiger Unkrduter” in den Jahren 2015-2017 Daten
zum Vorkommen von Unkrautern auf ausgewahlten, kon-
ventionell und okologisch bewirtschafteten Anbauflachen
in Deutschland gesammelt und daraus eine entsprechende
Datenbank aufgebaut. Es konnte aufgezeigt werden, dass in
den untersuchten Kamille-, Melisse-, Petersilie-, Thymian-
Salbei- und Pfefferminzbestdnden PA-haltige Unkrduter ca.
1,7 % der Gesamtverunkrautung ausmachen. Gefunden wur-
den 10 PA-haltige Unkrautarten, unter denen das Gewdhn-
liche Greiskraut am haufigsten auftrat, was auf seine weite
Verbreitung aufgrund seiner Anspruchslosigkeit und kurzen
Generationszeit zuriickgefiihrt wurde (Nitzsche et al., 2018).
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Untersuchungen zum horizontalen Transfer von PA zwischen
Pflanzen gaben Hinweise darauf, dass PA aus verrottetem
Pflanzenmaterial von Jakobskreuzkraut tiber den Boden durch
verschiedene Kulturpflanzen aufgenommen werden kénnen.
Die untersuchten Akzeptorpflanzen wiesen deutliche PA-Kon-
zentrationen auf, wobei Ausmal} und Verteilungsmuster der
Ubertragenen Alkaloide von den jeweiligen Akzeptorpflan-
zen abhédngig waren (Nowak et al., 2016). Weiterhin konnte
gezeigt werden, dass in der Ndahe von Jakobskreuzkraut an-
gebaute Kulturpflanzen nennenswerte Mengen derjenigen
PA enthielten, die im Greiskraut vorkommen. Daraus wurde
abgeleitet, dass typische sekunddre Metabolite wie PA auch
zwischen lebenden Pflanzen Ubertragen werden kénnen. In
den Akzeptorpflanzen wurde fast ausschlieRlich Jacobin an-
gereichert, was darauf hindeutet, dass dieses Alkaloid spe-
zifisch von den Wurzeln des Jakobskreuzkrautes freigesetzt
wird (Selmar et al., 2019).

Da Bienen sich ihre Nahrung selbst suchen, kann je nach dem
Angebot und der Attraktivitdt blihender Pflanzen, aber auch
dem AusmaR des Vorkommens von Greiskrdutern im Umfeld
von Bienenstdcken eine Aufnahme von PA durch die Bienen
erfolgen (Lebensmittelverband, 2020). So konnte in Unter-
suchungen, die in Schleswig-Holstein im Jahr 2014 an Honig
durchgefiihrt wurden, gezeigt werden, dass Sommerhoni-
ge aus einem Umfeld mit Jakobskreuzkraut deutlich héhere
PA-Gehalte aufwiesen als solche aus Gebieten ohne Jakobs-
kreuzkraut. In 53,5 % von insgesamt 86 Honigproben wur-
den PA nachgewiesen, wobei in einigen Fallen die behordlich
empfohlenen allgemeinen Maximalwerte flr die PA-Aufnah-
memenge (BfR, 2011) Gberschritten wurden. Neben dem Ja-
kobskreuzkraut kdnnen jedoch auch andere PA-haltige Pflan-
zen, die von Bienen besucht werden, fiir das PA-Vorkommen
in Honig verantwortlich sein (Neumann & Huckauf, 2016).

Im Jahr 2011 verdffentlichte die EFSA ein Gutachten zum
Auftreten von PA in Honig (EFSA, 2011). Wie auch andere Ar-
beiten (Edgar et al., 2011) kam dieses zu dem Schluss, dass
bei taglichen Aufnahmemengen von 15-25 g Honig ein ge-
sundheitliches Risiko besteht. Auch in Nahrungserganzungs-
mitteln aus Bienenpollen (Propolis, Gelée royale) wurden z. T.
nennenswerte Mengen an PA gefunden, was in einigen Fallen
zum Ruckruf von Produkten aus dem Markt fiihrte (Kempf et
al., 2010; EFSA, 2016; Mulder et al., 2018).

Auch das BfR als deutsche Behdrde hielt MaBnahmen zur
Senkung von PA-Gehalten in Honigen fiir notwendig, um
mogliche Risiken flr Vielverzehrer von Honig und insbeson-
dere fir Kinder zu minimieren. Deshalb wurde empfohlen,
einerseits den Eintrag von PA und PA-haltigen Pflanzen/Pflan-
zenteilen in die Nahrungskette zu minimieren und anderer-
seits die Aufnahme von PA durch Pollen und Pollen-haltige
Produkte zu vermeiden (BfR, 2011). Die europdische Kon-
taminantenverordnung Nr. 1881/2006 setzte im Dezember
2020 fur Nahrungserganzungsmittel auf Pollenbasis, Pollen
und Pollenprodukte einen PA-Hochstgehalt von 500 ug/kg
fest (Verordnung, 2020).

Um die Verteilung von PA aus Jakobskreuzkraut in der Umwelt
zu untersuchen, wurde in einer Studie in Dadnemark von De-
zember 2017 bis Dezember 2018 an drei Stellen, an denen die
Pflanze dominant war, das Vorkommen von PA in Boden und
Oberflaichenwasser bestimmt. Bei einer Pflanzendichte von
im Durchschnitt 45 pro m? wurden die PA-Konzentrationen
zwischen April und November bestimmt und in Relation zu
den Regenfillen gesetzt. Es wurden 0,8-4,0 mg/kg Trocken-
masse in Boden und 6,0-529 pg/L in Oberflichengewdssern
gefunden. Die maximalen PA-Konzentrationen wurden Mitte
Mai kurz vor der Blite mit einem Anstieg der Konzentrationen
nach Regenfillen verzeichnet. Die Menge an PA, die bei ho-
her Pflanzendichte in Béden Ubertragen werden kann, wurde
mit 0,4-2,0 kg/ha ermittelt. Da offensichtlich PA aus Pflanzen
in von Greiskrautern dominierten Gebieten mit hoheren Nie-
derschldagen in umgebende Béden und Oberflaichengewdsser
transportiert werden kdnnen, kann hier ein Risiko fiir die Ge-
sundheit von Nutztieren und Menschen bestehen (Hama &
Strobel, 2021).

Nach der im Juli 2013 publizierten Bewertung des BfR zum
Vorkommen von PA in Lebensmittel- und Arzneitees (BfR,
2013) ergriffen die Lieferanten der Ausgangsstoffe und die
Hersteller von pflanzlichen Arzneimitteln MalRnahmen zur
Uberpriifung einer méglichen Belastung und zur Reduktion
eines moglichen Kontaminationsrisikos. Vor dem Hinter-
grund, dass eine vollstdndige Vermeidung von PA-Kontami-
nationen nach dem gegenwartigen Stand der Technik nicht
moglich ist und deshalb Praventivmalnahmen von essenzi-
eller Bedeutung sind, wurde gemeinsam von verarbeitender
Industrie und Anbauern ein Code of Practice erarbeitet. Die-
ses Dokument tragt der Notwendigkeit einer Einbeziehung
aller Prozessbeteiligten aus den Bereichen Anbau, Nachern-
tebehandlung, Weiterverarbeitung sowie Herstellung von
Extrakten bzw. Fertigarzneimitteln Rechnung und beschreibt
mogliche Risiken einer PA-Kontamination und entsprechen-
de Einflussmoglichkeiten entlang der gesamten Prozesskette.
Fir alle diese Schritte werden Vorschldage fir MalRnahmen
zusammen mit deren Bewertung aufgefiihrt. Fir den Pro-
zessschritt der Ernte des Pflanzenmaterials beispielsweise be-
steht das Risiko der Miternte PA-haltiger Unkrduter. Mégliche
MaRnahmen kdnnen in einer Optimierung der Erntetechno-
logie, z. B. der Schnitthéhe, und des Erntezeitpunktes beste-
hen (Dittrich et al., 2016). Ahnliche Empfehlungen wurden fiir
die Gewinnung von Lebensmitteln mit Bericksichtigung der
Besonderheiten der einzelnen Branchen publiziert (Lebens-
mittelverband, 2020).

Um das Problem einer Kontamination von Arzneipflanzen mit
PA von behordlicher Seite zu adressieren und fur die Herstel-
ler MaBRnahmen zur Prufung ihrer fiir die Arzneimittelherstel-
lung verwendeten Chargen anzuordnen, erschien am 1. Marz
2016 eine Bekanntmachung des Bundesinstitutes fiir Arznei-
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mittel und Medizinprodukte (BfArM) (BfArM, 2016). Diese
verpflichtete die Hersteller, den Prifumfang in Form von drei
Kategorien zu definieren, wobei in Abhangigkeit von den vor-
liegenden Daten liber den PA-Gehalt des Materials entweder
eine Stichprobenprifung oder eine Routineprifung durch-
gefiihrt werden muss. Es ist dabei die Aufgabe des Arznei-
mittel-Herstellers, die Anforderungen an die einzusetzenden
Ausgangsstoffe anhand der Tagesdosis des Endproduktes zu
berechnen. Eine errechnete Uberschreitung des Grenzwertes
von 1,0 ug pro Tag im Fertigarzneimittel bedeutet in jedem
Fall, dass die betreffende Charge nicht flr die weitere Pro-
duktion eingesetzt werden darf. Auch auf europaischer Ebe-
ne wurde eine entsprechende Anordnung fiir den Arzneimit-
telbereich umgesetzt (HMPC, 2016).

Datenauswertungen von Herstellern bestatigen, dass tber
die letzten Jahre eine deutliche und kontinuierliche Verbes-
serung erfolgt und heute eine stabile Situation erreicht ist
(Steinhoff, 2021). Die Datenauswertungen erlauben dariber
hinaus flr die Hersteller eine Identifizierung von kritischen
Pflanzen und Zubereitungen im Hinblick auf eine maogliche
PA-Belastung und dienen der Uberpriifung der Effizienz der
durchgefiihrten MaRnahmen nach dem oben beschriebenen
Code of Practice (Dittrich et al., 2016).

Da bereits eine Miternte von weniger als 10 Greiskrautpflan-
zen pro Hektar zu einer Uberschreitung der PA-Grenzwerte im
Erntegut fihren kdnnen, wurde in einem Forschungsprojekt
ein Nahinfrarot(NIR)-spektroskopisches Detektionsverfahren
entwickelt, mit dem solche Verunreinigungen in den geern-
teten Arznei- und Gewurzpflanzen erkannt werden kénnen.
Dabei erscheint eine Abtrennung unerwinschter und poten-
ziell toxischer Unkrduter wie insbesondere des Gewdhnlichen
Greiskrauts durchaus méglich (Tron et al., 2020).

Zur Vermeidung einer PA-Belastung von Honig sollten Im-
ker PA-Pflanzen erkennen und korrekt identifizieren kénnen,
um bei Bedarf entsprechende Malnahmen zu treffen. Da
in vielen Fallen dem Imker die betreffenden Flachen jedoch
nicht gehoren, wird empfohlen, die Eigentimer der Flachen
mit Standorten der PA-Pflanzen bzw. die verantwortlichen
Behorden zu kontaktieren. Falls moglich, kann es angezeigt
sein, den Standort der Bienenstdcke zu wechseln (Lebens-
mittelverband, 2020) oder den Honig vor der Greiskraut-Bli-
teperiode Mitte Juli zu gewinnen bzw. in Zweifelsfillen den
geschleuderten Honig vorsorglich auf seinen PA-Gehalt unter-
suchen zu lassen (DVL, 2021).

Eine Untersuchung der Universitat Kiel befasste sich mit der
Auswirkung eines Wildblumenbewuchses auf die Besuche
von Bestdubern beim Gewodhnlichen Greiskraut auf neun
speziell dazu angelegten Flachen von jeweils 4 m x 4 m, die
in drei Intervallen im Juni und Juli 2018 beobachtet wurden.
Die Wildblumenbeete wurden mit einer Samenmischung aus
einem regionalen Agrarumweltprogramm angesét, die ande-
ren Parzellen stellten Gewdhnliches Greiskraut mit jeweils
neun Pflanzen in artenreichem (mit zuséatzlicher Samenmi-
schung) und artenarmem Griinland dar. Insgesamt wurden
fast 12.000 Bestdauberbesuche gezdhlt, darunter Hummeln
(44,4 %), Honigbienen (31,8 %), Schwebfliegen (15,3 %) und

Solitdrbienen (8,5 %). Auf Greiskraut entfielen dabei 4.131
Bestduberbesuche von Honigbienen (36,4 %), Hummeln
(25,7 %), Schwebfliegen (23,7 %) und Solitarbienen (14,1 %).
Insgesamt betrugen die relativen Besuchsraten beim Greis-
kraut durchschnittlich 24,9 % pro Block und Intervall, wobei
sie bei Solitdrbienen (35,7 %) deutlich am hochsten waren.
Es konnte gezeigt werden, dass das Vorhandensein von Wild-
blumenfeldern und Wildblumenbedeckung die Anzahl der
Bestduberbesuche beim Greiskraut in artenarmen Wiesen
reduzierten. Dieser Effekt war bei Schwebfliegen am starks-
ten ausgepragt, gefolgt von Honigbienen, Solitdrbienen und
Hummeln. Somit kdnnen die auf die artspezifischen Anfor-
derungen von Blitenbesuchern zugeschnittenen Wildblu-
menfelder, die an Massenvorkommen von Gewdhnlichem
Greiskraut auf ausgedehnten Grasflachen angrenzen, eine al-
ternative MalRnahme zur Verringerung der Besuchsraten von
Honigbienen und anderen Bestdubern auf Greiskraut darstel-
len (Peter et al., 2021).

Sorgfalt muss auch beim Anbau von Futtermitteln angewen-
det werden. Zwar werden PA-bildende Pflanzenarten von
den Weidetieren im frischen Zustand zumeist gemieden, in
getrockneter Form kdonnen PA-haltige Pflanzenteile jedoch
nicht mehr erkannt werden, so dass zur Vermeidung von
Vergiftungen durch Griinfutter entsprechende MaRnahmen
zu ergreifen sind (Mulder et al., 2009). Diese kdnnen wie
oben beschrieben darin bestehen, die fiir die Gewinnung
von Griinfutter vorgesehenen Flachen zu kontrollieren, die
PA-bildenden Pflanzen auszureiBRen und in Biogasanlagen zu
vernichten. Bei mehr als zwei Pflanzen pro 10 m? sollte das
Erntegut nicht mehr als Futtermittel eingesetzt und auf der
Anbauflache ggf. nach Herbizidbehandlung eine Nachsaat
bzw. nach Umpfliigen eine Neueinsaat vorgenommen wer-
den (LANUV, 2020; Lebensmittelverband, 2020).

Wie beschrieben kann das Vorkommen von Greiskrautern auf
Weiden und Wiesen nicht nur durch die direkte Aufnahme
durch Weidetiere, sondern auch durch die Verfiitterung von
PA-belastetem Heu eine Gefahr darstellen, weshalb die Kon-
trolle und die Reduzierung PA-bildender Pflanzen wichtig sind
(Mulder et al., 2009; Leiss 2011; Wiedenfeld & Edgar, 2011).
Detaillierte MaRnahmen fir das Weidemanagement u. a.
fur extensives Weideland und intensives Grinland, enthal-
ten u. a. die Empfehlungen der Landwirtschaftskammer und
des Landesamtes fuir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
(LANUV) Nordrhein-Westfalen, des Landesamtes fiir Land-
wirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-Holstein
(LLUR), des Deutschen Verbandes fiir Landschaftspflege e. V.
(DVL) und des Lebensmittelverbandes Deutschland (LANUYV,
2020; LLUR, 2013; Lebensmittelverband, 2020).

Die MaRnahmen zur Bekdmpfung des Jakobskreuzkrautes
zielen in erster Linie darauf ab, diesem die Wachstums- und
Vermehrungsgrundlagen zu nehmen, also die Bliite und Sa-
menreife zu verhindern. In Abhdngigkeit vom AusmaR des
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Besatzes ist eine einmalige Bekampfung h&ufig nicht ausrei-
chend. Deshalb sollten im Rahmen einer konsequenten Wei-
depflege ab Blihbeginn die Flachen gemaht und bei reiner
Schnittnutzung mindestens zwei Schnitte durchgefiihrt wer-
den, um die Samenbildung zu verhindern. Da das Mahen
insbesondere beim Jakobskreuzkraut auch ein erneutes Aus-
treiben fordern kann, sollten erste auftretende Pflanzen frih-
zeitig mit der Wurzel ausgerissen oder ausgestochen werden.
Eine weitere wichtige und nachhaltige MaRnahme ist die Ver-
meidung von Liicken und Narbenschaden, auf denen sich das
Kraut ausbreiten kann. Dies gilt besonders fir Pferdeweiden,
deren Grinlandnarbe relativ starkerer Beanspruchung ausge-
setzt ist. Sinnvoll kann die Forderung des Wachstums schnell-
wachsender Grasarten ggf. mit entsprechender Diingung
oder eine Nachsaat mit konkurrierenden Untergrdsern z. B.
mit deutschem Weidelgras (Lolium perenne L.), sein. Fiir eine
intensive Griinlandnutzung empfehlen die Landwirtschafts-
kammern spezielle Grinland-Mischungen zu leistungsstar-
ken Grasnarben, zur Anlage von extensiv genutztem, arten-
reichem Griinland haben sich u. a. Mahdgutiibertragung und
Heudrusch® bewahrt. Wegen der Ausbreitung der Samen mit
dem Wind sollten auch angrenzende Flachen entsprechend
beobachtet und wenn moglich eine Verbreitung der Samen
von PA-Pflanzen (iber die Hufe oder das Fell der Weidetie-
re vermieden werden (LANUV, 2020; Lebensmittelverband,
2020; LLUR, 2013).

Fiir eine Beweidung durch Schafe, die weniger empfindlich
auf PA als Pferde oder Rinder reagieren, wird das zeitige Frih-
jahr empfohlen. Allerdings dirfen die Weideflachen keinen
zu starken Greiskrautbesatz aufweisen und sollten zudem
Uber ein attraktives und ausreichendes Angebot an anderen
Futterpflanzen verfiigen. Durch eine Schafbeweidung kann
jedoch moglicherweise auch Offenbodenstellen mit Keimbe-
dingungen flr Greiskrduter entstehen (Lebensmittelverband,
2020; LLUR, 2013).

Die chemische Bekdmpfung des Jakobskreuzkrautes mit
Herbiziden ist moglich, sollte aber stets als letzte Malnah-
me in Erwagung gezogen werden, da damit auch wertvolle
Grinlandpflanzen beseitigt werden (LANUV, 2020). Deshalb
seien auch einige Moglichkeiten der biologischen Bekamp-
fung erwahnt, da wie oben beschrieben, Greiskrauter auch
eine Nahrungsquelle fiir eine Reihe an Herbivoren darstellen.
Hierzu wurde eine umfangreiche Ubersicht von Studien mit
verschiedenen Insekten publiziert (Leiss, 2011).

In der Tagespresse wurde von einem Landwirt aus Schles-
wig-Holstein berichtet, der ein auch in anderen Bundeslan-
dern zum Einsatz gekommenes Konzept entwickelt hat. Er
ziichtete den Jakobskrautbar (Tyria jacobaeae), um uber
dessen Raupenfral} die Verbreitung des Jakobskreuzkrautes
einzuddmmen (Stddeutsche Zeitung, 2020). Jedoch wurde
gezeigt, dass dessen Einsatz als Methode zur Vernichtung
des Jakobskreuzkrauts z. B. in den USA, Australien und Neu-
seeland aus verschiedenen Griinden nicht etabliert werden
konnte (Leiss, 2011). Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass
das AusmaR des Verbisses durch den Jakobskrautbdr nicht
nur von der Menge der Nahrungspflanzen, sondern auch
stark von Umweltfaktoren wie Witterung und die Raupen be-
fallenden Parasitoiden (z. B. Schlupfwespen), die die Popu-

lationsentwicklung des Falters beeinflussen, abhangt (LLUR,
2013).

In einer australischen Studie wurde die Verbreitung verschie-
dener Flohkafer und Mottenarten sowie des Jakobskrautbars
und deren Auswirkung auf den Besatz von Flachen mit Ja-
kobskreuzkraut untersucht. So hat sich der Flohkafer Longi-
tarsus flavicornis Gber fast alle befallenen Gebiete Sid- und
Nordtasmaniens ausgebreitet und teilweise die Dichte um bis
zu 95 % reduziert, wo hingegen Longitarsus jacobaeae keine
signifikanten Auswirkungen hatte. Auch mit der Mottenart
Cochylis atricapitana gibt es positive Erfahrungen (MclLaren
et al., 2000).

In den vergangenen Jahren wurde von verschiedenen Insti-
tutionen auf regionaler oder lokaler Ebene eine Vielzahl von
Empfehlungen zur Entfernung und Entsorgung von Jakobs-
kreuzkraut und anderen Greiskrautern veréffentlicht.

Zur Entsorgung der Pflanzen von groBeren Flachen wurde die
Verbringung in Kompostieranlagen, Verbrennungsanlagen
oder Biogasanlagen empfohlen. In zugelassenen Anlagen mit
Einwirkung definierter Temperaturen Uber einen bestimm-
ten Zeitraum kdnnen Pflanzen zuverlassig abgetotet werden
und Samen ihre Keimfédhigkeit verlieren. Eine Ausbreitung
der Pflanzen ist durch die spatere Gllleverteilung nicht zu
befilirchten, weshalb ein Einsatz der Garreste als Diinger auf
den Feldern und im Griinland fiir moglich gehalten wurde.
Bei Anlagen mit offenen Aufnahmebereichen sollte das Ma-
terial zUgig in den Behandlungsprozess eingebracht werden,
um die Samenverbreitung Gber die Luft zu verhindern (BGK,
2009; LANUYV, 2020).

Fiir die Entsorgung aus Haushaltungen rat die Bundesgiite-
gemeinschaft Kompost e. V. (BGK, 2009) von einer Eigenkom-
postierung ab und empfiehlt, ausgerissenes Jakobskreuzkraut
falls vorhanden in der Biotonne bzw. ansonsten Uber die
Restmiilltonne zu entsorgen. So hatte auch die Fraktion der
Grlnen in Windeck/Sieg im August 2020 die Buirger aufgeru-
fen, Jakobskreuzkraut mit Handschuhen auszureiBen, in der
Restmiilltonne zu entsorgen und keinesfalls zu kompostieren
(Griine Windeck, 2020).

Basierend auf den Erkenntnissen neuerer Untersuchun-
gen, nach denen PA aus verrottetem Pflanzenmaterial von
Jakobskreuzkraut Gber den Boden von Kulturpflanzen auf-
genommen werden und auch zwischen lebenden Pflanzen
Ubertragen werden konnen, dirfen ausgerissene Greiskrau-
ter keinesfalls auf dem Acker oder auf der Wiese oder Weide
verrotten, sondern sie mussen vollstdndig von den Flachen
entfernt werden, um eine Aufnahme der Alkaloide durch an-
dere Pflanzen zu verhindern (Nowak et al., 2016; Selmar et
al., 2019). Ob eine Kompostierung von Greiskrautern in zu-
gelassenen Anlagen mit definierter Hitzeeinwirkung einen
Abbau der PA ermoglicht und damit nicht nur zum Abtéten
von Pflanzen und Samen, sondern auch zur Zerstérung der
toxischen Inhaltsstoffe geeignet ist, muss an dieser Stelle
mangels ausreichender Datenlage offenbleiben. Berucksich-
tigt werden sollte jedoch auch, dass es beim AusreiRen oder
Mahen blihender Jakobskreuzkraut-Pflanzen innerhalb we-



Journal fur Kulturpflanzen, 74 (05-06). S. 109-123, 202

niger Stunden zu einer , Notreife” der Samen kommen kann,
die dann durch den Wind weiterverbreitet werden kénnen.

In einer neueren Studie wurde das Ausmald des biochemi-
schen Abbaus von PA durch Kompostierung und Biometha-
nisierung PA-haltiger Pflanzen, u. a. des Jakobskreuzkrautes,
untersucht. Zum einen wurde frisch geschnittenes Material in
Thermokompostern kompostiert, nach 6 Wochen umgesetzt
und nach weiteren 6 Wochen gesiebt und analysiert. Zum
anderen wurde fiir die Biogasexperimente die grob gehackte
Greiskraut-Biomasse teils dunkel gelagert, teils eingefroren
und aufgetaut und dann in die Fermenter verbracht. In diesen
wurde eine Nassfermentation bei 38°C liber acht gestaffelte
Zeitraume zwischen 6 und 30 Tagen durchgefiihrt. Die Versu-
che zeigten einen Uber 99 %igen Abbau der Alkaloide wah-
rend des dreimonatigen Kompostierungsprozesses und eine
schnelle Zersetzung von PA von 6350,2 ug/kg auf weniger als
539,6 ug/kg wahrend der Biomethanisierung. Die Ergebnisse
konnen Hinweise darauf geben, wie PA-haltiges Pflanzenma-
terial im Rahmen einer Minimierung des Ubertragungsrisikos
von PA auf nachfolgende landwirtschaftliche Kulturen fir die
Lebens- und Futtermittelproduktion wiederverwendet wer-
den kann (Chmit et al., 2021).

Jakobskreuzkraut hat fiir eine groBe Anzahl an Insekten eine
lebenswichtige Bedeutung als Pollenspender, Futter- oder
Eiablagepflanze. Insgesamt sind mehr als 170 Insektenarten
bekannt, die am Jakobskreuzkraut leben. Diese grofle Zahl
bedeutet auch ein entsprechend hohes Nahrungsangebot
fur andere Tierarten z. B. Vogel und Saugetiere (Macel, 2011;
LLUR, 2013; Schramm et al., 2019). Kreuzkrauter sind damit
wichtiger Teil der Lebensgemeinschaften und tragen zur Bio-
diversitat bei.

Es stellt sich deshalb die Frage, ob rigorose BekampfungsmaR-
nahmen in allen Fallen angezeigt sind, insbesondere auf Fla-
chen, die keine Quelle einer Verunkrautung landwirtschaft-
lich genutzter Flachen darstellen. Sicher miissen potenzielle
Gefahren fiir Mensch und Tier vermieden bzw. deren Quellen
beseitigt werden, aber gleichzeitig 6kologische Belange ange-
messen bericksichtigt werden. So steht insbesondere auf Na-
turschutzflachen das Ziel der Erhaltung natlrlicher Biotope
der Umsetzung von BekdmpfungsmalRnahmen entgegen. Es
sollte deshalb immer im Einzelfall unter Abwagung von Nut-
zen und Risiken des Vorkommens von Jakobskreuzkraut be-
urteilt werden, ob und welche MaBnahmen einer Entfernung
bzw. auch weitere MaRnahmen angezeigt sind, dies unter Be-
ricksichtigung sowohl der Gesundheit von Mensch und Tier
als auch der Erhaltung der Biodiversitat und der Prioritaten
des Naturschutzes.

Eine detaillierte Entscheidungshilfe zur Wahl geeigneter Kon-
trollmaRnahmen fiir Flachen mit und ohne Naturschutzaufla-
gen wurde vom Landesamt flr Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume Schleswig-Holstein und dem Deutschen Ver-
band fiur Landschaftspflege e. V. publiziert (LLUR, 2013). Nach
diesem Entscheidungsbaum ist zunéachst zu differenzieren, ob

es sich um Flachen mit oder ohne Naturschutzauflagen han-
delt. Bei Flachen mit Naturschutzauflagen sollte mit der Na-
turschutzbehorde oder anderen zustandigen Organisationen
abgeklart werden, ob Malnahmen auf der Flache zuldssig
bzw. notwendig sind. Falls ja, ist je nach FlachengréRe und
Dichte des Besatzes zu entscheiden, ob das Mahen der Flache
oder ein Ausziehen oder Ausgraben der Pflanzen sinnvoll ist,
wobei in jedem Fall aber eine Abfuhr und Entsorgung des Ma-
terials erfolgen sollte. Bei Flachen ohne Naturschutzauflagen
kdnnen sowohl nicht-chemische als auch chemische MaR-
nahmen zum Tragen kommen, ebenfalls in Abhangigkeit von
der FlachengroRe und der Dichte des Besatzes. Als nicht-che-
mische MalRnahmen kénnen die Verbesserung der Bestan-
des- bzw. Narbenpflege, das Mahen oder die Entfernung
einzelner Pflanzen erfolgen. Sollte eine Herbizid-Behandlung
angezeigt sein, sind hier ebenfalls die GroRRe der Flache und
die Dichte des Jakobskreuzkraut-Besatzes zu bericksichtigen
(LLUR, 2013).

Insgesamt lasst sich festhalten, dass mit der Bewertung des
Vorkommens, des Gefahrenpotenzial und eventuell notwen-
diger BeseitigungsmaRnahmen sachlich und wissenschaftlich
fundiert sowie unter Einbeziehung von Aspekten des Natur-
schutzes und der Biodiversitdt umgegangen werden sollte.
Aufklarung und offene, emotionsfreie Diskussionen liber das
Thema sowie WeiterbildungsmalRnahmen fir Landwirte und
Tierhalter spielen dabei eine wichtige Rolle (Zehm, 2017).

Einen Sonderfall stellt das eingewanderte und zumeist auf
Verkehrsbegleitflaichen vorkommende Schmalblattrige Greis-
kraut dar, das sich auf bewirtschaftetem Griinland bislang
noch nicht verbreitet hat. Es wurde vorgeschlagen, aus 6ko-
nomischen Griinden eine Bekdmpfung in Betracht zu ziehen,
um friihzeitig einer grof¥flachigeren Ausbreitung verbunden
mit héheren Beseitigungskosten vorzubeugen (Zehm, 2017).

Firr die Biologische Station im Rhein-Sieg-Kreis hat das 30 ha
groRe Geldnde des Segelflugplatzes Eudenbach nicht weit
von der Autobahnausfahrt ,,Bad Honnef — Linz“ der A 3 eine
besondere Bedeutung. Es gehdrt mit seinem artenreichen
Grinland, das durch extensive, diingefreie Nutzung und re-
gelméaRige Heumahd durch Landwirte bewirtschaftet wird, zu
den groRten Wiesen im Kreisgebiet und stellt einen wertvol-
len Lebensraum fir Pflanzen und Tiere dar (Biologische Stati-
on, 2019). Da das Heu an Rinder und Schafe verfittert wird,
entfernen Mitarbeitende der Biostation und ehrenamtlich
Helfende das auf diesen Flachen vorkommende Jakobskreuz-
kraut zumeist in jedem Jahr ab Anfang Juli in Handarbeit.
Hierbei werden die Pflanzen nach Mdoglichkeit mit der haufig
nicht ohne Weiteres erkennbaren Blattrosette ausgerissen
und entsorgt, bevor die Samen reifen und eine Weiterverbrei-
tung der Pflanzen erfolgen kann, so beispielsweise in mehre-
ren Aktionen im Juli 2021, wie Abb. 5 und 6 zeigen. Die Wiese
wurde wenige Tage nach dem Einsatz gemaht.

Neben der Betreuung der Wiesen am Flugplatz Eudenbach
werden auch in Zusammenarbeit mit der Biostation Rhein-
Erft linksrheinische Flachen beispielsweise bei Ersdorf in der
Ndhe von Meckenheim von Jakobskreuzkraut befreit. Damit
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Abb. 5. Entfernung des Jakobskreuzkrauts auf einer Flache beim Flugplatz Eudenbach (Kénigswinter/Rhein-Sieg-Kreis), Quelle: Dr. Barbara
Steinhoff 2021
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| Abb. 6. Ausgerissenes Jakobskreuzkraut bei einer Aktion der Biostation Rhein-Sieg, Quelle: Dr. Barbara Steinhoff 2021

wird ein wichtiger Beitrag zur Unterstlitzung der Landwirte
und zur Erhaltung dieser besonderen Wiesen geleistet.

Zusammenfassung und Ausblick

Jakobskreuzkraut und andere Greiskrauter kdnnen bei unbe-
absichtigter Miternte zur Kontamination pflanzlicher Lebens-
und Futtermittel sowie Arzneimitteln mit PA fihren. Deshalb
sind bei Verwendung der geernteten Pflanzen in diesen Pro-
dukten entsprechende VorsichtsmaBnahmen angezeigt. Diese

konnen sich auf Vermeidung bzw. Entfernung der Unkrduter
beziehen, aber auch auf die Kontrolle der Ausgangsstoffe und
der Produkte vor, wahrend bzw. nach der Herstellung. Auch
Honig kann in Abhangigkeit vom AusmaR des Greiskraut-Vor-
kommens im Umfeld von Bienenstocken eine PA-Belastung
aufweisen. Im Sinne der Verfligbarkeit allgemein sicherer
Produkte und der Erhaltung der Gesundheit von Menschen
und Tieren wird demnach auf solchermaBen bewirtschafte-
ten Flachen eine weitestgehende Reduktion der Greiskraut-
bestande fiir erforderlich gehalten. Da das Jakobskreuzkraut
wie auch andere Greiskrauter eine potenzielle Gefdhrdung
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flir Weidetiere darstellen kénnen, werden, wie am Beispiel
von Flachen im Rhein-Sieg-Kreis geschildert, MaRnahmen zur
Entfernung der Pflanzen von Weideflachen durchgefiihrt, die
flr die Erhaltung dieser Flachen extrem wichtig sind.

Unter dem Gesichtspunkt der Bedeutung des Jakobskreuz-
krauts und anderer Greiskrauter als Teil der mitteleuropa-
ischen Lebensgemeinschaften und als Nahrungsquelle fir
Bienen und andere Insekten sowie verschiedene Herbivoren
muss jedoch kritisch hinterfragt werden, ob eine Ausrottung
von Greiskrautern im Sinne rigoroser BekampfungsmaRnah-
men generell geboten ist. Vielmehr muss in jedem Einzelfall
anhand einer Nutzen-Risiko-Abwdgung entschieden werden,
ob und welche Beseitigungsmallnahmen angesichts des Ge-
fahrenpotenzials durch Greiskrauter notwendig sind. Hierbei
sind die Aspekte der Gesundheit von Mensch und Tier, aber
auch die 6kologische Bedeutung insbesondere fir Insekten,
die Erhaltung der Biodiversitat und die Prioritdten des Natur-
schutzes sorgfiltig gegeneinander abzuwagen.

Diese Publikation entstand im Rahmen einer Projektarbeit
,Ehrenamt im Naturschutz starken” der Biologischen Station
im Rhein-Sieg-Kreis e. V., Eitorf.
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